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RESUMEN 
 

El objetivo de esta investigación fue determinar la influencia del agua ozonizada en la 

calidad de la trucha arco iris eviscerada (Oncorhynchus mykiss), siendo las variables 

independientes estudiadas las concentraciones de ozono (1, 1.5 y 2 mg/l), 

concentraciones de cloro (0.5 mg/l) y los tiempos de inmersión (30, 60 y 90 segundos). 

Se realizaron análisis fisicoquímicos, microbiológicos y sensorial (1, 3, 7, 10, 12 y 15 

días). El tratamiento con mejores resultados fisicoquímicos en la capacidad de retención 

de agua (CRA) fue el CCt3, con un porcentaje de 94%, el menor índice de peróxido fue 

el tratamiento Cdt2 con 3.67 meq de O2/kg; en pH, los tratamientos que se encuentran 

en ese rango son CAt1, CAt2, CAt3, CBt1, Cdt1, Cdt2, Cdt3, y la muestra testigo, con 

valores 6.33, 6.38, 6.39, 6.45, 6.30, 6.31, 6.30 y 6.25, respectivamente, al cabo de quince 

días. En cuanto a carga microbiológica de Staphylococcus aureus sobresale el 

tratamiento CCt1 quien posee la menor carga (10 x 103 UFC/g). según los 120 panelistas 

no entrenados, sobresalieron el tratamiento CBt1, en textura, y el CBt3 en color. En sabor 

y aroma no existieron diferencias significativas. En las truchas procesadas en la empresa 

Ecofriendly Engineers hubo ausencia de Salmonella spp y Escherichia coli. Se concluye 

que el tratamiento con ozono tiene mejor efectividad en carga microbiológica que el 

tratamiento con cloro. 

 
 

Palabras clave: Trucha arco iris, ozono, retención de agua.
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ABSTRACT 
 

The objective of this research was to determine the influence of ozonated water on the 

quality of eviscerated rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). The independent variables 

studied were ozone concentrations (1, 1.5 and 2 mg/l), chlorine concentrations (0.5 mg/l) 

and immersion times (30, 60 and 90 seconds). Physicochemical, microbiological and 

sensory analyses were carried out (1, 3, 7, 10, 12 and 15 days). The treatment with the 

best physicochemical results in water retention capacity (CRA) was CCt3, with a 

percentage of 94%, the lowest peroxide index was the Cdt2 treatment with 3. 67 meq of 

O2/kg; in pH, the treatments that are in that range are CAt1, CAt2, CAt3, CBt1, Cdt1, 

Cdt2, Cdt3, and the control sample, with values 6.33, 6.38, 6.39, 6.45, 6.30, 6.31, 6.30 

and 6.25, respectively, after fifteen days. In terms of microbiological load of 

Staphylococcus aureus, treatment CCt1 had the lowest load (10 x 103 CFU/g). according 

to the 120 untrained panelists, treatment CBt1 stood out in texture and CBt3 in color. 

There were no significant differences in flavor and aroma. In the trout processed at 

Ecofriendly Engineers there was an absence of Salmonella spp and Escherichia coli. It is 

concluded that ozone treatment is more effective in microbiological load than chlorine 

treatment. 

 

 
Keywords: Rainbow trout, ozone, water retention. 
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INTRODUCCIÓN 
 

Hoy en día, los consumidores exigen a las empresas brindar productos de buena calidad 

sensorial, fisicoquímica y microbiológica de los productos hidrobiológicos. La empresa 

Ecofriendly Engineers, es una empresa privada de procesamiento de trucha entera 

eviscerada, pero se conoce que, los productos hidrobiológicos en general son altamente 

perecibles. 

 
Para la producción de truchas se debe considerar la cantidad y la calidad del agua de las 

piscigranjas, ya que la carga microbiológica puede estar influenciada por el sistema de 

producción empleado (García et al, 2003). Esto último, es muy importante debido a que 

gran parte de la sostenibilidad de un producto está dado por el consumo constante y que 

este se incremente en el tiempo; sin embargo, en los últimos años hay que agregar que 

los consumidores han establecidos nuevos parámetros para los productos como son la 

calidad e inocuidad. 

 

Janes (2008) evaluó el agua con ozono sobre la carne de gambas, introdujo muestras 

en 1, 2 y 3 mg/l de ozono por un lapso de 20, 40 y 60 segundos. La inmersión en 3 ppm 

por 40 obtuvo mayor reducción de bacterias aeróbicas totales, y 60 segundos en 3 mg/l 

en bacterias Pseudomonas. 

 

Estudios como el anterior respaldan esta investigación, por ende, se concluye que el 

tratamiento con agua ozonizada influye significativamente en la calidad de la trucha arco 

iris eviscerada en la empresa Ecofriendly Engineers. 
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OBJETIVOS 
 

 

Objetivo General 
 

• Determinar la influencia del agua ozonizada en la calidad de la trucha arco iris 

eviscerada en la empresa Ecofriendly Engineers -Jaén. 

 
 

Objetivos Específicos. 
 

• Determinar las características fisicoquímicas de la trucha arco iris enteras 

evisceradas después del tratamiento con agua ozonizada. 

• Evaluar la calidad microbiológica de la trucha arco iris enteras evisceradas tratadas 

con agua ozonizada. 

• Evaluar la calidad organoléptica de la trucha arco iris enteras evisceradas tratadas 

con agua ozonizada. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes 
 

Periago et al. (2017), estudiaron el efecto del lavado con agua ozonizada y el lavado por 

inmersión durante 2 min con sal sódica de glicina comercial a una concentración de 5 

ppm, sobre filetes de dorada, ambos tratamientos fueron envasados individualmente y 

almacenado en hielo, realizando los análisis a los 6, 10 y 17 días de almacenamiento. 

Analizaron las concentraciones de Nitrógeno Básico Volátil Total y Nitrógeno de 

Trimetilamina, de forma general, la utilización de la sal de glicina comercial a 5 ppm no 

tiene un efecto en la disminución de los microorganismos alterantes de los filetes de 

dorada, en comparación con los filetes tratados con agua ozonizada, aunque sí se 

observó una ralentización en el crecimiento de Enterobacterias. 

 

En antecedentes internacionales se encuentra Gómez y Barrera (2018) que investigaron 

al ozono sobre la desinfección de merluza. A una concentración de 3 mg/l por 5 minutos; 

2 mg/l por 5 minutos, y a 5 mg/l por 1 minuto. Realizaron análisis fisicoquímicos, 

microbiológicos y sensoriales, concluyeron que no había diferencia significativa entre los 

tratamientos. Obtuvo como resultado que el mejor tratamiento fue el 2 mg/l por 5 minutos. 

 

Nur et al. (2018), ha desarrollado un sistema de almacenamiento de pescado con 

tecnología de ozono que se puede aplicar en el barco de pesca. Para el generador de 

ozono utilizaron la tecnología de Plasma de Descarga de Barrera Dieléctrica (DBDP), 

mostrando que el generador de ozono produce una concentración de ozono de 0.5 ppm 

a 12 ppm. El tratamiento con ozono se realizó en tilapia roja, que representa a los peces 

de carne blanca, con concentraciones de ozono de 0.5 ppm a 4.5 ppm. Los resultados 



16 
 

 

de este tratamiento mostraron que las características organolépticas y el TVBN del 

pescado seguían siendo apropiados para la Norma Nacional Indonesia (INS). Además, 

las pruebas de TPC realizadas en la tilapia roja mostraron que cuanto mayor era la 

concentración de ozono, menor era el número de colonias bacterianas restantes. Del 

mismo modo, para una variable de tiempo, cuanto mayor es la exposición al ozono, 

menor es el número de colonias restantes. Los resultados de este estudio se han 

adaptado a la realización de OTFIS con un tamaño de 50 cm x 50 cm x 100 cm (250 

litros) y que pueden albergar hasta 100 kg de peces. 

 

Parra et al. (2020), aplicaron un proceso de conservación con una solución ozonificada 

en pescado Dorado/Mahi - Mahi para su comercialización en fresco. El mejor tratamiento 

se realizó mediante análisis de histamina y pruebas sensoriales; y una validación de 

análisis fisicoquímicos y microbiológicos según la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 

183:2013. Como resultado, obtuvieron que el mejor tratamiento fue el de 1.5 ppm de 

ozono y 10 s de inmersión, porque aumentó 3 días más la conservación del pescado en 

comparación al proceso actual de trabajo. Finalmente, se obtuvo que el tratamiento 2.0 

ppm y 10 s de inmersión puede ser utilizado en la conservación de filetes o flechas de 

pescado Dorado. 

 

Yuzhao et al. (2022), estudiaron los efectos del agua con ozono y la limpieza con 

ultrasonidos sobre el cangrejo de río mediante recuento microbiano viable y 

secuenciación del gen 16S rRNA. Los resultados mostraron que el agua con ozono 

combinada con la limpieza por ultrasonidos mostró una reducción significativa (p < 0.05) 

en el recuento viable total, el recuento viable psicrófilo, el recuento viable mesófilo, las 

Pseudomonas, las bacterias productoras de sulfuro de hidrógeno, los mohos y las 
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levaduras, 5.09, 4.55, 4.32 y 4.06 log UFC/g, respectivamente. La bacteria dominante en 

los cangrejos de río no tratados fue Chryseobacteriuni, y su abundancia relativa se redujo 

con el tratamiento combinado. 

 

1.2. Base teórica 
 

1.2.1. Trucha arco iris en el Perú 
 

Esta especie es nativa de las cuencas que drenan al Pacífico en Norteamérica, desde el 

suroeste de Alaska hasta el río Presidio en México. Con el desarrollo de los alimentos 

paletizados la producción de trucha se expandió grandemente en la década de 1950 

(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura -FAO, 2019). 

 

Según el Ministerio del Ambiente (2021), indica que la trucha arcoíris es la especie de 

agua fría más cultivada e importante, y que requiere de más cuidado, fue introducida al 

Perú en el año 1920, y actualmente forma parte de la alimentación de las familias 

peruanas, especialmente en las zonas alto andinas, es muy demandada por su alta 

cantidad de proteínas. En 1928 llegó a Cerro de Pasco con fines deportivos de pesca, 

siendo luego sembrados en diferentes partes del territorio nacional en lagunas, lagos y 

ríos alto andinos de 2000 m.s.n.m. siendo considerada con el paso del tiempo como una 

especie más en nuestro país, por su fácil adaptación en los medios acuáticos del Perú. 

 

1.2.1.1. Descripción física de la trucha arco iris 
 

Tiene un cuerpo alargado, liso ágil y esbelto, de color plateado y manchas de distintos 

colores. La coloración externa varía en función de la especie, la luz, la edad y cultivo. La 

carne, puede ser blanca o rosada, esto depende del tipo de alimentación que le brindan 

al pez, según ello se diferencian entre truchas blancas y asalmonadas (Pescadería 
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Corunesa, 2022). Hay dos variedades de truchas, una es conocida por un rápido 

crecimiento donde alcanza de 7 a 10 kg en un periodo de tres años, y la otra variedad, 

sólo puede alcanzar 4.5 kg en el mismo periodo (FAO, 2019). 

 

Tabla 1 

Características morfológicas de una trucha natural y una trucha importada 
 

 
Características 

 
Trucha de la zona alto andina 

 
Trucha importada 

Sexo Machos y hembras Solo hembras 

Forma del 

cuerpo 

 
Alargado 

 
Robusto con mayor altura 

 
Coloración 

 
Marrón amarillento 

Brillante plateado o 

verdoso 

Línea lateral Más iridiscente Menos iridiscente 

 
Gónadas 

Maduras o en proceso de 

maduración 

Por lo general no 

desarrolladas 

Nota: Características morfológicas de una trucha natural y una trucha importada. Ministerio 
del Ambiente (2021) 

 
 
 
 

1.2.1.2. Clasificación taxonómica de la trucha arco iris 
 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO, 2019) la trucha arco iris presenta la siguiente clasificación: 
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Tabla 2 
 

Clasificación taxonómica de la trucha arco iris 
 

Reino: Animal 

Phylum: Chordata 

Subphylum: Vertebrata 

Clase: Actinopterygii 

Orden: Salmoniformes 

Familia: Salmonidae 

Género: Oncorhynchus 

Especie: Oncorhynchus mykiss 

Nombre científico: Oncorhynchus mykiss 

Nombre común: Trucha arco iris 

Nota. (FAO, 2019) 

 

1.2.1.3. Valor nutricional 
 

La trucha arco iris es rica en ácidos grasos saludables, necesarias para el correcto 

funcionamiento del organismo (Fundación Española de la Nutrición, 2017), contiene en 

abundancia el omega-3 y el consumo de éste resulta benéfico para la salud del ser 

humano (Puwastien et al., 1999). 

 

La composición química varía según su especie, edad, maduración sexual, medio 

ambiente y estación del año. Los peces criados en acuicultura, así como la trucha arco 

iris, pueden mostrar variaciones en su composición, pero algunos factores pueden ser 

controlados, por ejemplo, la condición de cultivo y composición del alimento. Su principal 

aporte nutricional está constituido por: proteínas, lípidos, cenizas, humedad y extracto no 



20 
 

 

nitrogenado. Por 100 gramos de filete de trucha hallamos 138 Kcal, 5 g de grasa, 20 g 

de proteína y 0 g de carbohidratos. Consolidándose una buena opción de alimentación 

para una dieta estricta bajo en grasas (Orme, 2011). 

 

Nota. Trucha arco iris, obtenido de (Ministerio del Ambiente, 2022) 

 

 
1.2.1.4. Sistema de cultivo de la trucha arco iris 

 
La trucha es un pez resistente y fácil de desovar, tiene un crecimiento rápido. Los 

alevines grandes se alimentan de zooplancton pero también pueden iniciar fácilmente 

con una dieta artificial. Conforme van creciendo, en la etapa adulta, adquieren hábitos 

alimenticios carnívoros (larvas, moluscos, crustáceos, renacuajos e peces pequeños de 

la misma especie u otras) (Ministerio del Ambiente, 2015). 

 

Estos peces se crían en sistemas de monocultivo, generalmente en estanques de 

hormigón, lo que permite aumentar la densidad y tener una producción eficiente. En otros 

países crían esta especie en viveros o jaulas flotantes y obtienen grandes producciones 

lo que facilita su mayor comercialización. Un requerimiento principal para su producción 

comercial es contar con un suministro de agua de alta calidad durante todo el año (Junta 

Nacional Asesora de Cultivos Marinos, 2020). En el Perú, el 83% de la producción 
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nacional de truchas proviene de Puno, una región donde la acuicultura se está 

convirtiendo en una gran alternativa para el desarrollo económico y social de su 

población (Jimenez, 2021). 

 

Según el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (2014) las fases del ciclo de cultivo 

son las siguientes: 

 

Reproducción: Para esta especie es difícil desovar en instalaciones acuícolas, por ellos 

se realiza un desove artificial de los huevos empleando peces reproductores de 3 o 4 

años de edad. Para su reproducción se necesita un macho por cada tres truchas 

hembras, pero ambos se mantienen generalmente separados. 

 

Fertilización: Para esta fase se evita emplear agua, este método se llama fertilización 

en seco. Se anestesia a más de un pez macho, para evitar la endogamia, y se recolecta 

manualmente su semen para luego mezclarse con los huevos. Estos huevos pasan a 

bandejas de incubación o incubadores de flujo vertical hasta convertirse en huevos 

embrionados, con ojos visibles, 

 

Cría de alevines: Los huevos embrionados eclosionan después de 100 días a una 

temperatura de 3.9 °C y luego 21 días a 14.4 °C. Estas crías son llamados alevines “con 

saco”, por tener una reserva de alimento en el saco vitelino. Estos alevines caen en una 

bandeja donde permanecen hasta tener un comportamiento pelágico, permaneciendo en 

la columna de agua, a los 10 y 14 días. En el momento que el saco vitelino ha sido 

absorbido comienzan a buscar su alimento, ahí ya son trasladados a pilas o estanques 

de fibras de vidrio de 2 m de diámetro, para ser alimentados con dietas iniciales 
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especializadas. Conforme los alevines van creciendo son movidos a tanques de mayor 

tamaño. 

 

Engorde: Cuando los alevines llegan a medir de 8 a 10 cm son trasladados a tanques 

de engorde abastecidos con flujo de agua abierto, proporcionándoles aguas bien 

oxigenadas, indispensables para vivir. Estos tanques suelen medir de 2 a 3 m de ancho, 

por 12 a 30 m de largo y 1 a 1.2 m de profundidad. Las truchas son engordadas 

aproximadamente por 6 meses hasta alcanzar una medida de 30 a 40 cm, lo que 

corresponde a un tamaño comercial. 

 

Nota. Ciclo de producción de trucha arco iris, según (Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura (FAO), 2019). 
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Actualmente se desarrollan dos tipos de sistemas de cultivo: 
 

Cultivo en jaulas flotantes: Este tipo de sistema se instala en lagunas y lagos, debido 

a que requiere apoyo en tierra para monitorear y manejar las jaulas. Para la construcción 

de las jaulas se emplea palos de eucalipto u otra madera, o aquellas piezas de metal que 

sirvan en la construcción. Para el sistema de flotación se usa boyas o cilindros, si desean 

una jaula industrial se emplea flotadores especiales. 

Cultivo en estanques tipo raceways: Este sistema es construido con concreto o 

mampostería, aunque también pueden construirse a base de tierra. Se establece a lado 

del curso de ríos, riachuelos y manantiales, para poder captar agua e ingrese al sistema 

y luego salga a su curso natural (Ministerio del ambiente, 2016). 

 

1.2.1.5. Calidad microbiológica 
 

Los productos pesqueros son alimentos muy perecederos ya que la velocidad de su 

descomposición depende de factores intrínsecos (edad, tamaño, composición química, 

estado nutricional y las condiciones fisiológicas) debido a que los microorganismos se 

desarrollan a un pH 6.5, todo ello ocurre por la acción de enzimas presentes en las 

vísceras y en los músculos, ocurriendo la autolisis (Ministerio de la Producción, 2009). 

Por ello, existe la norma sanitaria sobre Criterios Microbiológicos que garantizan la 

seguridad sanitaria en alimentos y bebidas para el consumo humano. 
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Tabla 3 
 

Criterios microbiológicos aplicados a productos hidrobiológicos 
 

  
   

 
Valores 

 
Métodos de ensayo 

Parámetros   

 n c m M  

     ISO 16649-3 FDA/BAM ICMSP 

Escherichia coli 

(NMP/g) 

5 3 10 106
 
 

     ISO 6888-1 ICMSF AOAC 975 55 

Staphylococcus 

aureus (UFC/g) 
5 2 102

 103
 

 

 
Salmonella sp 

(UFC/25g) 

 
 

5 

 
 

0 

 
 
Ausencia/25 g 

 
 

0 

ISO 6579-1 FAD/BAM ICMSF 

AOAC 967 25 

Nota: criterios microbiológicos según DIGESA (2003) 

 
 

1.2.2. La acuicultura en el Perú 
 

Según indica el Ministerio del Ambiente (2022) existe un marco normativo de acuicultura 

en el Perú: 

 

1.2.2.1. Ley General de Acuicultura y su Reglamento (LGA): 
 

Esta ley fue aprobada en agosto del 2015 y su reglamento fue aprobado por Decreto 

Supremo N° 003-2016-PRODUCE en marzo de 2016. Tiene como objetivo fomentar, 

desarrollar y regular la acuicultura, en ambientes marinos, estuarinos y continentales, 

además de normar, orientar, promover y regular toda actividad de acuicultura, fijando las 

condiciones, requisitos, derechos y obligaciones para un desarrollo sostenible en el Perú. 
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El Sistema Nacional de Acuicultura (SINACUI) integra principios, normas, métodos, e 

instrumentos de gestión y desarrollo en los tres niveles de gobierno. Asimismo, la LGA 

establece que el Ministerio de la Producción es el ente que dirige al SINACUI, por ende 

está encargado de normar, promover, coordinar, ejecutar y fiscalizar las actividades 

acuícolas del Perú. 

 

En la LGA se encuentra artículo 19 donde se establece las siguientes categorías 

productivas: a) acuicultura de recursos limitados (AREL), b) acuicultura de la micro y 

pequeña empresa (AMYPE) y c) acuicultura de mediana y gran empresa (AMYGE); 

además es obligatorio que todos los administrados deben cumplir la normativa vigente y 

estar sujetos a la supervisión y fiscalización del SANIPES. Incluso establece que los 

pescadores artesanales deben adoptar las formas asociativas y empresariales, de 

acuerdo al marco legal vigente. 

 

1.2.2.2. Ley N° 30063 - Ley de creación del Organismo Nacional de Sanidad 

Pesquera (SANIPES) 

Promulgada en julio del 2013, se crea el organismo técnico especializado, adscrito al 

Ministerio de la Producción, encargado de participar y supervisar todas las fases de la 

cadena productiva, servicios de sanidad e inocuidad de productos pesqueros y acuícolas 

para que se cumpla la norma sanitaria (Ministerio de la Producción, 2018). 

 

1.2.2.3. Ley N° 29644 - Ley que establece medidas de promoción a favor de la 

actividad de la acuicultura 

Abolida con el Decreto Legislativo N° 1195, a excepción de los artículos 2 y 4, que 

establecen beneficios aplicables a favor de la acuicultura, hasta el 31 de diciembre de 
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2021, la depreciación del Impuesto a la Renta con un 20 % anual del monto de las 

inversiones de estanques de cultivo en tierra y canales de abastecimiento de agua que 

realizan personas naturales o jurídicas, aquellas que comprenden el cultivo de especies 

hidrobiológicas en forma organizada y tecnificada, en medios seleccionados, 

controlados, naturales o artificiales, ya sea que realicen el ciclo biológico parcial o 

completo, en aguas marinas, continentales o salobres (Ministerio de la Producción, 

2018). 

 

1.2.2.4. Ley N° 27446 - Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto 

Ambiental (SEIA) 

Con la creación de esta ley se crea un sistema único de identificación, prevención, 

supervisión, control y corrección anticipada de impactos ambientales negativos 

provenientes de actos humanos expresados a través de proyectos de inversión de entes 

públicos, privados o de capital mixto. 

 

1.2.2.5. Decreto Supremo N° 012-2019-PRODUCE 
 

Este decreto aprueba el Reglamento de Gestión Ambiental de los subsectores de pesca 

y acuicultura, tiene como fin regular la gestión ambiental, la conservación y el 

aprovechamiento justo de los recursos hidrobiológicos en el desarrollo de proyectos de 

inversión de los subsectores pesca y acuicultura, además de regular los instrumentos 

vinculados a ellos. 
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1.2.3. Aplicación del ozono en la industria alimentaria: 
 

El ozono (O3) es una molécula triatómica formada por átomos de oxígeno. Es un oxidante 

muy poderoso que reacciona con otros compuestos químicos y es inestable cuando se 

encuentra en altas concentraciones (Dirección de monitoreo, 2016). 

 

El ozono es bastante efectivo por su poder oxidante, eliminando todo tipo de 

contaminantes en agua y aire, es considerado un instrumento beneficioso en la industria 

agroalimentaria ya que no deja rastros de subproductos tóxicos (Pérez, 2020). 

 

Además, es empleado en verduras, frutas, pescados y moluscos, con una actividad 

antimicrobiana de amplio espectro y se considera un agente bactericida potencial (Ozono 

Vida, s. f.). El ozono puede emplearse como gas o disuelto en agua, según el alimento 

que desea tratar; pueden ser verduras, frutas, carnes, mariscos, etc. Existen estudios de 

conservación que han empleado hielo o agua ozonizada en la desinfección de alimentos 

de origen marino, donde la concentración y el tiempo del tratamiento varían, siendo el 

porcentaje graso lo más relevante por ser susceptible a oxidación. Aun así se sigue 

empleando el ozono, por su ayuda suprimiendo olores no deseados, característicos en 

empresas pesqueras (Borkowska et al., 2017). 

 

1.2.3.1. Ozono en la industria cárnica y pesquera 
 

Toda empresa dedicada al rubro de carnes o pescados cuentan con equipos de frío para 

la conservación de los productos. Sin embargo, existen microorganismos que pueden 

existir dentro de las cámaras frigoríficas. Por eso, actualmente muchas de esas 

empresas están empleando el ozono, ya que destruye bacterias, mohos, esporas y todos 

aquellos microorganismos que se incorporan a la carne durante las distintas etapas 
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de producción. Se recalca que muchos de los microorganismos presentes, se adhieren 

a las carnes en la primera etapa de producción, es decir en el matadero, se adhieren a 

él durante su troceo y manipulación (Parzanese, 2022). 

 

La diferencia entre una trucha ozonizada y una trucha sin ozonizar es: Ausencia de 

hongos, trucha tersa, limpia, ausencia de mezcla de olores, mayor conservación, 

inhibición del crecimiento bacteriano; y, presencia de hongos, trucha con mal aspecto, 

presencia de mal olor, menor tiempo de conservación, crecimiento bacteriano en 

aumento, respectivamente (Parzanese, 2022). 

 

1.2.4. Capacidad de retención de agua (CRA) 
 

Es una característica que mide la capacidad que posee músculo para retener agua libre 

por capilaridad y fuerzas de tensión, está directamente relacionado con la jugosidad, por 

ello si el alimento tiene una alta CRA quiere decir que es jugoso y es calificado con una 

alta puntuación en un análisis sensorial, a la hora de someter a evaluación el deterioro 

de carnes y pescados (Huss, 1998). 

 

La CRA es muy estudiada en el área de tecnología de alimentos, ya que de ella depende 

el color, terneza y jugosidad de productos cárnicos, además de determinar pérdida de 

peso en la operación de transformación y la calidad de los productos finales. El agua 

presente en el músculo se encuentra en un 70% en las proteínas miofibrilares, 20% en 

las sarcoplásmicas y 10% en el tejido conectivo. Las proteínas miofibrilares son los 

componentes principales para aportar la textura en la carne por ello son de suma 

importancia en  la elaboración de productos  cárnicos, tales como la salchicha. Un 
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producto con una CRA aceptada según un análisis sensorial debe estar en el rango de 

53% a 96% (Ramírez, 2003). 

 

1.2.5. pH: 
 

Cuando el pez está vivo el músculo se encuentra muy próximo a la neutralidad (7), luego 

con la degradación del glucógeno en condiciones anaerobias se forma el ácido láctico 

haciendo que el pH disminuya normalmente dentro de los primeros días después de su 

muerte, para continuar con el aumento de la formación de compuestos alcalinos. El pH 

inicial varía considerablemente dependiendo la especie, con valores entre 5.4 y 7.2. 

Según algunos autores, el pH final del pescado es el factor que más influye en la textura 

de la carne y en la ruptura del tejido conectivo (Cavieres, 2010). 

 

1.2.6. Índice de peróxidos (VP): 
 

Según, Pacori y Aguilar (2015) el índice de peróxidos es la cantidad expresada en 

miliequivalentes de oxígeno activo por 1.000 g de grasa, y se calcula con la siguiente 

ecuación: 

 

𝐈𝐏 = (𝐕𝐠(𝐭𝐬) − 𝐕𝐠(𝐭𝐬 𝐁𝐥𝐚𝐧𝐜𝐨) ∗ 𝐍𝐭𝐬)/𝐏 ∗  𝟏𝟎𝟎 
 
 

Donde: 
 

IP: índice de peróxido 
 

Vg (ts): volumen gastado de tiosulfato de sodio 
 

Vg (ts blanco): volumen gastado de tiosulfato de sodio en el blanco 
 

Nts: Normalidad de tiosulfato de sodio 
 

P: Peso de la muestra expresada en gramos 
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CAPÍTULO II 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1. Lugar de ejecución 
 

El proceso de la trucha entera eviscerada se realizó en instalaciones de la empresa 

“Ecofriendly Engineers” Los análisis fisicoquímicos y microbiológicos fueron tercerizados 

al laboratorio de la empresa Peruinka, el análisis de las características organolépticas 

fue realizado en instalaciones de la empresa Peruinka. 

 

2.2. Población y Muestra 
 

2.2.1. Población: 
 

Truchas arco iris enteras de la empresa “Ecofriendly Engineers”. 

 

2.2.2. Muestra: 
 

100 kg de trucha arco iris seleccionadas al azar. 

 

2.3. Materia prima, materiales y equipos 
 

2.3.1. Materias primas 
 

La principal materia prima empleada en esta investigación fue la Trucha arco iris, la cual 

fue obtenida de las piscinas propias de la empresa Ecofriendly Engineers, ubicadas en 

el C.P. Selva Verde. 

 

2.3.2. Materiales 
 

Instrumentos de procesamiento primario: 
 

• Cuchillos 
 

• Pinzas 
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• Tablas de picar 
 

• Canastillas 

 

2.3.3. Equipos 
 

Equipos para el procesamiento primario para obtener trucha arco iris entera 

eviscerada 

• Balanza Industrial TCS 300 KG Digital con Plataforma. 
 

• Congeladora Electrolux, capacidad de 316 litros. Frost Horizontal. 
 

• Equipo generador de ozono. 
 

• Tanque de agua 500 litros 
 

• Kit medidor de ozono por colorimetría 

 

2.4. Método de análisis 
 

2.4.1. Determinación de características fisicoquímicas 
 

Los análisis fueron tercerizados al laboratorio de la empresa privada Peruinka SA, se 

realizaron pasado el día 1, 3, 7, 10, 12 y 15 de refrigeración. 

a. Determinación de CRA (Capacidad de Retención de agua): Método indicado 

por Ramírez (2003). 

b. Determinación de pH: Método según la AOAC 981.12 
 

c. Determinación de Índice de peróxidos (VP): Método según la Norma 

Venezolana COVENIN 508 (1997). 

 

2.4.2. Determinación de las características microbiológicas 
 

Los análisis fueron tercerizados al laboratorio de la empresa privada Peruinka SA, se 

realizaron pasado el día 1, 3, 7, 10, 12 y 15 de refrigeración. 
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a. Salmonella spp: Método según la ISO 6579:2002 

b. Staphylococcus aureus: Método recuento de colonia mediante técnica de 

siembra a profundidad. 

c. Escherichia coli: Método recuento de colonia mediante técnica de siembra a 

profundidad. 

2.4.3. Determinación de las características organolépticas 
 

Stewart et al. (2018) manifiesta los criterios para el análisis sensorial de trucha, 

describiéndose a continuación: 

a. Criterios de Inclusión: 
 

• Personas voluntarias (varón y mujer) de entre 18 a 50 años de la ciudad de Jaén, 

que deseen degustar trucha arcoiris. 

b. Criterios de Exclusión: 
 

• Personas voluntarias alérgicas a la trucha arco iris. 
 

• Personas voluntarias que poseen alguna enfermedad (principalmente gripe o alguno 

de sus síntomas). 

Para determinar las características organolépticas se realizó un análisis sensorial 

empleando una escala hedónica de 5 puntos, tal como indica Espinosa (2007). 

 

Se realizó para saber si existe influencia del ozono sobre el sabor, aroma, color y textura, 

con 120 panelistas no entrenados. Las muestras de trucha entera eviscerada fueron 

colocadas sobre unas cabinas blancas elaboradas de cartulina color blanco, con una 

distancia de 50 cm entre panelistas. 
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Se entregó el formato de evaluación sensorial, escala hedónica de 1 a 5 puntos, frente a 

ellos se colocaron las muestras de trucha entera eviscerada, cada una en su envase 

respectivo, un vaso de vidrio y una botella de agua. 

 

Se indicó al panel que evaluara individualmente todos los puntos que indicaban en el 

formato según su punto de vista y que cada vez que pruebe la muestra tomara un sorbo 

de agua para evitar el enmascaramiento de sabores. Las muestras fueron cocidas al 

vapor sin sal. El análisis sensorial se realizó pasando el día 1, 3, 7, 10, 12 y 15 de 

refrigeración. 

 

2.5. Proceso experimental 
 

2.5.1. Procesamiento primario para obtener trucha arco iris entera eviscerada 
 

La materia prima de esta investigación, trucha arco iris, fue obtenida de las piscigranjas 

del Centro Poblado Selva Verde, en horas de la madrugada, 3 am aproximadamente, ya 

que es la hora ideal para seleccionar las truchas y poder trasladarlas a planta antes de 

que salga el sol y se caliente las especies. La trucha arco iris fueron transportadas en 

coolers de plástico con hielo industrial en cubos, manteniendo una temperatura de 4°C. 

Se muestreó los cooler con el método de selección: Z (se dibujó una Z imaginaria en el 

cooler y se fue seleccionando por las 4 caras del cooler) (Yañez, 2017). Las truchas 

extraídas fueron seleccionadas, portando el manipulador guantes de nitrilo, para evitar 

el rompimiento de éste al rasparse con las escamas de la trucha, descartándose aquellas 

que muestren signos de descomposición (piel, ojos, branquias, músculo y órganos 

internos) y aquellas truchas pequeñas que no lleguen al tamaño comercial. Las truchas 

se colocaron encima de mesas de acero inoxidable, previa desinfección, y se procedió a 

eviscerar usando un cuchillo de acero inoxidable, haciéndose un corte desde el poro 
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urogenital hacia las agallas para así extraer todas las vísceras. Luego, se procedió a 

lavar con agua potable a chorro continuo para completar la remoción de restos de sangre, 

vísceras y escamas y colocadas en otras canastillas cubiertas de cubos de hielo. Una 

vez obtenido las truchas enteras evisceradas lavadas, fueron sumergidas en agua 

ozonizada, según corresponda cada tratamiento. Tratamiento de desinfección: Constó 

en insertar ozono al tanque de agua con la ayuda del equipo generador de ozono, 

manipulando este al 100% de funcionamiento para obtener un 2 mg/l de ozono, al 75% 

para obtener un 1.5 mg/l y un 50% para un 1 mg/l (Para corroborar que se ha llegado a 

las medidas de ozono necesarias, se ha empleado el kit medidor de ozono por 

colorimetría, el cual arrojaba un color rosado según la cantidad de ozono que contenía). 

Esta concentración, pasó por unas tuberías de 10 m aproximado hasta llegar al caño de 

lavado de trucha arco iris. Una vez obtenido dicha concentración se llenaban las 

canastillas, se colocaban las truchas enteras evisceradas y se dejaba el tiempo de 

inmersión necesario (30, 60 y 90 segundos). Por otro lado, en otra cañería que no 

correspondía del tanque, se recogió agua en canastillas y se agregó manualmente la 

cantidad de cloro (0.5 mg/l), se sumergieron las truchas según el tiempo establecido. 

Pasado el tiempo de inmersión de las truchas de ambos tratamientos, inmediatamente 

fueron colocadas en canastillas para escurrir el exceso de agua por un lapso de 3 minutos 

para luego proceder al embolsado, haciendo usos de bolsas de polietileno por unidad. 

Luego se pasó a sellar al vacío y almacenado en una congeladora a una temperatura de 

-10°C, hasta su respectivo análisis microbiológico, fisicoquímico y sensorial. Se recalca 

que también existió una muestra Testigo (Trucha entera eviscerada sin ningún 



35 
 

 

tratamiento de desinfección), esa trucha representa al manejo diario de la empresa 

Ecofriendly Engineers. 

 

Figura 1 
 

Flujograma global para la obtención de trucha arco iris entera eviscerada. 
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2.6. Diseño de la investigación 

2.6.1. Diseño experimental 

Figura 2 

Esquema experimental de tratamientos resultantes de acuerdo a las variables y niveles 

de estudio. 

 

Tabla 4 
 

Números de tratamientos según las variables empleadas 
 

Tratamiento de 

desinfección 

Tiempo de inmersión 

(t) 

t1 t2 t3 

CA CAt1 CAt2 CAt3 

CB CBt1 CBt2 CBt3 

CC CCt1 CCt2 CCt3 

Cd Cdt1 Cdt2 Cdt3 

 
 

Leyenda: 
 

C: Cantidad de ozono t: Tiempo de inmersión 
 

CA: Ozono al 1 mg/l t1: 30 s 
 

CB: Ozono al 1.5 mg/l t2: 60 s 
 

CC: Ozono al 2 mg/l t3: 90 s 

Cd: Agua clorada al 0.5 mg/l 

T 

CA CB CC Cd 

t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3 
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2.7. Análisis de datos 
 

Los datos correspondientes a los indicadores fisicoquímicos y microbiológicos, se 

tabularon y representaron gráficamente mediante el programa Microsoft Excel. Luego, 

con el software estadístico R Project en su versión 4.2.2, se realizó el análisis de varianza 

ANOVA y su respectiva prueba post hoc de Tukey, considerando un nivel de confianza 

del 95%. De la misma manera, los datos obtenidos del análisis sensorial se tabularon y 

graficaron en el programa Microsoft Excel; mientras que el test de Friedman y las 

comparaciones múltiples se realizaron con el software estadístico R Project en su versión 

4.2.2. 
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3.1. Resultados 

CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los promedios de cada una de las características fisicoquímicas y microbiológicas de los 

tratamientos evaluados a través de los días de observación se tienen representados 

gráficamente desde la figura 3 hasta la figura 6. En la figura 3, se tienen representados 

los porcentajes de CRA, donde se puede ver que, a través de los días, el testigo es el 

que presenta un mayor decrecimiento respecto a los demás tratamientos, siendo al final 

del estudio el que obtuvo el menor porcentaje de CRA, seguido por los tratamientos con 

agua clorada; mientras que el grupo de truchas tratadas con ozono muestran un mejor 

porcentaje de CRA al final del periodo de observación. 

Figura 3 
 

Evolución del %CRA para cada una de las combinaciones evaluadas 
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Los niveles de peróxido en cada uno de los tratamientos se representan en la Figura 4. 

Se puede ver que, a través de los días de observación, el testigo y los tratamientos con 

agua clorada incrementan su nivel promedio de peróxidos; siendo los que, al finalizar el 

estudio, presentaron los mayores valores respecto a los tratamientos en los que se utilizó 

alguna concentración de ozono, donde aquellos tratamientos con agua ozonizada en 

mayor concentración (2.0 ppm) son los que presentaron los menores niveles (CCt1, CCt2 

y CCt3). 

 

Figura 4 
 

Evolución de los índices de peróxidos para cada una de las combinaciones evaluadas. 
 

 

En la Figura 5 se muestran los promedios de los niveles de pH de cada tratamiento, 

observados a través de los días de estudio; se incluyen también los valores mínimos y 

máximos esperados (5.9 y 6.5). Se tiene que, a través de los días de observación, los 

niveles de pH de los tratamientos CBt1, CAt1, CAt2, CAt3, Cdt1, Cdt2, Cdt3 y el testigo 

están dentro de los límites esperados. Siendo el testigo el que, en promedio, presentó 

los menores niveles de pH. 
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Figura 5 
 

Evolución de los niveles de pH para cada una de las combinaciones evaluadas. 
 

 

La característica microbiológica evaluada en cada uno de los tratamientos corresponde 

a los niveles de Staphylococcus aureus y se muestran en la Figura 6. Se observa que, a 

través de los días de observación, la actividad microbiana disminuye en todos los 

tratamientos evaluados. Al finalizar el estudio se puede ver que el testigo presenta una 

mayor población de Staphylococcus aureus, respecto a los tratamientos con agua 

ozonizada, seguido por las truchas tratadas con agua clorada. 
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Figura 6 
 

Evolución de Staphylococcus aureus para cada una de las combinaciones evaluadas. 
 

Para confirmar las diferencias observadas gráficamente, se realiza un análisis de 

varianza sobre los resultados de cada una de las características fisicoquímicas y 

microbiológicas de los tratamientos evaluados, los cuales se muestran en la Tabla 5, 

donde se puede ver que, con un nivel de significancia del 5%, se encontraron diferencias 

significativas entre los valores de los tratamientos; tanto para las características 

fisicoquímicas, como para la microbiológica (p-valor = 0.0000 < 0.05). 

 

Tabla 5 
 

Análisis de varianza para las características fisicoquímicas y microbiológicas de los 

tratamientos evaluados. 

Indicadores F GL P-valor 

CRA 53.5026 12 0.0000 

Peróxidos 11.1186 12 0.0000 

pH 246.6064 12 0.0000 

Staphylococcus aureus 87.0337 12 0.0000 
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Confirmando la existencia de diferencias significativas entre los resultados del análisis 

fisicoquímico y microbiológico, mediante el análisis de varianza; se lleva a cabo la prueba 

de Tukey para conformar los grupos de tratamientos con resultados similares en cada 

indicador evaluado. 

 

Los resultados de la prueba de Tukey, considerando un nivel de significancia del 5%, se 

muestran en la Tabla 6. Respecto al porcentaje de CRA se puede ver que el grupo con 

valores superiores está conformado por los tratamientos CCt3, CCt2, CCt1, CAt2, CAt3, 

CBt3 y CAt1, mientras que el testigo y los tratamientos con agua clorada se diferencian 

significativamente de los tratamientos con agua ozonizada. 

 

Para los niveles de peróxidos, se puede observar que, el grupo de con los menores 

valores de este indicador fisicoquímico está conformado por los tratamientos CCt3, CCt1, 

CCt2, CBt3 y Cdt3. Observando las similitudes de los niveles de pH, se puede ver que 

los tratamientos CCt1 y CCt2 conforman el grupo con valores superiores de pH, se puede 

ver también que los tratamientos con agua clorada y el testigo se diferencian 

significativamente del resto de tratamientos, presentando los menores valores de pH. 

Finalmente, para los valores del indicador microbiológico Staphylococcus aureus, se 

tiene que la menor actividad microbiana se presentó en las truchas tratadas con la mayor 

concentración de agua ozonizada (CCt1, CCt2 y CCt3), mientras que el testigo se 

diferencia significativamente del resto, presentando la mayor población de dicho 

indicador. 
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Tabla 6 

Prueba de Tukey para las características fisicoquímicas y microbiológicas de los 

tratamientos evaluados. Agrupamiento de tratamientos 

Indicadores Tratamientos Promedios Grupos 

% CRA CCt3 85.25 a    

 
CCt2 85.14 a 

   

 
CCt1 84.76 a b 

  

 
CAt2 83.38 a b c 

 

 
CAt3 83.05 a b c 

 

 
CBt3 82.78 a b c 

 

 
CAt1 82.61 a b c 

 

 
CBt2 81.84 

 
b c 

 

 
CBt1 81.46 

  
c 

 

 
Cdt1 75.79 

   
d 

 
Cdt2 74.64 

   
d 

 
Cdt3 74.58 

   
d 

 
Testigo 70.40 

   
e 

Peróxidos CCt3 3.84 a    

 
CCt1 3.87 a b 

  

 
CCt2 3.89 a b c 

 

 
CBt3 3.97 a b c d 

 
Cdt3 4.01 a b c d 

 
CBt2 4.01 

 
b c d 
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 CBt1 4.02  b c d  

 
Cdt1 4.05 

  
c d 

 

 
Cdt2 4.05 

  
c d 

 

 
CAt1 4.09 

   
d 

 

 
CAt3 4.12 

   
d e 

 
CAt2 4.13 

   
d e 

 
Testigo 4.29 

    
e 

pH CCt1 6.66 a     

 
CCt2 6.63 a b 

   

 
CCt3 6.61 

 
b 

   

 
CBt3 6.52 

  
c 

  

 
CBt2 6.51 

  
c d 

 

 
CBt1 6.47 

   
d 

 

 
CAt3 6.40 

    
e 

 
CAt2 6.37 

    
e 

 
CAt1 6.37 

    
e 

 
Cdt3 6.32 

    
f 

 
Cdt2 6.32 

    
f 

 
Cdt1 6.31 

    
f 

 
Testigo 6.30 

    
f 

Staphylococcus aureus CCt1 5.167 a     

 
CCt2 7.333 a b 

   

 
CCt3 7.611 a b 
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CBt1 10.056 b c    

CBt2 11.111 
 

c 
   

CBt3 12.056 
 

c 
   

CAt1 15.833 
 

d 
   

CAt2 16.667 
 

d e 
  

CAt3 17.722 
 

d e f 
 

Cdt1 19.167 
  

e f g 

Cdt2 20.056 
   

f g 

Cdt3 20.556 
    

g 

Testigo 23.556 
    

h 

 
 

En la Figura 7, se grafican los promedios de las clasificaciones sensoriales de cada uno 

de los tratamientos; para cada característica organoléptica evaluada. Se puede ver que, 

tanto como para el aroma y el sabor, los tratamientos los puntajes sensoriales de los 

tratamientos no evidencian alguna diferencia; mientras que, para la textura, se observa 

un mayor puntaje promedio de los tratamientos CBt1 y CBt3; y para el color, se puede 

ver que CBt3 resalta sensorialmente sobre el resto de los tratamientos. 
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Figura 7 
 

Diagrama radial. Perfil sensorial de los tratamientos evaluados 
 

 
En la Tabla 7 se muestran los resultados del test de Friedman, aplicado a cada una de 

las características evaluadas, en el cual se contrasta la hipótesis de que las medianas 

de los puntajes sensoriales de los tratamientos son iguales. 

 

Considerando un nivel de significancia del 5%, se puede ver que, para los atributos 

correspondientes al aroma y sabor, no existen diferencias entre los tratamientos 

evaluados (p-valor > 0.05); mientras que para color y textura si existen diferencias 

significativas entre los tratamientos (p-valor < 0.05). 
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Tabla 7 
 

Test de Friedman de los tratamientos evaluados, para cada una de las características 

sensoriales. (Nivel de significancia 0.05) 

Atributos Estadístico GL p valor 

Aroma 17.66 12 0.13 

Sabor 20.51 12 0.06 

Color 493.85 12 0.00 

Textura 387.42 12 0.00 

 

Confirmando la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos, para las 

características de color y textura, se aplica la prueba de comparaciones múltiples de 

Friedman, para conformar los grupos homogéneos entre tratamientos. 

 

En la Tabla 8 se tienen los grupos homogéneos conformados, se puede ver que, para el 

color, el grupo de tratamientos con puntajes superiores está conformado por los 

tratamientos CBt3, CBt2, CAt2 y CBt1; mientras que, para la textura, el grupo que obtuvo 

mejor puntaje sensorial lo conforman los tratamientos CBt1, CBt3, CAt1 y CBt2. 
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Tabla 8 
 

Test de comparaciones múltiples de Friedman de los tratamientos evaluados, para las 

características de color y textura. 

 
Atributos 

 
Tratamiento 

Suma 

rangos 

Promedio 

rangos 

 
Grupos 

    

Color CBt3 1,221.00 10.18 a       

 CBt2 1,204.50 10.04 a       

 CAt2 1,127.50 9.40 a b      

 CBt1 1,078.00 8.98 a b      

 CAt3 987.00 8.23  b      

 CAt1 928.00 7.73  b c     

 CCt2 753.50 6.28   c d    

 Cdt1 678.00 5.65    d e   

 CCt1 664.50 5.54    d e   

 CCt3 659.50 5.50    d e   

 Testigo 570.00 4.75    d e   

 Cdt3 538.50 4.49     e   

 Cdt2 510.00 4.25     e   

Textura CBt1 1,219.50 10.16 a       

 CBt3 1,161.50 9.68 a       

 CAt1 1,081.00 9.01 a b      

 CBt2 1,038.50 8.65 a b c     

 CAt3 932.50 7.77  b c d    

 CCt1 835.00 6.96   c d    

 CAt2 796.50 6.64   c d e   

 CCt2 779.50 6.50    d e f  

 Cdt2 728.00 6.07    d e f g 

 CCt3 625.50 5.21     e f g 

 Testigo 583.50 4.86      f g 

 Cdt3 575.00 4.79      f g 

 Cdt1 564.00 4.70       g 
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3.2. Discusión 
 

La capacidad de retención de agua (CRA) es la habilidad que posee la carne para retener 

agua durante la aplicación de una fuerza (corte, presión, molienda o calor) (Ramírez, 

2003). En la Figura 2, se puede observar que el grupo de trucha arcoiris ozonizadas son 

los que mantienen su capacidad de retención de agua, manteniéndose por encima el 

grupo de la concentración de ozono 2mg/l. 

 

El grupo de agua clorada se encuentra por encima de la muestra testigo, sin embargo, 

estos resultados arrojan que todos los grupos se encuentran dentro de los rangos. En 

este parámetro el mejor tratamiento resultó ser el CCt3 (trucha entera eviscerada 

sumergida en agua ozonizada a una concentración de 2 mg/l por 90 segundos) con un 

porcentaje de 94%, estos resultados se asemejan a los obtenidos por (Pacori y Aguilar, 

2015), quien un obtuvo un 94.70% de CRA. Seminario (2019) indica que la pérdida de 

agua puede influir en parámetros de calidad respecto a su textura y apariencia. Con este 

se concluye, que la capacidad de retención de agua del pescado es muy importante, 

desde un punto de vista comercial para la aceptación del consumidor. 

 

Con respecto al índice de peróxido, el alto grado de instauración de los ácidos grasos de 

origen marino hace que los lípidos del pescado sean altamente susceptibles a la rancidez 

oxidativa (Cavieres, 2010). En la Figura 3, se puede observar que en el día uno, el 

tratamiento con menor índice de peróxido fue el Cdt2 con 3.67 meq de O2/kg, pero al 

cabo de quince días supera la muestra testigo con 4.75 meq de O2/kg. Sin embargo, 

todos los resultados obtenidos en esta investigación, se encuentran en los rangos 

minimos y máximo, 3.5 a 5 meq de O2/kg, respectivamente, tal como indica (Pacori y 
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Aguilar, 2015) en su investigación, hallando ellos en el día uno 3.7 meq de O2/Kg de 

índice de peróxido y para el día 24 con índice de peróxido 7.2 meq de O2/Kg. 

 

Con respecto al pH, Patiño (2013) manifiesta que el rango óptimo del pescado, debe 

encontrarse entre 6.0 a 8.0, aun asi recomienda un pH entre 5.9 a 6.5, ya que cuando el 

pH es inferior a 5.9 el producto será frágil, mientras que a un pH mayor de 8.0 se 

producirá un gel no compacto y débil. Se puede apreciar en la figura 4, que. Se puede 

concluir que los resultados se hallan en el rango indicado líneas arriba. 

 

En cuanto a la carga microbiología, Staphylococcus aureus, se puede visualizar en la 

figura 5 que todos los tratamientos se encuentran fuera del límite máximo estipulado por 

INACAL (2019), que indica que el límite mínimo es 102 UFC/g y el límite máximo es 103 

UFC/g. Aun así, el tratamiento CCt1 (trucha entera eviscerada sumergida en agua 

ozonizada a una concentración de 2 mg/l por 30 segundos) posee la menor carga 

microbiológica, 10 x 103 UFC/g, marcando la diferencia entre todos los tratamientos, la 

muestra Testigo (trucha entera eviscerada sumergida sin ozono y sin cloro) la que posee 

la mayor carga, 37 x 103 UFC/g, al día uno. Todos estos datos, concuerdan con Gómez 

y Barrera (2018) que su mejor tratamiento fue el 2 mg/l de ozono pero sumergido por 5 

minutos. Además, es notoria la diferencia que existe entre tratamientos del agua 

ozonizada y el agua clorada. 

La textura es uno de los factores más importantes a considerar en la calidad del pescado 

(Botta, 1991), en las características organolépticas de las truchas de esta investigación, 

sobresale la característica textura, con un puntaje de 4.46 dado por los panelistas, el 

tratamiento CBt1 (trucha entera eviscerada sumergida en agua ozonizada a una 
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concentración de 1.5 mg/l por 30 segundos), convirtiéndolo en el tratamiento con mayor 

puntaje, y lo sigue el tratamiento CBt3 (trucha entera eviscerada sumergida en agua 

ozonizada a una concentración de 1.5 mg/l por 90 segundos), con 4.31 puntos. La textura 

depende del pH, si el pH es menor a 6 el pescado irá perdiendo firmeza, por ende textura, 

se volverá frágil (Patiño, 2013). En esta investigación, el tratamiento CBt1 es el que mejor 

pH tuvo y el mayor puntaje de aceptación en cuanto a textura. 

 

En cuanto al color de la carne juega un rol muy importante en la percepción del 

consumidor, muchos relacionan al color con la frescura del pescado (Cavieres, 2010), 

aquí el mejor tratamiento en cuanto a color fue CBt3 (trucha entera eviscerada sumergida 

en agua ozonizada a una concentración de 1.5 mg/l por 90 segundos), con un puntaje 

de 4.43, y lo sigue el tratamiento CBt2 (trucha entera eviscerada sumergida en agua 

ozonizada a una concentración de 1.5 mg/l por 60 segundos), con un puntaje de 4.39. 

En esta sección, se puede concluir que la inmersión de trucha entera eviscerada 

sumergida en agua influye en la textura y en el color, a menor tiempo de inmersión menor 

será la cantidad de agua absorbida por la trucha, con 30 segundos de inmersión se 

obtiene mayor puntaje por los panelistas. 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 
 

• El tratamiento con mejores resultados fisicoquímicos en CRA fue el CCt3 (trucha 

entera eviscerada sumergida en agua ozonizada a una concentración de 2 mg/l 

por 90 segundos), con un porcentaje de 94%, el menor índice de peróxido fue el 

tratamiento Cdt2 con 3.67 meq de O2/kg; en pH, los tratamientos que se 

encuentran en ese rango son CAt1, CAt2, CAt3, CBt1, Cdt1, Cdt2, Cdt3, y la 

muestra testigo, con valores 6.33, 6.38, 6.39, 6.45, 6.30, 6.31, 6.30 y 6.25, 

respectivamente, al cabo de quince días. 

• En cuanto a carga microbiológica sobresale el tratamiento CCt1 (trucha entera 

eviscerada sumergida en agua ozonizada a una concentración de 2 mg/l por 30 

segundos) posee la menor carga microbiológica, 10 x 103 UFC/g. 

• En calidad organoléptica sobresalen el tratamiento CBt1 (trucha entera 

eviscerada sumergida en agua ozonizada a una concentración de 1.5 mg/l por 

30 segundos) en textura, y el CBt3 (trucha entera eviscerada sumergida en agua 

ozonizada a una concentración de 1.5 mg/l por 90 segundos) en color. En las 

demás características no existió diferencias significativas. 

• En las truchas enteras evisceradas procesadas en la empresa Ecofriendly 

Engineers hubo ausencia de Salmonella spp y Escherichia coli. 

• Se concluye que el tratamiento con ozono tiene mejor efectividad en carga 

microbiológica que el tratamiento con cloro. 
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4.2. Recomendaciones 
 

• Realizar trabajos de investigación con agua ionizada con otros peces y realizar 

análisis sensorial con panelistas entrenados 
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ANEXOS 
 

Anexo 1 

Fotos de la implementación de ozono en el tanque. 
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Anexo 2 

Fotos del proceso para la obtención de trucha arco iris eviscerada ozonizada. 
 

Recepción de materia prima 
 
 

Proceso de eviscerado de trucha arco iris 
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Lavado de trucha arco iris 
 

Desinfección de trucha arco iris con Ozono 
 

Proceso de selección de empaque 
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Proceso de sellado al vacío de la trucha arco iris ozonizada 
 

Producto final, trucha arco iris ozonizada empacada al vacío 
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Anexo 3 

 
Formato para evaluar las características organolépticas de trucha arco iris 

 
TESIS: “INFLUENCIA DEL AGUA OZONIZADA EN LA CALIDAD DE LA TRUCHA ARCO IRIS 

EVISCERADA (Oncorhynchus mykiss), EN LA EMPRESA ECOFRIENDLY ENGINEERS, 
PROVINCIA DE JAÉN” 

 

Nombre : …………………………………………………………………… 
 

Fecha : ……./………/……….. 
 
 

S
A

B
O

R
 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Testigo 

1. Fuerte              

2. Ligeramente Fuerte              

3. Característico              

4. Ligeramente suave              

5. Suave              

 

A
R

O
M

A
 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Testigo 

1. Fuerte              

2. Ligeramente fuerte              

3. Característico              

4. Ligeramente suave              

5. Suave              

 

C
O

L
O

R
 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Testigo 

1. Brillante              

2. Ligeramente 
brillante 

             

3. Brillante 
característico 

             

4. Tenue              

5. Opaco              

 

T
E

X
T

U
R

A
 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Testigo 

1. Reseco              

2. Muy gusta              

3. Firme              

4. Flácido              

5. Pastoso              

 
 

Nota: Formato para la evaluación de las características organolépticas de la trucha arco 
iris, adaptado por el tesista (Pacori y Aguilar, 2015). 
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Anexo 4 

Certificado de las características fisicoquímicas y microbiológicas día número 1 - 

Peruinka Industrias S.A. 
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Anexo 5 

Certificado de las características fisicoquímicas y microbiológicas día número 3 - 

Peruinka Industrias S.A. 
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Anexo 6 

Certificado de las características fisicoquímicas y microbiológicas día número 7 - 

Peruinka Industrias S.A. 
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Anexo 7 

Certificado de las características fisicoquímicas y microbiológicas día número 10 - 

Peruinka Industrias S.A. 
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Anexo 8 

Certificado de las características fisicoquímicas y microbiológicas día número 12 - 

Peruinka Industrias S.A. 
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Anexo 9 

Certificado de las características fisicoquímicas y microbiológicas día número 15 - 

Peruinka Industrias S.A. 
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Anexo 10 
 

Fotos de la evaluación de características microbiológicas 
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Anexo 11 

Fotos del análisis de las características organolépticas evaluadas de la trucha entera 

eviscerada ozonizada. 

 

   

 
Evaluación de las características organolépticas de la trucha entera eviscerada 

ozonizada. 

 


