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RESUMEN. Se estudió el efecto de distintos tratamientos de 
esterilización sobre la calidad nutricional expresada como retención 
de tiamina y sobre la pérdida de color en conservas de salmón (Salmo 
salar). En la materia prima y en las conservas se determinó el 
contenido de tiamina mediante HPLC y la variación de color 
mediante colorímetro triestímulo Hunter. Las conservas se elaboraron 
en envase salmonero y se esterilizaron hasta alcanzar el valor Fo = 6 
min. El valor nutricional representado por la tiamina se vio afectado 
por las altas temperaturas y por el tiempo de exposición al calor. La 
mayor retención de tiamina fue de 19,2% y se obtuvo en las conservas 
que se procesaron a 114°C por 89 min. El color de las conservas de 
salmón varió significativamente respecto a la materia prima, con 
pérdida de coloración roja y mayqr claridad de la carne.
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INTRODUCCION

Los alimentos marinos son conocidos por su alto contenido 
en importantes constituyentes para la nutrición en la dieta 
humana. Los pescados aportan proteínas, vitaminas del 
complejo B, minerales esenciales. Las especies de alto 
contenido graso como el salmón, contienen ácidos grasos 
omega 3 que son esenciales para el desarrollo normal de los 
niños, y disminuyen el riesgo de enfermedades del corazón 
en adultos (1).

En Chile, la especie Salmón es la más pujante y con 
mayores perspectivas en el rubro de exportaciones, siendo sus 
principales mercados Japón con un 47% y Estados Unidos 
con un 36%, donde el 44% de estas exportaciones corresponde 
a Salmón Atlántico (2).

Desde los inicios de la conservería una de sus principales 
preocupaciones ha sido la determinación de los tiempos de 
proceso adecuados para asegurar la estabilidad de las 
conservas. La aplicación de calor sobre los alimentos no 
solamente reduce substancialmente su carga microbiana, sino 
que también actúa sobre el resto de sus propiedades (3).

La esterilización comercial requiere de un tratamiento 
térmico severo para destruir células vegetativas y esporas de

SUMMARY. Thiamine retention as a function of thermal process­
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of different treatments at high temperatures on the nutritional proper­
ties of thiamine retention and color measurement experimentally. 
Canned salmon (Salmo salar) was processed under different tempera­
tures and time conditions (110°C for 135 minutes; 114°C for 89 min­
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determined by HPLC before and after the process. Color changes, due 
to processing conditions, were also measured utilizing a Hunter colo­
rimeter. The canning was prepared in 300 x 407 cans and sterilized 
until Fo value reached 6 min. The nutritional value or index repre­
sented by the B 1 vitamin or thiamine was affected by high temperature 
and time exposition. The lowest loss o f thiamine of 19.2% was ob­
tained in the canned salmon sterilized at 114°C for 89 minutes. The 
color in canned salmon was different from the raw material, with a 
severe loss of red color and a greater clarity of the meat.
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bacterias termoresistentes y se controla mediante el valor 
esterilizante “F”, el cual se evalúa mediante análisis 
microbiológico de esterilidad comercial. Con el fin de calcular 
el tratamiento térmico necesario para su conservación, aquella 
porción que se calienta con mayor lentitud es la más 
conflictiva, de aquí que se deban determinar los cambios de 
temperatura de esa porción que generalmente está próxima al 
centro del contenido del recipiente cuando se trata de alimentos 
que se calientan por conducción (3- 5).

La esterilización por el calor produce reacciones 
interm oleculares que pueden com prom eter la 
biodisponibilidad o modificar la estructura química de los 
nutrientes de los alimentos además de inactivación de enzimas. 
Como consecuencia del tratamiento térmico disminuye el 
contenido de muchos nutrientes, lo mismo que el número de 
microorganismos viables (3,4,6- 8). Aunque el efecto negativo 
del proceso térmico no puede evitarse, éste si puede 
minimizarse. Después de la identificación del propósito del 
proceso, es posible optimizar las condiciones del mismo (9). 
Actualmente, el principal objetivo de cualquier optimización 
son las condiciones del procesamiento térmico para maximizar 
la calidad nutricional y/o sensorial del producto. La calidad 
nutricional, tal como el contenido vitamínico, es importante
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en algunos productos específicos y para sectores de público 
bien entendido, sin embargo, la percepción del consumidor 
común va dirigida a los atributos sensoriales tales como textura, 
color y sabor (10).

La intensidad de degradación de las vitaminas depende de 
la especie de pescado y de su contenido en grasa, así como de 
los parámetros de esterilización aplicados (7). La vitamina B, 
o tiamina, se destruye con relativa facilidad con el calor en 
medios no ácidos por lo cual ha sido motivo de estudios desde 
el punto de vista de la cinética de deterioro. Debido a su 
termolabilidad, esta vitamina se ha considerado como un índice 
de destrucción de nutrientes en procesos térmicos (11 ).

Existen varios autores que han propuesto la determinación 
de tiamina por HPLC (12-15), todos se basan en el mismo 
principio básico, con modificaciones en la extracción, 
purificación y condiciones cromatografícas. Valls y cois. (14) 
sugiere un método de detección por HPLC con detector de 
fluorescencia, ya que reduce el rango de interferentes, 
aumentando la reproducibilidad y sensibilidad. Para la 
determinación se debe convertir la tiamina a tiocromo ya que 
este compuesto posee las propiedades fluorescentes.

Estabilidad de los nutrientes frente al calor
En los alimentos, la mayoría de los microorganismos, 

vitaminas, enzimas y factores de calidad presentan una cinética 
de destrucción de orden uno con respecto al tiempo:

dN/dt = -K,N

reordenando los términos e integrando la ecuación:

ídN/N = -K jd t

Ln(N/N0) = -Kj-t

donde KTes la constante cinética de muerte a una temperatura 
T. Si se expresa la ecuación en Iog10, se tiene:

10x = ez

donde x representa el logaritmo en base 10 y z el logaritmo 
neperiano. Si se toma el logaritmo decimal a ambos lados, se 
tiene:

xlog10 10 = zlog10 e 
x = z(0,434) 
z = 2.303x

la expresión anterior se sustituye en la ecuación resultante de 
la integración y se tiene:

2,303 logl0 N -  2,303 log10 N0 = -K^t

finalmente, la ecuación puede expresarse como:

log10 N = -(K/2,303) t + logl0 N0

si se representa la ecuación en un eje cartesiano, la pendiente 
será:

(log10N ,- lo g 10N2)/A t

si se reduce un solo ciclo logarítmico, el tiempo At se conoce 
como Dt ; es decir, el tiempo necesario, a una temperatura T, 
que se requiere para reducir en un 90% o en un ciclo 
logarítmico la población de microorganismos en estudio. Por 
lo tanto la ecuación quedaría:

log10N = -(l/DT)t+ lo g ,0N0

la letalidad que se aplica en el proceso se despeja de la 
ecuación anterior y finalmente se obtiene la ecuación:

t = DT(log10N0- lo g |0N)

donde t es el tiempo a una temperatura letal, N0y N son 
número de bacterias o índice de calidad en el tiempo 0 y tiempo 
t respectivamente, y D es el tiempo requerido a temperatura T 
para destruir el 90% de las esporas o células vegetativas o 
índice de calidad (3,10,16,17).

El valor Fo, corresponde al tiempo en minutos -a la 
temperatura de 250°F y valor de z = 18- requeridos para 
alcanzar el criterio de esterilización previamente establecido 
(18). La razón de letalidad (Fo) esta definida como:

Fo = 110(T-To)/Z dt

donde T es la temperatura en el punto de interés, To es la 
temperatura de referencia y z corresponde a los grados de 
temperatura requeridos para atravesar un ciclo logarítmico 
en la curva de tiempo de muerte térmica (TDT) (3,5).

El valor de F determinado para cualquier proceso depende 
del valor z aplicado en el cálculo. El valor z empleado es 
aquel, que caracteriza la curva de destrucción térmica del 
organismo en el proceso. La curva TDT refleja los tiempos 
de muerte térmica de las bacterias a diferentes temperaturas 
letales. El valor z empleado en los cálculos de proceso 
proporciona información de la resistencia relativa de 
microorganismos a diferentes temperaturas letales (18).

Cambios en las propiedades organolépticas
La esterilización por el calor también produce cambios
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en la textura y otras características organolépticas de los 
alimentos (aspecto, color, olor). Así, el calor modifica la 
capacidad de la carne de reflejar y dispersar la luz (7).

El método de colorimetría triestímulo de Hunter es el más 
usado en el campo de los alimentos, donde se define un espacio 
cartesiano en el que L* corresponde a la claridad 
(luminosidad), a y b a la cromaticidad. Concretamente a* 
(rojos-verdes) y b* (amarillos-azul) (19). El color de los 
filetes de salmón Atlántico ha sido medidos por Skjervold y 
cois. (20) donde fueron calculados H°ab (tinte) y C* 
(cromaticidad) como:

H°ab = arctan (b*/a*)

C* =  V<7 * 2 +b *2

Los rangos de H°ab son de un rojo total (H°ab =0) a amarillo 
total (H°ab = 90), y el color más intenso corresponde a un valor 
de C* alto (20).

El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de 
distintos tratamientos térmicos (procesos de letalidad 
equivalente) sobre el valor nutritivo expresado en pérdida de 
tiamina y color en conservas de carne de salmón.

MATERIALES Y METODOS 

Materia Prima
Se utilizó la especie de la familia salmonídea Salmón 

Atlántico (Salmo salar), proveniente de la Región de Los Lagos 
(X Región) ubicada en el sur de Chile. Se trabajó con 10 kg 
de la especie al estado congelado. El pescado se recibió 
eviscerado y fileteado. En estas condiciones el peso promedio 
individual fue de 1,3 -1,5 kg con un tamaño promedio de 40 -  
60 cm.

Muestreo
Para cada tratamiento térmico, el contenido de tres envases 

se homogeneizó y se extrajeron muestras en duplicado para 
determinación de tiamina por HPLC y análisis de color por 
Hunter. Diez envases se destinaron para análisis 
microbiológico.

Elaboración de las conservas
Los filetes de salmón se prepararon para la elaboración de 

conservas envasándolos en tarros de hojalata con barniz 
interior epoxifenólico, de formato salmonero 76 x 113 mm, 
los que se llenaron con 320 g de carne desmenuzada de salmón 
sin medio de empaque para asegurar una transferencia de calor 
por conducción. No se produjo adhesión de la carne en la 
pared interna de la hojalata ya que se encontraba desmenuzada.

Se aplicaron 4 tratamientos térmicos diferentes en cuanto 
a temperatura y tiempo de proceso térmico, alcanzando en 
todos ellos el valor esterilizante Fo = 6 min, valor esterilizante 
recomendado para obtener un moderado a alto grado de 
seguridad (2 1) para inhibir microorganismos patógenos y 
alteradores. En la Tabla 1 se presentan los tratamientos 
térmicos aplicados. Las conservas se elaboraron de acuerdo 
al diagrama presentado en la Figura 1.

TABLA 1
Tratamientos térmicos aplicados en conservas de salmón

Conserva T° de proceso (Tr) Tiempo de proceso (min)

1 110°C 135
2 114 °C 89
3 118 °C 69
4 121 °C 62

FIGURA 1
Diagrama de elaboración de conservas de salmón
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Mediante termopares Ecklund se realizó un seguimiento 
de la temperatura en el punto de calentamiento más frío de las 
conservas cada un minuto. El procedimiento de esterilización 
se realizó en un autoclave vertical, hasta alcanzar el valor de 
Fo = 6 min.

Métodos de análisis
Determinación de Humedad.: Por desecación a 105°C hasta 

peso constante (22).
Determinación del Contenido de Materia Grasa.: según el 

método Bligh and Dyer (23).
Determinación de Proteínas: Por método Kjeldhal (22).
Determinación de Cenizas: Por calcinación en mufla a 

550°C (22).

Determinación de tiamina por HPLC

Equipamiento
Se usó un Cromatógrafo líquido de alta resolución (HPLC) 

equipado con bomba L-6200A. Merck-Hitachi (Merck, 
Darmstadt, Germany), inyector Rheodyne 7725i con loop de 
20 /ti, detector de fluorescencia F-1050 longitud de onda de 
excitación 360 nm y emisión 430 nm e integrador D-2500 
ambos Merck- Hitachi. Columna /tbonda pak Clg3.9 x 150 
mm, 5 /rm (Waters, Milford, M.A.), fase móvil metanol: agua 
(35:65), flujo 0,95 ml/min.

Preparación de las muestras
La tiamina fue extraída por el método modificado de Valls 

y cois. (14). Se tomó 10 g de muestra homogeneizada y se 
llevó a matraces erlenmeyer de 250 mi. Se agregó 60 mi de 
HC10,1N, con agitación. Las muestras se autoclavaron a 120°C 
por 30 min (22), luego se enfriaron a temperatura ambiente y 
se ajustó el pH a 4,0-4,5 con acetato de sodio 2.5 M. Se agregó 
10 mi de solución enzim àtica de diastasa ( 10% p/v)) 
recientemente preparada, las muestras se incubaron a 37°C 
por 4 h (24). Al precipitado de proteínas, se agregó 2 mi de 
ácido tricloroacetico 50% (p/v) y se calentó a 90°C por 15 
min. Los matraces se enfriaron a temperatura ambiente y se 
llevaron a 100 mi con agua MilliQ. Se filtró por papel 
Wattmann N°2 y los filtrados se refrigeraron para ser utilizados 
al día siguiente.

Para oxidar la tiamina al derivado fluorescente, tiocromo, 
se agregó a 10 mi del extracto filtrado del día anterior 5ml de 
ferricianuro de potasio al 1% en 15% NaOH (22). Se agitó por 
90 segundos y se dejó reposar por 1 min, se agregó 1 mi de 
H3P 0 4 concentrado para minimizar la formación de tiamina 
bisulfito (25). El extracto oxidado se pasó a través de una 
columna Sep-Pak C18 (Waters, Milford, M.A.) activada 
previamente con 3 mi de metanol y 2 mi de agua. Las sustancias 
interferentes se removieron con 3 mi de solución 5% metanol/ 
95% buffer fosfato 5mM a pH 7.0. La tiamina se eluyó con 3

mi de metanol y se llevó a un volumen final de 5 mi con 
metanol, se filtró con filtro Millipore (0,22i m )yse inyectaron 
20 /ti de la solución al HPLC.

La cuantificación se realizó con una curva de calibración 
con solución estándar de tiamina (Merck Darmstadt, 
Germany) en un rango de concentración de 0,025 - 0,2 /tl/ml.

Para el test de recuperación se adicionó cantidades 
conocidas de estándar de tiamina a la materia prima salmón 
crudo y se trabajó de igual forma que las muestras.

Esterilidad comercial
De acuerdo al Reglamento Sanitario de los Alimentos (26) 

sobre el control de esterilidad comercial para conservas, a 
partir de conservas tratadas térmicamente, se incubaron 5 
unidades a 35°C por 10 días y 5 unidades a 55°C por 5 días. 
Se sembraron las muestras por el método de ensayo de 
mésofilos y termófilos aerobios y anaerobios de la FDA -  
BAM (27), utilizando como medios Caldo dextrosa púrpura 
de bromocresol (DPB) y Caldo hígado triturado. Se incubaron 
3 unidades durante 14 días a 35°C (mésofilos) y 3 unidades 
durante 7 días a 55 °C (termófilos). La incubación se realizó 
en cámara de flujo laminar u otro ambiente de contaminación 
controlada. Luego de la incubación se observó el desarrollo 
de microorganismo por presencia de turbidez y cambio de 
color de los caldos.

Determinación de color
Para determinar el color se utilizó un colorímetro 

triestímulo Hunter Lab. Las muestras de salmón se colocaron 
en la cubeta de vidrio de aproximadamente 3 cm de diámetro. 
La cubeta de vidrio se colocó debajo del ojo del colorímetro 
y se realizó la lectura utilizando el sistema de color oponente 
de Hunter donde L* mide las tonalidades de blanco [100] 
hasta negro [0], a* las tonalidades de rojo [+] hasta verde [-] 
y b* las de amarillo [+] hasta azul [-] (20). Donde para salmón 
Atlántico los rangos de H°ab igual a 0 fueron para el rojo 
total y el valor de 90 para el amarillo total, mayor valor de 
C* indica mayor intensidad de color (28).

Los resultados se analizaron por análisis de varianza con 
el Programa Stats Graphics 2.0 plus.

DISCUSION

La Figura 2 presenta la letalidad medida cada un minuto 
en las conservas de salmón elaboradas a diferentes 
temperaturas y tiempos de proceso, y se observa que a medida 
que la temperatura de proceso térmico (Tr) es mayor, la curva 
es más alta y aguda, como se visualiza en la curva de Tr = 
121°C, mientras que al disminuir la temperatura de proceso 
térmico la curva se presenta más baja y aplanada.
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FIGURA 2 
Letalidad de conservas de salmón
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La Figura 3 presenta la letalidad acumulada alcanzada por 
las cuatro conservas elaboradas, se observa que todas las 
conservas alcanzaron el valor esterilizante Fo = 6 min, y las 
conservas tratadas con temperaturas de proceso más altas lo 
lograron en menor tiempo.

FIGURA 3
Letalidad acumulada en conservas de salmón
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La Tabla 2 presenta la composición proxímal para la carne 
de salmón Atlántico. Al igual que otras especies marinas 
presenta alto contenido proteico y su clasificación según 
contenido lipídico corresponde a un pez semigraso de acuerdo 
a Jacquot (29).

TABLA 2
Análisis proximal de muestras de salmón (Salmo salar)

Análisis g/100g parte comestible

Humedad 69,0 + 0,5
Proteínas (N x 6.25) 21,6 + 2,1

Lípidos 4,7 + 0,09
Cenizas 1,1 ± 0 ,02
E.N.N 3 ,6+  0,7

Valores son reportados como promedio ±  desviación estándar (n =
3)

Dentro de los organismos patógenos y más resistente a las 
temperaturas está el Clostridiun botulinum, un microorganismo 
anaeróbico mesófilo esporulado, su toxina puede llegar a ser 
letal para el ser humano (17). El Reglamento Sanitario de los 
Alimentos (26) establece para conservas la esterilidad 
comercial que asegura la destrucción de formas viables de 
microorganismos patógenos y de otros microorganismos 
capaces de alterar el producto, especificando como número 
máximo de unidades de muestras contaminadas cero para que 
el alimento sea aceptable.

El análisis microbiológico realizado en las muestras para 
comprobar la esterilidad comercial indicó que no hubo 
desarrollo de microorganismos aerobios y anaerobios 
mesófilos y termófilos viables, como se presenta en la Tabla
3.

TABLA 3
Análisis microbiológico en conservas de salmón

Muestras Tamaño Microorganismos Microorganismos
de muestra mesófilos aerobios termófilos aerobios

y anaerobios y anaerobios

Conserva 1
(Tr = 110  °C) 5 negativo negativo
Conserva 2
(Tr= 114 °C) 5 negativo negativo
Conserva 3
(Tr= 118 °C) 5 negativo negativo
Conserva 4
(Tr = 121 °C) 5 negativo negativo

Tr: temperatura de proceso.
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Para lograr una extracción satisfactoria de la vitamina B r 
fue necesario disgregar en HC1 y luego calentar las muestras. 
Esto garantizó la hidrólisis de los complejos vitamina-proteína 
ya que en forma natural las vitaminas se encuentran en muy 
pequeña cantidad en forma libre (30).

La Tabla 4 presenta el contenido de tiamina en la materia 
prima y en las conservas elaboradas a distintas temperaturas y 
tiempos de proceso, así como su porcentaje de retención. A 
pesar de la presente perdida de tiamina por efecto del calor 
con respecto a la carne fresca (diferencias significativas a nivel 
del 0,05), se puede observar en la Tabla 4 que el 
comportamiento del porcentaje de retención de tiamina es 
menor a medida que aumenta la temperatura excepto en la 
conserva de 110 °C. Las pérdidas de tiamina durante el proceso 
de enlatado pueden ser elevadas, en la industria pueden variar 
significativamente entre 20 a 70% para conservas de carne y 
pescado (11). Aubourg (31) describe una pérdida de vitamina 
B, o tiamina en conservas de albacora, para una esterilización 
a 121 °C por 95 min de alrededor de 94,2% (retención 
equivalente a 6%) y a 115 °C por 120 min de alrededor de 
95,2% (retención equivalente a 5%).

TABLA4
Contenido de tiamina en muestras de salmón.

Materia prima y conservas

Tiamina (mg/lOOg muestra)
Muestra Desviación Retención

Promedio estándar tiamina %

Materia prima 0,0919 0,0043
Conserva 1 (Tr = 110 °C) 0,0114 0,00062 12,5“
Conserva 2 (Tr = 114 °C) 0,0176 0,00025 19,2“b
Conserva 3 (Tr= 118 °C) 0,0163 0,00060 17,7“b
Conserva 4 (Tr = 121 °C) 0,0139 0,00042 15,1“

Diferencia significativa a nivel de 0,05 a: con materia prima; b: con 
conserva de 110 °C.
Tr: temperatura de proceso.

La molécula de tiam ina se compone de un anillo 
pirimidínico y otro tiazólico unidos por un puente metileno 
Figura 4 (32). La pérdida de actividad biológica resulta de 
una degradación térmica que ha sido estudiada extensivamente x 
(7,33), al respecto, se han propuesto dos mecanismos de 
reacción para explicar la degradación térmica de tiamina:

Uno que involucra la ruptura del enlace metilénico 
dejando una mitad pirimidínica y otra tiazólica.
Otro que considera la apertura del anillo tiazol con la 
producción de sulfuro de hidrógeno (34).

FIGURA 4 
Estructura de la molécula de tiamina
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Otros factores, que afectan la degradación de la tiamina 
está relacionada con componentes propios del alimento como 
forma de combinación de la vitamina (libre o ligada), 
complejos metálicos, pH, carbohidratos y enzimas presentes 
en bajas concentraciones (tiam inasas), proteínas y 
aminoácidos, estos últimos en condiciones alcalinas degradan 
la tiamina desulfurándola (35,36). Briozzo y cois. (37) 
determinaron experimentalmente que la retención de tiamina 
aumentaba en conservas de carne de cerdo y de hígado de 
vacuno al acidificar el medio.

El análisis de varianza indicó que sólo hubo diferencias 
significativas a nivel de 0,05 entre los tratamiento a 110°C y 
114°C, y los tratam iento a 110°C y 118°C. Para los 
tratamientos de 114°C, 118°C y 121°C, no hubo diferencias 
significativas en la pérdida de tiamina. El mayor porcentaje 
de retención de tiamina se produjo en las conservas procesadas 
a 114°C y 89 minutos. Texeira y cois. (38) indicaron que al 
aumentar la temperatura de proceso térmico y disminuir los 
tiempos no se obtienen los resultados más óptimos en cuanto 
a retención de nutrientes, lo que se com prueba 
experimentalmente en este estudio.

Para el parámetro L* en las conservas tratadas a diferentes 
temperaturas de esterilización no se observaron diferencias 
significativas a nivel de 0,05, pero sí se presentaron diferencias 
con respecto a la materia prima. En la Tabla 5 se presentan 
los datos de los parámetros de color en la materia prima y en 
las conservas tratadas a diferentes temperaturas. El valor del 
parámetro luminosidad (L*) nos informa que las muestras 
sometidas a esterilización son mucho más blancas, con valores 
más cercanos a 100. La muestra que presenta mayor 
luminosidad es la muestra procesada a 114°C, mientras que 
la muestra menos afectada es la muestra que corresponde a 
las conservas procesadas a 110°C, como se observa en la 
Figura 5.



RETENCION DE TI AMIN A COMO FUNCION DE LAS CONDICIONES 75

TABLA5
Parámetros de color según Hunter para materia prima 

y conservas de salmón

Muestras
L a* b* H°ab c *

Materia prima 
Conserva 1

56,52 31,53 34,59 47,65 46,80

(Tr= 110 °C) 
Conserva 2

70,38 14,15 26,38 61,80 29,94

(Tr= 114 °C) 
Conserva 3

71,72 13,07 24,63 61,19 27,88

(Tr= 118 °C) 
Conserva 4

71,08 13,27 25,41 62,42 28,67

(Tr= 121 °C) 70,71 13,53 24,46 61,63 27,93

FIGURA 5 
Luminosidad “L” en conservas de salmón

T° proceso de conservas

Para el parámetro a* no se encontraron diferencias a nivel 
de significación de 0,05 entre las conservas, pero si hubo 
diferencias entre éstas con respecto a la muestra sin 
tratamiento. En el salmón sin tratamiento el valor de a* 
correspondió a su coloración típica. Este parám etro 
experimentó una disminución importante en las muestras 
esterilizadas, presentando pérdida de coloración roja por 
efecto de la temperatura, siendo la menor pérdida en las 
conservas tratadas a 110°C. Para el parámetro b* se encontró 
diferencias significativas a nivel de un 5% entre los 
tratamientos térmicos a 110°C y 121°C, Figura 6.

Los valores de H °b y C* obtenidos en las conservas tratadas 
a diferentes temperaturas de esterilización no presentaron 
diferencias significativas a nivel de un 5%. El valor H°ab en 
las conservas presentó valores superiores al de la materia 
prima, este parámetro dio cuenta de una mayor tonalidad 
amarilla, valores más cercanos a 90 (28). A pesar de no existir 
diferencias significativas en los parámetros más importantes

en las conservas tratadas a distintas temperaturas de proceso 
que son H°ab, L* , a* y C*, el proceso que presentó mejor 
comportamiento o que experimentó menor pérdida de 
coloración fue el de 110 °C, mientras que el proceso que mostró 
menor pérdida de tiamina fue el de 114°C.

FIGURA 6
Valores de “a*” y “b*” en conservas de salmón

Conservas de salmón. Temperaturas de proceso 
térmico
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