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Abstract
Trout was introduced in our country in 1928 and managed to adapt to the freshwater ecosystems of the Peruvian highlands. It currently
represents the economic livelihood of many micro and small-scale fish farmers, together with medium and large companies in regions
such as Puno, Pasco, Huancavelica and Junín, whose growth in recent years has been considerable. The 71.98% of this resource was
destined for consumption in its fresh state and only 28.02% was processed as frozen, which shows the lack of diversification of value-
added products in the production chain of this sweet aquaculture species, together with a shortage of research. Therefore, the purpose
of this research was to compile the latest studies, carried out in different countries, related to the processing of this species because it is
an excellent raw material due to its nutritional value and techno-functional characteristics. The research work collected covered the use
of traditional methods and technologies such as marinating, salting, drying, and smoking, as well as innovative restructuring processes
applied to trout minced muscle and filleting by-products. These investigations found that the different food products were differentiated
by their physical and sensory attributes, techno-functional properties, shelf life and/or preparation. With this review, we hope to contribute
to the triple helix model focused on this resource, from and for the Andes, to promote its sustained production, productive chain, and food
security for the inhabitants of the Andean regions.
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Resumen
La trucha fue introducida en nuestro país en 1928 y logró adaptarse a los ecosistemas dulceacuícolas de la sierra peruana. Actualmente
representa el sustento económico de muchos acuicultores de la micro y pequeña empresa junto con la mediana y gran empresa de regiones
como Puno, Pasco, Huancavelica y Junín, cuyo crecimiento en los últimos años ha sido considerable. El 71,98% de este recurso fue
destinado para su consumo en estado fresco y solo el 28,02% fue procesado como congelado, lo que evidencia la poca diversificación de
productos con valor agregado en la cadena productiva de esta especie dulceacuícola junto a una escasez de investigaciones. Por ello, el
propósito de esta investigación fue recopilar los últimos estudios, realizados en distintos países, relacionados con el procesamiento de esta
especie debido a que es una excelente materia prima por su valor nutritivo y características tecnofuncionales. Los trabajos de investigación
recopilados abarcaron el uso de métodos y tecnologías tradicionales como marinado, salado, secado y ahumado, y también procesos
innovadores de reestructuración aplicados al músculo picado de trucha y subproductos del fileteado. Dichas investigaciones encontraron
que los distintos productos alimenticios se diferenciaron por sus atributos físicos y sensoriales, propiedades tecnofuncionales, vida útil y/o
preparación. Con esta revisión, se espera aportar al modelo de triple hélice enfocado a este recurso, desde y para los Andes, para promover
su producción sostenida, cadena productiva y seguridad alimentaria de los habitantes de las regiones andinas.
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Introducción
La trucha (Oncorhynchus mykiss) es una especie
perteneciente a la familia salmonidae, la cual fue
introducida en la Oroya, Junín en 1928. Esta especie
logró adaptarse a los ecosistemas dulceacuícolas de
montaña, principalmente ambientes lénticos y lóticos de
la sierra peruana. El cultivo de esta especie, que se
desarrolla entre 2300 a 4600 metros de altitud, representa
una actividad económica primordial y constituye un
sustento importante de los productores de acuicultura de
micro y pequeña empresa (AMYPE) y de la mediana
y gran empresa (AMYGE) en la región altoandina. Las

producciones de trucha de la actividad acuícola en los
años 2015, 2016, 2017 y 2018 fueron de 40 946 t,
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52 245 t, 54 878 t y 64 372 t, respectivamente; en
2019, el consumo per cápita de esta especie fue de 0,46
kg/habitante, mientras que su extracción total fue de 50
899,9 t y se destinaron 39 640,2 t y 11 259,7 t para el
consumo en estado fresco y congelado, respectivamente;
asimismo, el anuario de pesca y acuicultura no reportó
la producción de productos curados. Las mayores
extracciones de trucha a nivel nacional fueron realizadas
por departamentos de la sierra como Puno con 32 580 t,
Pasco con 7 213 t, Huancavelica con 4 321 t y Junín con
3 198 t (Ministerio de la Producción, 2020).

El estado, mediante dispositivos legales, otorga
concesiones para el desarrollo de la acuicultura de
la trucha, principalmente en ambientes lénticos de
montañas andinas, donde generalmente los centros de
producción y sus salas de procesamiento primario son
cercanos (Ministerio de la Producción, 2020). Desde
la década pasada, las estrategias para combatir la
desnutrición y anemia en regiones de la selva y sierra
(mayormente a nivel rural) se han incrementado (Instituto
Nacional de Estadística e Informática, 2019); además de
esfuerzos en la promoción del consumo de pescado y
mejora de la sostenibilidad y competitividad de la cadena
productiva, lo que conlleva al incremento de puestos de
trabajo y de ingresos de las familias productoras, además
de la inclusión de la mujer (Ministerio de Economía
y Finanzas, 2017). La intervención comunitaria, de
universidades y servicios de salud demostró un impacto
positivo en la disminución de la desnutrición infantil y
anemia en zonas rurales andinas (Reyes Narvaez et al.,
2019).

Lo anterior se resume en el modelo triple hélice,
cuyo enfoque entre el sector académico (universidades),
sector productivo (productores AMYPE y AMYGE) y
el sector público (Sierra exportadora, Ministerios de
la Producción, Salud y Turismo) deben tener como
propósito fomentar el desarrollo desde y para la región
andina (Escobar-Mamani et al., 2020). Si bien ya
se ha comenzado a prestar la debida atención a la
urbanización y sus repercusiones en el entorno agrícola
de la región andina (Haller y Branca, 2020), es necesario
también considerar la acuicultura andina y las actividades
relacionadas a la ciencia y tecnología de alimentos
para su completo análisis orientado a los problemas
ambientales y desarrollo sostenible. En este sentido, la
producción sostenida de trucha, su innovación y creación
de productos alimenticios junto con la promoción de
su consumo contribuye con la seguridad alimentaria de
la población andina. Bajo este contexto, esta revisión
tuvo como objetivo la recopilación de investigaciones
actualizadas en tecnologías tradicionales e innovadores
para la elaboración de productos alimenticios con valor
agregado a base de trucha.

Materiales y métodos
La información fue obtenida en las siguientes bases de
datos: Scopus, Wiley Online Library, Taylor & Francis
Online, ScienceDirect y Google Scholar. Las palabras
clave introducidas fueron: smoked rainbow trout, res-
tructured fish products, ready-to-eat products, fish mince
products, value-added seafood. Esta revisión recopiló
investigaciones de países como Brasil, Chile, España,
Irán, Italia, México, Polonia y principalmente Turquía,

donde la demanda de trucha aumentó significativamente
en la última década. Como resultado, estos países han
desarrollado diferentes formas de producción y consumo
a través de procesos tradicionales como salado, marinado
y ahumado hasta procesos innovativos de reestructura-
ción en músculo picado de trucha y subproductos del
fileteado.

Las referencias bibliográficas utilizadas correspon-
dieron a trabajos de investigación publicados en revistas
indexadas del 2003 a 2021, de los cuales el 65% corres-
ponden a los últimos cinco años. Dichos artículos fueron
clasificados, revisados, resumidos según el tipo proceso,
estudio de vida útil e innovación con el fin de organizar
la estructura del artículo de revisión.

Resultados y discusión
Los procesos de salado y ahumado han experimentado
cambios en las metodologías y equipos utilizados; sin
embargo, los procesos de marinado han seguido prácticas
tradicionales (Borderías y Moreno, 2018). El uso de
aditivos como la cloruro de sodio (NaCl), azúcar, nitritos,
nitratos, fosfatos, condimentos o especias tienen como
finalidad la conservación, vía química, de los productos
pesqueros curados, (Mahmud et al., 2018), mientras que
los productos reestructurados incluyen aglutinantes como
la transglutaminasa, proteína de suero, harinas, gomas,
entre otros (Añorve Saltaverde et al., 2019). El color
de los productos pesqueros de especies salmónidas es
un parámetro de calidad importante que influye en los
consumidores. Por ello, la Comisión Internacional de
iluminación (CIE) propuso un método universal para el
estudio del color mediante los parámetros: L* (Lumino-
sidad), a* (Tendencia a rojo), b* (Tendencia a amarillo)
(Ayvaz et al., 2017; Dawson et al., 2018).

A nivel nacional, las investigaciones sobre proce-
samiento de trucha fueron escasas, al menos, en los
últimos cinco años; sin embargo, en el periodo de 1990
a 2015 se realizaron estudios en marinado, ahumado,
enlatado y reestructurados como nuggets y hamburguesas
a nivel de pregrado. De igual forma, a nivel de revistas
indexadas peruanas solo se ha reportado una innovación
en la elaboración de una conserva de carne de trucha
recuperada mecánicamente con la inclusión de hierbas
aromáticas andinas (Jimenez et al., 2019).

Proceso de salado

Durante el salado, el contenido de agua del músculo de
trucha decrece gradualmente, mientras que el contenido
de sal se incrementa; estos cambios se deben a la
concentración y diferencia de presión osmótica. La
rápida absorción de la sal ocurre en las 2 primeras horas
del proceso, seguido de una absorción lenta de hasta 10
horas (Akköse y Aktaş, 2016). El salado no solo limita el
crecimiento microbiano al reducir la actividad de agua
y el pH, sino que también prolonga la vida útil del
músculo de trucha y mejora así los atributos sensoriales
y propiedades tecnofuncionales. Por esta razón, el salado
es un paso previo y crucial en los procesos de ahumado
(Arason et al., 2014; Qin et al., 2017; Simpson et
al., 2018). Así, Ünlüsayin et al. (2010) indicaron que
los procesos de salado a una concentración de NaCl
de 20%, como etapa preliminar para el ahumado de
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trucha, disminuye la pérdida de las proteínas musculares.
Además, los autores no recomiendan concentraciones
de sal superiores al 20% debido a que el contenido de
proteínas en el extracto (solución de sustancias solubles
en agua del pescado) es bajo, y señalan que existe una
correlación entre la tasa de transferencia de grasa al
extracto y la concentración de NaCl al músculo de la
trucha.

La importancia del coeficiente de difusión de la sal
(CDS) en el músculo de trucha permite predecir la
absorción de la sal durante el proceso de salado de
esta especie. Akköse y Aktaş (2016), durante el proceso
de seco-salado de trucha a 10°C, determinaron el CDS
(6,64*10−10 m2/s – 16,45*10−10 m2/s) y concluyeron que
depende del tiempo; sin embargo, señalan que se debe
considerar la fracción lipídica del músculo de la trucha ya
que puede afectar el CDS. El valor de luminosidad (L*)
de la trucha, luego del salado, disminuyó por posibles
modificaciones de las miofibrillas durante el salado y la
eliminación de la sangre del músculo, también se reportó
una leve disminución de valor a*, mientras que el valor
b* no reportó cambios significativos (Ayvaz et al., 2017).

Los filetes de pescado son salados ligeramente por
inmersión o inyección de salmuera, lo cual mejora la
estabilidad del producto almacenado en congelación,
aumenta la capacidad de retención de agua (CRA) y no
afecta la textura. Luego del proceso de salado (NaCl
al 2%), los filetes salados son congelados (Arason et
al., 2014). Un nuevo método de salado consiste en la
inyección de salmuera en el músculo de pescado que
aumenta el rendimiento y acorta el proceso de salado,
además, brinda una distribución de la sal uniforme a
los filetes (Simpson et al., 2018). Recientemente, Lerfall
y Hoel (2021) compararon los métodos de salado por
inyección de salmuera y salado en seco en filetes de
salmón. Las propiedades colorimétricas y de textura
fueron similares para ambos métodos, pero el método
por inyección obtuvo un contenido de sal, actividad de
agua y rendimiento promedio de 1,8%, 0,984 y 97.85%,
respectivamente, en comparación al método de salado
en seco que obtuvo valores de 1,9%, 0,978 y 90,9%,
respectivamente.

Proceso de marinado

El proceso de marinado (método semiconservante) utiliza
soluciones de ácidos orgánicos, como el ácido acético
(vinagre) con NaCl, que inhiben el crecimiento de mi-
croorganismos y la actividad enzimática. Dichos efectos
inhibitorios aumentan con la concentración y el tiempo
de marinado, mas, el pH de la solución debe de estar
por debajo de 4,5 (Arason et al., 2014). El uso de 3% de
ácido acético y sal (60 g/l) en el marinado de trucha tuvo
como principal efecto la degradación proteolítica, que se
reflejó en valores de contenido de proteína soluble en sal
de 16,13 g/100g de materia seca (m.s) y aminoácidos
libres totales de 5,722 mg/100 g m.s, luego de 12 días
de marinado (Demirok et al., 2014).

Maktabi et al. (2015) emplearon un marinado local
de Irán, cuya formulación constó de 500 ml de jugo
de limón industrial, 250 g de ajo fresco, 60 g de sal,
3 g de cúrcuma, 1 g de chile picante en polvo, 3 g de
pimienta negra y 100 ml de agua. Con esta formulación,
la carne de trucha se marinó y congeló durante 56 días

sin cambios desfavorables durante su almacenamiento a -
18°C. En un estudio posterior, los filetes de trucha fueron
marinados y almacenados a 4°C durante 10 días. Tras lo
cual, la misma formulación de marinado mejoró la vida
útil del producto y de esta manera previno la degradación
de proteínas y retrasó el deterioro microbiano, de modo
que no se detectaron cambios indeseables en los filetes
de trucha, al menos, durante los 8 primeros días de
almacenamiento (Maktabi et al., 2016).

La utilización de jugo de granada, solo (100%) y
mezclado con ácido acético, como fuente natural en
la elaboración de una solución de marinado, obtuvo
incrementos en los contenidos de grasa, proteína y sal,
y mejoró las propiedades sensoriales de filetes de trucha
en el noveno día. De hecho, el uso de 50% de jugo de
granada logró suprimir el sabor intenso a ácido acético
(Demirok et al., 2014). El uso de aceites esenciales de
tomillo, romero, orégano o eugenol y el uso de ácido
cítrico ayudan a mejorar las características sensoriales,
además, poseen propiedades antimicrobianas y antioxi-
dantes (Giavasis et al., 2014; Maktabi et al., 2016; Patir
et al., 2014; Yıldız, 2016). En el estudio de Fellenberg
et al. (2020), el uso de antioxidantes naturales como
extracto de orégano (470 mg/l), extracto de quillaia (6,84
ml/l) y extracto de romero (7,2 ml/l) mejoró el color de
los filetes marinados de trucha (preservación parcial del
rojo) al inhibir la oxidación lipídica. Como resultado,
se prolongó la vida útil del producto por 6 días en
refrigeración. Por otro lado, los efectos de diferentes
combinaciones de eugenol (0,1% y 0,5%) y ácido acéti-
co (2% y 4%) en el marinado de filetes de trucha tuvieron
efectos favorables en los cambios sensoriales, químicos y
microbiológicos, manteniéndose consumibles durante 70
días (Patir et al., 2014). La adición de aceites esenciales
de tomillo y romero, ambos al 1% (v/p), controlaron que
los microorganismos patógenos no excedan los límites
recomendados (7 log ufc/g), además, los valores del total
de bases volátiles nitrogenadas (TVB-N) no excedieron
el límite (25 mg/g), mientras que el grado de oxidación
lipídica de los filetes de trucha, que es evaluado por la
medición de las sustancias reactivas del ácido tiobarbi-
túrico (TBARS), presentaron valores bajos de TBARS
debido al efecto antioxidante, que extendió la vida útil del
producto (150 días); sensorialmente, el aceite de tomillo
obtuvo una mayor puntuación que el aceite de romero
(Yıldız, 2016). De igual manera, el efecto combinado
de 0,5% de aceite de orégano, 0,1% de ácido cítrico, 4
horas de salado y una temperatura de 85 °C en el proceso
de marinado de filetes de trucha garantizaron buenos
resultados en las características sensoriales del producto
empacado en condiciones de atmósfera modificada y
almacenado por 150 días. El aceite de orégano mejoró
la apariencia y mantuvo un color deseable durante el
almacenamiento, mientras que el uso de 0,1% de ácido
cítrico reportó valores bajos de pH y TBARS (Giavasis
et al., 2014),

Szymczak et al. (2019) demostraron que la reutili-
zación de salmuera, que incluye catepsinas y péptidos,
en el marinado de trucha mejoró su maduración luego
de 7 días, reportando 85,2% de rendimiento de masa,
2,11% de NaCl, 1,73% de ácido acético, 4,24 de pH,
65,26% de humedad y 3,27 g/100 g de nitrógeno total;
mientras que los valores L*, a* y b* fueron de 64,2, 12,5
y 3,6, respectivamente. También se logró disminuir en un
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30% la formación de productos primarios de la oxidación
lipídica y la dureza de la carne.

Proceso de ahumado

Si bien el proceso de ahumado implica un tratamiento
térmico, el agente conservante es atribuido a los
productos químicos del humo (compuestos volátiles que
poseen efectos antimicrobianos y antioxidantes) que
penetran el músculo del pescado (Mahmud et al., 2018).
Los métodos más utilizados son el ahumado en caliente
y ahumado en frío. El ahumado en caliente emplea
temperaturas mayores a 30°C (rango normal de 70 a
80°C) e implica la cocción del pescado, su secado (por el
calor del humo) y ahumado; mientras que, en el ahumado
en frío, la temperatura permanece por debajo de 30°C, lo
que implica que el pescado deba ser cocinado antes de su
consumo (Adeyeye, 2019).

La trucha ahumada en frío es un producto tradicional
en Italia. Al respecto, Iacumin et al. (2017) estudiaron
el almacenamiento a 4°C de rodajas de trucha ahumadas
en frío, envasadas al vacío (RTEV) y en condiciones
de atmósfera modificada (RTEAM), reportando que los
valores de TVB-N se incrementaron con el tiempo sin
exceder el límite (40 mg N/100 g) luego de transcurrido
45 días; también las concentraciones de TBARS fueron
menores a 10 nmol/g, adicionalmente, la conservación
del producto y la calidad sensorial fue mayor en las
RTEAM que en las RTEV. Por otro lado, Fıcıcılar y
Genccelep (2017) estudiaron el ahumado en caliente
de trucha. El producto envasado al vacío experimentó
un incremento en la concentración de TBARS debido
al efecto pro-oxidativo del NaCl en los lípidos de la
trucha; de igual manera, el valor TVB-N se incrementó
significativamente, esta tendencia continuó durante los
21 días de almacenamiento a 4°C. El proceso tuvo
un efecto reductor sobre la acumulación de aminas
biógenas, principalmente histamina, cuyo contenido en
el ahumado osciló entre 0,83-15,60 mg/kg. Gürel İnanlı
et al. (2018) estudiaron la vida útil de filetes de trucha
ahumada en caliente (sumergidos en 4 tipos salsas),
empacadas al vacío y almacenadas en refrigeración,
reportando que la salsa formulada con 100 ml de aceite
de oliva, 5 g de ajo y 5 g de tomillo obtuvo mayor
aceptabilidad, con una vida útil de 35 días.

En general, los procesos de salado y ahumado
modifican el color del pescado. Las reacciones de
Maillard entre el grupo carbonilo y aminoácidos libres
son influenciados por la composición de depósitos del
humo y la interacción entre el contenido de pigmento
carotenoides y los componentes del tejido del pescado
(Dawson et al., 2018; Fıcıcılar y Genccelep, 2017).
Según Ayvaz et al. (2017), el pescado ahumado puede
no tener un color homogéneo en la carne debido a
la calidad de la materia prima o método de ahumado.
El uso de condensados de humo líquido ayuda a la
homogenización del color. Así, la inmersión de filetes
de trucha en humo líquido condensado incrementó la
actividad de agua y no evitó el aumento de bases
volátiles, pero otorgó un olor, color y aroma único a los
productos. Luego del ahumado y cocción, los niveles de
L* disminuyeron entre 23,63 a 25,69 (color más oscuro),
mientras el valor a* aumentó (se espera valores no muy
altos para productos ahumados) y el valor b* no mostró

cambios significativos al no existir influencia del salado
y ahumado. Rizo et al. (2017) utilizaron una solución
de humo líquido (60% v/v) y 4% de NaCl durante 24
horas. El producto final obtuvo una aceptación sensorial
similar al producto comercial. Luego, sustituyeron el
50% de NaCl por cloruro de potasio (KCl), logrando
una reducción de 42% de sodio. La trucha ahumada
(con KCl y NaCl) alcanzó una humedad de 66%, una
actividad de agua de 0,955, pH de 6,04 y una oxidación
lipídica menor que las muestras control. La textura, el
color y las características fisicoquímicas del producto no
se vieron afectadas durante los 42 días en refrigeración.
Los valores de L*, a* y b* fueron de 33, 11 y 15,
respectivamente. El aumento de L* pudo atribuirse a la
pérdida de agua de las muestras durante su refrigeración.

Bienkiewicz et al. (2019) estudiaron los cambios
en la cantidad de ácidos grasos omega 3 (mg/1 g
de lípido) de la fracción de lípidos extraída (relación
cloroformo:metanol de 1:1) en las etapas de ahumado
en caliente: salado, secado, ahumado y calentado, que
reportaron valores de 109, 107, 82 y 81 mg/1 g de lípido,
respectivamente; los factores físicos como la temperatura
y los procesos oxidativos en los lípidos ocasionaron
pérdidas de ácidos grasos omega 3, adicionalmente,
durante las etapas de salado, secado, ahumado y
calentado, los valores de TVB-N (mg/100 g) fueron de
7, 7,4, 8,1 y 9 mg/100 g, respectivamente; mientras que
los valores de actividad de agua variaron de 0,911 a
0,958. Por otro lado, el uso de tecnologías de barreras
en filetes de trucha, que involucran el ahumado en
caliente y congelación como operaciones previas al uso
de alta presión hidrostática, demostró un efecto sinérgico.
Así, la combinación de 0,5% (v/v) de humo líquido,
congelación (-80°C) y una presurización a 200 MPa por
15 minutos logró la reducción de Listeria monocytogenes
en 5,48 log ufc/g (Ekonomou et al., 2020).

Productos reestructurados de pescado

Los productos pesqueros reestructurados son elaborados
a partir de músculo picado de pescado (MPP) y/o surimi,
los cuales son formulados con ingredientes y sometidos
a tratamientos térmicos que definen la textura y las
propiedades gelificantes, además, permiten la creación
de nuevos productos innovadores y atractivos (Añorve
Saltaverde et al., 2019; Vilca-Caceres et al., 2020).
El MPP es visto como un producto menos refinado
comparado con el surimi debido a que el MPP retiene
componentes que ocasionan inestabilidad como enzimas,
lípidos y pigmentos, que conllevan a diferencias en el
sabor y textura frente al surimi (concentrado de actina
y miosina) (Hall, 2010). La elaboración de surimi de
trucha (ST) mejora sus propiedades de emulsión y
gelificación cuando se trabaja a pH alcalino (<9) y con
la adición de fosfatos de sodio (<0,05%) (Díaz-Vela
et al., 2008). El ST, comparable al surimi de sardina,
es adecuado para la elaboración de kamoboko (Chang
et al., 2011). En la tabla 1 se presenta el contenido
proximal y las propiedades químicas de los productos
reestructurados a base de trucha, en la cual, se observó
la disminución del contenido de aminoácidos en las
croquetas por efecto de la fritura que implicó una pérdida
de agua, adicionalmente, esta pérdida de agua también
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Tabla 2. Efecto de aditivos alimentarios sobre las propiedades sensoriales, físicas y bioquímicas de productos reestructurados de trucha y vida útil

Producto Aditivo
Concentración
(%)

Efecto Vida útil Referencia

Hamburguesa Acetato de sodio 2%

Efecto sinérgico,
incremento de la vida útil,
estabilidad sensorial, bioquímica
y microbiológica.

21 días a
4 °C

Ehsani
et al.
(2014)

Aceite de Zataria
multiflora

0,025%,
0,05% y 0,1%

Hamburguesa Almidón nativo 5%
Valores bajos de almidón resistente
de 0,92 y 3,4% para papa y chayotextle,
respectivamente.

21 días a
0 °C

Acosta-
Pérez
et al.
(2019)

Almidón modificado
térmicamente

5%
Mejora el color, la estabilidad del pH,
CRA y propiedades de perfil de textura.

Almidón modificado
en medio ácido

5%

Contenido alto de almidón resistente
de 33 y 30% para papa y chayotextle,
respectivamente; que proporciona
propiedades funcionales relacionadas
a la salud.

Hamburguesa
Extracto de cáscara de
granada Punica
granatum

0,5%

Valores de índice de peróxido y
TBARS de 11,5 meq O2/kg y
2,32 mg MDA/kg, respectivamente
en el día 15.

15 días a
4 °C

2*
Uçak
(2020)

1%

Valores de índice de peróxido y
TBARS de 8,58 meq O2/kg y
2,25 mg MDA/kg, respectivamente
en el día 15.

Hamburguesa Gelatina comestible 2%

Luego de 14 días los valores de pH,
peróxidos, TVB-N y TBARS fueron
de 6,25, 5,32 meq O2/kg lípido,
24,3 mg N/100 g y 1,7 mg MDA/kg,
respectivamente.

14 días a
4 °C

Hazavehei
et al.
(2019)

Aceite esencial de la
microalga Dunaliella
salina

0,9%

Hamburguesa

Película comestible
enriquecida con
macroalga
Himanthalia elongata

-
Valores L*, a* y b* de 49,41,
7,59 y 15,65, respectivamente.

7 días a
4 °C

Albertos
et al.
(2019)

En el séptimo día los valores de actividad
de agua y pH fueron de 0,982 y 6,47,
respectivamente. Mientras que el valor
de TBARS fue cercano a 0,3 mg MDA/kg
y se redujo la oxidación de las HT.

Película comestible
enriquecida con
macroalga
Palmaria palmata

Valores L*, a* y b* de 47,87, 7,87 y 16,13,
respectivamente.

En el séptimo día los valores de actividad
de agua y pH fueron de 0,98 y 6,47,
respectivamente. Mientras que el valor de
TBARS fue cercano a 0,6 mg MDA/kg
y se redujo la oxidación de HT.

Nugget
Extracto de
Iyengaria
stellata

1%
Mayores valores de rendimiento,
cohesión, luminosidad (L*) y tendencia
a amarillo (b*).

60 días a
-18 °C

Asadi
et al.
(2018)

Menores valores de elasticidad
y adhesividad.

3%
Mayores valores de dureza, adhesividad,
fuerza adhesiva, masticabilidad, tendencia
a rojo (a*).
Menores valores de humedad, valor
peróxido, ácidos grasos libres, TBARS.
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Producto Aditivo Concentración
(%) Efecto Vida útil Referencia

Albóndiga Transglutaminasa 1% Contenido bajo de aminas biógenas
(256,84 mg/kg).

60 días a
-25 °C

Palmeira
et al.
(2014)

Proteína de soya 4% Valores de pH y TBARS de 6,17 y
0,17 mg MDA/kg, respectivamente.

Albóndiga Lactato de sodio 2%
Incremento de la vida útil del producto
sin causar cambios sensoriales indeseables
en el producto durante 16 días.

16 días a
4 °C

Öksüztepe
et al.
(2010)

tuvo como resultado el incremento de la cantidad total
de ácidos grasos poliinsaturados por concentración; sin
embargo, el contenido de EPA y DHA disminuyeron
por efecto del tratamiento térmico. Respecto a las
hamburguesas de trucha y lubina, se observó que el
tiempo de almacenamiento no tuvo efecto significativo
en la composición proximal, pH, degradación lipídica
y, sobre todo, en el contenido de ácidos grasos de
interés; al parecer, la temperatura de congelación (-18°C)
no ocasionó cambios en la composición nutricional del
producto. Mientras que en la tabla 2 se resumió el efecto
de la utilización de aditivos en la vida útil, en dicha tabla,
se evaluaron diferentes concentraciones de aditivos, el
efecto sinérgico de dos aditivos, en algunos casos, y
su repercusión en la vida útil sin descuidar la calidad
nutricional y sensorial de los alimentos.

Hamburguesas

Las hamburguesas y albóndigas de pescado pueden
elaborarse partir de pescado precocido o MPP lavado
(mediante 2 lavados de 10 min/lavado con agua fría
y un tercer lavado con 0,3% de sal por 5 min) o
MPP sin lavar, su formulación incluye harina de maíz,
vegetales mixtos, especias y huevos (Köse et al., 2009).
Las hamburguesas de trucha (HT) elaboradas a partir
de filetes congelados reportaron valores inferiores de
pH y TBARS en comparación a las elaboradas a partir
de filetes frescos, las cuales fueron inferiores al valor
límite de 0,5 mg malonaldehido/kg (mg MDA/kg), que
asegura una adecuada calidad del producto durante el
almacenamiento (Taşkaya et al., 2003). Por otro lado,
Ehsani et al. (2014) señalaron que las HT sufren cambios
indeseables debido a la hidrólisis y oxidación lipídica
durante su almacenamiento de 21 días tanto a 4°C
como a 0°C. Por ello, el almacenamiento en congelación
preserva la pérdida de la calidad nutricional de HT
ocasionada por fenómenos oxidativos. Como resultado,
hubo una disminución del valor de TBARS (por el efecto
antioxidante del jugo de limón añadido a la formulación)
y el contenido de ácidos grasos poliinsaturados (PUFA)
de la HT no cambió luego de 90 días de almacenamiento
(Husein et al., 2020).

La inclusión de aditivos naturales en HT tiene
distintas funciones: no permitir el incremento de la
oxidación lipídica, mejorar el color y la textura, otorgar
estabilidad fisicoquímica e inhibir el crecimiento de
microorganismos patógenos. Entre estos aditivos se
encuentran las inclusiones de almidones de papa y
productos nativos de México como Chayotextle (Acosta-
Pérez et al., 2019), extracto de cáscara de granada

(Uçak, 2020), gelatina comestible que contiene aceite
esencial de la microalga Dunaliella salina (Hazavehei
et al., 2019), películas comestibles enriquecidas con
macroalgas como ingredientes bioactivos (Albertos et
al., 2019) y aceite esencial de Ziziphora clinopodioides
en niveles de 0,25%, 0,5% y 1% (p/p) junto con 200
IU/g de nisina, los cuales lograron extender la vida útil
porque las características químicas y microbiológicas
fueron mejores que el control durante los 20 días de
refrigeración (Shahinfar et al., 2017).

Albóndigas

Baygar et al. (2008) elaboraron albóndigas crudas
usando trucha cocida, empacando el producto en 3
grupos (A como control, B y C en atmósfera modificada).
Respecto a las propiedades microbiológicas, el control se
deterioró luego de 7 días, mientras los grupos B y C en el
día 11. En cuanto a las propiedades sensoriales, el control
se deterioró después del quinto día, mientras que los
grupos B y C luego del noveno día. Keser y Izci (2020)
estudiaron los efectos de los aceites esenciales de romero
y laurel (20 µl de aceite esencial por cada 100 g de trucha
picada). Las albóndigas tratadas con aceite de romero
tuvieron una disminución significativa en el total de
bacterias aeróbicas mesófilas y psicrófilas, mientras que
las albóndigas tratadas con aceite de laurel solo tuvieron
una disminución en el total de bacterias aeróbicas
psicrófilas. Luego de 7 días, ambos tratamientos no
excedieron el límite de bacterias aeróbicas mesófilas
(7 log ufc/g). Respecto a la aceptabilidad, los aceites
esenciales tuvieron un efecto positivo en términos de
sabor, aunque los panelistas prefirieron las albóndigas
con aceite de laurel.

El uso de 1% transglutaminasa, 4% de proteína de
soya y la sustitución parcial de NaCl por KCl (75% por
25%) permitieron la elaboración de albóndigas a partir
de residuos del procesamiento de trucha (Palmeira et
al., 2014). Mientras que, utilizando filetes de trucha de
tamaño no comercial, Palmeira et al. (2014) produjeron
albóndigas, añadiendo almidón, reemplazando 25%
de NaCl por KCl y usando transglutaminasa y
transglutaminasa asociada a la proteína de soya, los
cuales mejoraron la textura de la albóndiga de trucha,
pero la proteína de soya otorgó un sabor amargo y menos
jugosidad al producto.

Nuggets

La formulación de nuggets de pescado, por lo general,
consideran los recortes del fileteado de pescado

Revista de Investigaciones Altoandinas – Journal of High Andean Research 23(3), 159–170, julio–setiembre 2021 165



La trucha (Oncorhynchus mykiss): Potenciales productos alimenticios derivados

(trimmings) y de la parte estomacal (belly flaps)
como viables para el desarrollo de nuggets marinados
y/o empanizados (Hill et al., 2013). La reducción
de la absorción de aceite en nuggets de trucha fue
posible combinando un salado ligero (10% de NaCl)
y un pre-secado de 30 s (en microondas) como
tratamientos previos. Tras lo cual, no existió diferencias
significativas en el rendimiento del producto, adhesión
del recubrimiento, CRA y atributos sensoriales entre
los tratamientos (Shabanpour y Jamshidi, 2014). La
utilización de carne ahumada de trucha en el desarrollo
de nuggets no solo es microbiológicamente superior
a la carne de trucha fresca, sino que además posee
propiedades sensoriales más altas (Duman y Karaton
Kuzgun, 2018). Mientras que en el almacenamiento de
nuggets de trucha a -18 °C, Asadi et al. (2018) señalaron
que la incorporación de un extracto de algas (Iyengaria
stellata) tuvo un efecto antioxidante y mejoró la calidad
sensorial durante el almacenamiento del producto.

Croquetas

Las croquetas son productos semielaborados. Su ela-
boración consiste en la mezcla de ingredientes (todos
picados) como pescado, carne y vegetales, los cuales
luego son hervidos junto con harina de trigo, leche en
polvo y agua, luego la mezcla es enfriada para formar una
masa homogénea y consistente, con la cual se forman las
croquetas (Soto-Jover et al., 2016). Çankırılıgil y Berik
(2017) desarrollaron croquetas de trucha (CRT) utilizan-
do como ingredientes: 9,5% harina de trigo, 9,5% pan
rallado, 1,76% coco, 0,99% sal, 0,67% almidón de trigo,
0,28% pimienta negra, 0,23% pimienta blanca, 0,13%
cilantro, 0,43% cebolla en polvo y 0,2% ajo en polvo.
La adición de cebolla, ajo y pimienta al músculo picado
mejoró el sabor y el olor de las CRT (Çankırılıgil y Berik,
2018). La masa se cubre con un batter (preparado con
clara de huevo, pan rallado, almidón de trigo y sal) y se
usa una cobertura compuesta de harina de trigo, harina
de maíz y pan rallado (Çankırılıgil y Berik, 2017).

Las CRT, luego de su freído, poseen una textura ex-
terna crujiente, mientras que interiormente su textura es
suave. Respecto a la apariencia (color y aspecto general
de la CRT frita), se encontró que el color del músculo
picado de trucha fue más claro que de otras especies
como sardina y camarón rosado, por lo cual tuvo mayor
puntuación. De hecho, la apariencia de las CRT tuvo
similitud con croquetas pescado que se comercializan en
mercados. La producción de CRT ha demostrado ser del
agrado (evaluación sensorial) tanto de panelistas expertos
como de consumidores (Çankırılıgil y Berik, 2018).

Paté

Villarroel et al. (2010) elaboraron un paté de músculo
picado de trucha (descartes del fileteado) cuyo contenido
de proteínas, grasa, colesterol y calorías fueron
de 13,8%, 10,2%, 46,6 g/100 g y 175 kcal/100
g, respectivamente. La formulación óptima (método
Taguchi) constó de 0,7% ají merkén, 1,3% NaCl, 5,2%
manteca vegetal y 5,2% margarina. Mientras que Aydin
et al. (2020) emplearon 91,5% de músculo picado
de trucha, 8,1% de mantequilla, 0,3% de cebolla en
polvo y 0,1% pimienta negra en su formulación. En

la formulación de un paté de salmón, Nielsen et al.
(2020) lograron reducir en un 22% el contenido de sodio
con el uso de una sal natural (mezcla de NaCl y KCl),
obteniendo una calidad (microbiológica, fisicoquímica y
sensorial) similar al producto original.

Por otro lado, Aydin y Kaya (2018) utilizaron
trucha ahumada en caliente como materia prima en la
elaboración de paté, que demostró ser viable y obtuvo
un rendimiento de producción de 43,9%. Los valores
de pH, TVB-N y TBARS del paté fueron inferiores
a los límites consumibles. En un estudio posterior, se
determinó el efecto del método de calentamiento óhmico
(basado en el flujo de corriente eléctrica alterna) sobre
las características del paté de trucha ahumada y presentó
valores de pH y TBARS menores frente al calentamiento
convencional. Ambos métodos tuvieron una composición
proximal similar. En general, el calentamiento óhmico
redujo el tiempo de calentamiento en más del 50%
en comparación al método convencional (Aydin et al.,
2020).

Elaboración de snacks

La industria alimentaria se encuentra desarrollando pro-
ductos fortificados con insumos de la pesca y acuicultura
(Kilinç et al., 2020), mediante el reaprovechamiento
de recortes del fileteado. La incorporación, en la for-
mulación de snacks, de 18% de músculo picado de
trucha permitió el desarrollo de aros de cebolla (Karaton
Kuzgun, 2018). Savlak (2020) elaboró galletas saladas
por sustitución de harina de trigo por trucha seca en
polvo, concluyendo que la incorporación de 10% y 15%
de harina de trucha aseguraron propiedades sensoriales
aceptables y una textura adecuada, además de un mayor
contenido de proteína.

La elaboración de crackers o keropok (denominado
así en Asia), a partir de MPP o surimi, implica como
principal ingrediente el almidón, cuya gelatinización de-
termina la calidad del snack crujiente que es consumido
de forma frita lista para su consumo. De hecho, la dureza,
el color y la aceptabilidad de este tipo de snacks fritos
varía dependiendo del tipo de almidón utilizado (Baishak
et al., 2020; Chae et al., 2019). En cambio, Karaton
Kuzgun (2020) indicó que la formulación para elaborar
crackers de trucha incluye 16,2% pulpa de trucha, 1,9%
azúcar, 1% sal, 1,62% huevo, 13,5% aceite de girasol,
0,88% vinagre, 13,5% mantequilla, 40,40% harina de
trigo y 11% almidón de trigo. El producto obtuvo un
buen perfil sensorial, químico y microbiológico, el cual
se puede almacenar a 4°C por un máximo de 15 días.
Recientemente, Yavuzer (2020) examinó el perfil de
ácidos grasos de la piel de trucha, reportando conte-
nidos de ácidos grasos saturados, MUFA, PUFA, EPA
y DHA de 24,59%, 45,18%, 28,06%, 2,2% y 5,86%,
respectivamente. Posteriormente, demostró su viabilidad
para elaborar crackers, para lo cual solo se añadió 3%
de harina de trigo a la piel enrollada y se ha frito en
aceite de girasol (200 °C) por 3 minutos. El producto
tuvo una buena aceptabilidad, incluso por panelistas que
normalmente no consumen pescado.

166 Revista de Investigaciones Altoandinas – Journal of High Andean Research 23(3), 159–170, julio–setiembre 2021



Florez-Jalixto y Roldán-Acero

Conclusiones
A nivel nacional, las publicaciones de trabajos de
investigación sobre el aprovechamiento de trucha en
el desarrollo de productos alimenticios, en los últimos
cinco años, fueron limitadas. Sin embargo, el incremento
de la producción de trucha, en la última década,
está generando la necesidad de realizar estudios de
investigaciones e innovaciones de manera sostenida
para la región andina y su entorno físico-natural.
En ese sentido, los estudios revisados indicaron que
la trucha es una excelente materia prima para el
desarrollo de productos con valor agregado debido a su
contenido nutricional y propiedades tecnofuncionales. La
elaboración de alimentos listos para su consumo directo
como nuggets, hamburguesas, croquetas, crackers y otros
snacks tienen potencial para fomentar el consumo de
pescado en poblaciones vulnerables, contribuyendo con
la seguridad alimentaria de la región. Los métodos
tradicionales como salado, marinado y ahumado son
los más fáciles de realizar y de menor costo, cuya
implementación por las pequeñas empresas productoras
de trucha son en menor tiempo. Por otro lado, los
procesos innovadores de reestructuración en músculo de
trucha y subproductos como piel y recortes del fileteado
(cuyos nutrientes son desaprovechados) requieren mayor
tecnología e inversión para su implementación y
desarrollo, en donde la mediana y gran empresa (que
actualmente realizan congelado) podrían tener una
participación en la inversión de esta tecnología, lo
cual puede ser implementado mediante la investigación,
desarrollo e innovación bajo el modelo de triple hélice.
Por otro lado, algunos de los artículos revisados
incluyeron el uso de almidones nativos, frutas, extractos
de cáscara de frutas, extracto de corteza de árboles
endémicos, extractos vegetales, entre otros. Por lo tanto,
se sugiere la inclusión de la biodiversidad de cereales,
frutas, raíces y tubérculos andinos, los cuales han
demostrado tener excelentes propiedades nutricionales y
funcionales, en la formulación de alimentos con valor
agregado o como aditivos naturales para prolongar la vida
útil.

Finalmente, es necesario proteger la sostenibilidad
de los ecosistemas hídricos de montaña de cualquier
tipo de contaminación externa, ya que la conservación
de la riqueza hídrica ha permitido el desarrollo de la
acuicultura de la trucha en la zona altoandina del país y la
posibilidad de su procesamiento en alimentos con valor
agregado.
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