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RESUMEN 

La presente tesis, tiene corno objetivo disefiar un proceso para industrializar 

10s residuos del enlatado convencional de atun, generados durante las 

operaciones de lirnpieza de 10s lornos, que normalrnente se han destinado a 

la elaboracion de subproductos de rnenor valor, corno lo es la fabricacidn de 

harina de pescado. Se describe y cuantifica este residuo denorninado 

"desrnenuzadon; se determina las formulaciones experirnentales que son 

sornetidas al estudio de penetracidn de calor y a paneles de degustacidn; se 

expone 10s fundarnentos te6ricos sobre 10s cuales se diseAa el tratarniento 

tbrmico, y 10s rnetodos tebricos de calculo, utilizados a partir de 10s datos 

recogidos durante la fase experimental tanto a escala de laboratorio corno a 

escala piloto 

Luego, se calcula 10s parAmetros de tiempo y temperatura de operaci6n 

adecuados y el porcentaje de retenci6n de la tiarnina, a travbs de 10s 

rnbtodos de Ball y Stumbo. Finalrnente, se presenta la caracterizacibn del 

product0 final, el diagrarna de flujo del proceso diseflado y las conclusiones a 

las que se llegaron con sus respectivas recornendaciones. 



[NDICE GENERAL 

RESUMEN.. ................................................................................... ..I1 

............................................................................ ~NDICE GENERAL Ill 

~NDICE DE FIGURAS ..................................................................... Vlll 

INDICE DE TABLAS .............................. .......................... .IX 

INTRODUCCI~N.. ................................. ............................. 1 

CAP~TULO 1 

....................................................................... 1. GENERALIDADES.. 3 

1.1 Origen y cuantificacidn de 10s residuos del atun ............................... 3 

1.2 Microbiologla del aton.. ............................................................. 6 

1.3 Descripci6n del proceso propuesto.. .......................................... .7 

1.4 Tiempos de Tratamientos.. ..................................................... .10 

1.5 Letalidad.. ........................................................................... -12 

1.6 M6todo de Ball y Stumbo.. ....................................................... 14 

1.7 Degradacidn de nutrientes.. .................................................... .18 

1 -8 Forrnulaciones experimentales.. .............................................. .21 



CAP~TULO 2 

2 . PRUEBAS EXPERIMENTALES .................................................... 27 

2.1 Diseflo experimental ............................................................... 27 

2.1 . 1. Determinacibn del n~imero de tratamientos ......................... 27 

2.1.2. Alietoriedad de 10s tratamientos ........................................ 28 

2.2 Pruebas experimentales .......................................................... 30 

2.2.1 . Materiales y m6todos ...................................................... 31 

2.3 Estudio de penetracion de calor ............................................... -34 

2.3.1. Pruebas a escala laboratorio ............................................ 34 

2.3.2. Pruebas a escala piloto ................................................... 35 

2.4 Evaluacion sensorial .............................................................. 48 

3.2 CBlculo de la degradaci6n de la tiamina ..................................... 56 

3.3 Determinacibn de parhmetros de proceso .................................. 60 

3.4 Caracterizacibn del product0 final ............................................. 61 

3.5 Diagrama de flujo del proceso diseflado ..................................... 62 

CAP~TULO 4 

4 . CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..................................... 64 



ANEXOS 

BIBLIOGRAF~A 



C I 
g 
Kg 
Lb. 
mg 
min 

PPm 
psi 
TM 

Cloro 
Gramos 
Kilogramos 
Libras 
Miligramos 
Minutos 
Milimetros CIB-ESPOL 
Partes por millon 
Libras por puigadas cuadradas 
Toneladas mbtricas 



B 
C 
CM 
D 
fc 
fh 

F O  

gi 
jh,jc 
L 
Log 
Ln 
N 
No 
SC 
t 
tc 
th 
tp 
To 
Ta 
TP 
Tpi 
T ~ i h  

Tiempo de procesamiento de Ball 
Valor de cocci6n 
Cuadrados medios 
Tiempo de reducci6n decimal 
velocidad de enfriamiento 
velocidad de calentamiento 
Letalidad 
Grados de libertad 
Tiempo de inducci6n thnica 
Velocidad letal 
Logaritmo en base diez 
Logaritmo natural 
NQmero final de microorganismos 
NQmero iniciai de microorganismos 
Suma de cuadrados 
Tiempo 
Tiempo de levante o venteo 
Tiempo total de calentamiento 
Tiempo de procesamiento 
Temperatura 
Temperatura del medio de calentamiento 
Temperatura del product0 
Temperatura al inicio del proceso de calentamiento 
Tem~eratura Dseudoinicial de calentamiento 



Figura 1.1 
Figura 1.2 
Figura 1.3 
Figura 1.4 

Figura 1.5 

Figura 1.6 

Figura 1.7 

Figura 2.1 
Figura 3.1 
Figura 3.2 

Katsuwonus pelamis. barrilete .......................................... 4 
Thunnus obesus. patudo .................................................. 4 
Thunnus albacams. aleta amarilla ...................................... 4 
Adaptacion de las etapas del proceso propuesto at 
flujo del proceso conventional ........................................... 10 
Perfil de temperatura - tiempo caracteristico de un 

...................................................................... autoclave 11 
Seguimiento de la temperatura de un producto en 
el qentro de una lata durante el procesamiento en 

..................................................................... autoclave 13 
Tiempo de venteo del proceso e inicio del tiempo 
de procesamiento de Ball ................................................ 18 
Curvas de penetracibn de calor para tratamientos ................ 47 
Curva de penetracibn de calor para tratamiento 1 ................. 53 
Diagrama de flujo del proceso diseflado .............................. 63 



El presente trabajo esta enfocado al diseno de un proceso con el cual se 

pueda aprovechar 10s residuos de lomitos attin en una planta enlatadora. 

Estos residuos denominados "flake" o "desmenuzado", son actualmente 

desechados debido a su elevado nivel de oxidacion al ser mantenidos 

durante prolongados periodos de tiempo en contact0 con el medio 

circundante. Se tiene como objetivo, cuantiicar estos residuos y asi elaborar 

un nuevo producto, inocuo y estable en almadn, mediante la aplicaci6n de 

niveles letales de calor, cuya materia prima es el "desmenuzadow, que 

proviene de las diferentes etapas del proceso conventional de enlatado, y 

procesarlos con valor agregado para el consumo humano, garantizando una 

buena calidad nutricional, organoleptica y microbiolbgica. 

Esto se alcanzard mediante la determinacibn de 10s parametros de tiempo y 

temperatura adecuados, utilizando 10s metodos te6ricos establecidos por Ball 

y Stumbo, ajustados a la composici6n y presentaci6n comercial del 

producto, y calculando el porcentaje de retencibn de la tiamina en el producto 

esterilizado, para estimar el factor de degradacibn nutricional del proceso. 

En la parte experimental se tomarAn muestras en la planta procesadora bajo 

las condiciones normales de produccibn; se determinarA la carga 



microbiolbgica inicial, se envasardn en latas de dimensiones 307 x 108, y 

luego serdn esterilizadas en un autoclave vertical de la planta piloto de 

PROTAL. 

Se registrartin 10s datos obtenidos de 10s terrno registradores, para 

posteriormente realizar la correspondiente cunra de penetraci6n de calor que 

demuestre la letalidad tbrrnica de 10s microorganismos presentes. 

Finalmente, se selecciona el mejor tratamiento t&rmico, a travbs de la 

validaci6n estadlstica de pruebas de satisfacci6n a consumidores potenciales 

y a la evaluaci6n del grado de degradacidn nutritional calculado. 

Cabe recalcar que el proceso estA diseflado acorde a las condiciones de 

trabajo, capacidad e infraestructura instalada de una empresa que estd 

colaborando con el desarrollo de esta tesis, sin embargo cualquier fdbrica 

podrla beneficiarse gracias a un mayor aprovechamiento de la materia prima 

que procesa, a1 que le otorgan un valor agregado, utilizando 10s mismos 

equipos y recurso humano con 10s que cuentan en sus producciones 

actuales, y con ello aumentarlan 10s ingresos para las empresas. 



CAPITULO 1 

I. GENERALIDADES 

1 .I Origen y cuarrtificaci6n de lo8 residuos del attin 

La planta en la cual se basd el estudio cuenta con dos llneas de 

produccidn: una para enlatado de lomitos de atun en diferentes 

presentaciones y otra para lomitos de aton envasados en fundas 

rnetalicas flexibles. Toda la produccidn estb destinada a la 

exportacidn de un product0 tipo "premium", es decir, sdlo lomos de 

aton m8s conocidos como "tuna chunk", exigida por el particular 

mercado al que esta dirigido: Estados Unidos. 

La empresa procesa aproximadamente 180 TM de pescado por dia en 

las siguientes especies: Katsuwonus pelamis, Thunnus albecams, 

Thunnus obesus, conocidos en espanol como barrilete, aleta amarilla, 

y patudo respectivarnente. 



FIGURA 1.1 Katsuwonus pelamis, barrilete 

FIGURA 1.2 Thunnus obesus, patudo 

FIGURA 1.3 Thunnus albacares, aleta amarilla 

El rendimiento varia de acuerdo a la especie y a la talla de cada 

ejemplar, sin embargo, el promedio estimado por la empresa es del 

45%. Lo cual quiere decir que 81 TM corresponden a lomos y 

aproximadamente 99 TM corresponden a visceras, espinas, piel y 

cabeza destinadas a la elaboraci6n de harinas de pescado; tejido 

muscular oscuro denominado como "red meat" que se congela antes 



de ser vendidas para la elaboracidn de alimentos balanceados para 

animales dombsticos 

De este 45%, se elimina diariamente una parte considerable en forrna 

de desmenuzado, y que tambibn es el tejido muscular del pescado 

que proviene de la etapa de limpieza de 10s lomos que se destinan al 

proceso convencional de enlatado y de fundas methlicas flexibles, 

pero con dimensiones muy pequefias, constituyendo un residuo que 

puede ser aprovechado, y cuya cantidad es cuanticada en este 

proyecto a fin de establecer si es suficiente para mantener una 

produccidn estable. 

Los niveles de histamina permitidos son 10s mismos que posee el 

lomo, y no deben exceder 10s 1,66 mg histamina/lOOg. 

Generalmente, el desmenuzado generado en las operaciones de 

limpieza de 10s lomos no deberia sobrepasar del 10% del tonelaje 

procesado en un dia de produccidn, sin embargo, 10s datos recogidos 

ilustra que se excede, razbn por la cual se decidib aprovecharlo para 

el proceso que se ha propuesto. 



TABLA 1 

TONELADASMENSUALESPROCESADAS 

Datos tornados al azar durante treinta dlas de produccion. 

1.2 Microbiologia del a t h  

Los microorganismos de importancia en 10s productos marinos, en 10s 

que se incluye el a th ,  son C. botulinum tip0 E, y sus esporas, asl 

como 10s del g6nero Bacillus . 

Las agencias gubernamentales han establecido regulaciones estrictas 

y procedimientos para el procesado t6rrnico de alimentos de baja 

acidez envasados debido a que existe una preocupacibn generalizada 

con respecto a la salud publica acerca del Clostridium botulinum, un 

microorganismo anaerobio productor de esporas que produce una 

toxina mortal para 10s humanos, aunque se encuentre presente en 

cantidades muy pequenas (1). 



El problema de un ma1 tratamiento tennico o una recontaminacibn 

posterior a la esterilizacibn, es que el C. botulinum tip0 E, no es un 

proteolitico y por tanto no produce olores putridos que nonnalmente 

disuaden a 10s consumidores de comer productos deteriorados; por 

ello se recomienda realizar un estudio tennobacterioldgico, es decir, 

ensayos de penetracidn de calor bajo condiciones de funcionamiento 

comemial que confirmartin la idoneidad del programa de tratamiento 

en autoclaves. 

1.3 Descripci6n del proceso propuesto 

En esta seccibn primer0 se enlistan las etapas del proceso 

convencional con que cuenta una f4brica enlatadora de atun, desde 

que dste llega a la planta hasta que el envase es etiquetado para su 

liberacidn. Las caracterlsticas de cada una de estas etapas se 

encuentran en el anexo A. 

Recepcidn 

Almacenamiento 

Descongelacidn 

Eviscerado 



Selection por tamat70 

Precocci6n 

Enfriamiento 

Limpieza de lomos 

Cortado y Llenado 

Llenado con el liquido de gobierno 

Sellado 

Esterilizaci6n 

Enfriamiento 

Etiquetado C I % - E E S ~ ~  

Luego se describen las nuevas etapas del proceso propuesto y que 

se adaptaria al flujo conventional que tiene la empresa en la etapa de 

llenado con liquido de gobierno, tal cual se indica con color rojo y 

negro en la figura 1.4, respectivamente. 

+ Nuevas etapas del proceso propuesto: 

Para ingredientes s6lidos.- 

Recepcion de vegefales: Se reciben 10s vegetales, pimiento y aji, en 

gavetas pldsticas perforadas, identificando el proveedor y fecha de 

recepcion. 



Seleccibn y clasificacibn: Se selecciona en base al grado de 

madurez, donde la cascara de ambos vegetales deberdn presentarse 

lisas, brillantes, sin magulladuras, podredumbres, o lesiones flsicas 

que indiquen deterioro. 

Lavado: Las gavetas conteniendo 10s vegetales pasardn a una tina de 

lavado que contiene agua clorada con 3 ppm. de cloro, y seran 

transferidas a gavetas de otro color para indicar que ya estan listas 

para ser procesadas. 

Cortado: Cada vegetal serd desprovisto de su pedlinculo, semillas, 

para ser cortado en forma de cuadrados de dimensiones menores a 

5mm x 5mm. Este trabajo sera realizado manualmente por personal 

entrenado. 

Escaldado: En virtud de las pocas cantidades que serh  necesarias 

para cada batch, cada lote de vegetales serd escaldado con agua a 

212 O F  por 1.5 minutos en una pequeAa marmita enchaquetada, 

pudiendo utilizarse el agua caliente para varios lotes. 

Pesado y mezclado: Una vez que 10s vegetales se encuentren a 

temperatura ambiente, serdn pesados por separado seglin la 



formulacidn establecida, para ser rnezclados en la rnarmita y ser 

llevados a la zona de llenado de latas. 

Para ingredientes Iiquidos: 

Pesado y Mezclado: El agua a ser utilizada para cada batch serd 

pesada para ser conducida por tuberias a1 tanque dosificador de 

liquido de gobierno. De igual rnodo, utilizando un balance rnateria, se 

pesarh la cantidad de hurno liquido a utilizar para ser dosificado 

directarnente en el agua previarnente pesada, y serhn rnezcladas por 

un agitador a ternperatura arnbiente, rnientras que el aceite que estard 

alrnacenado en otro tanque dosificador. 

lngredientes 
sblidos: 

Ajl + Pimiento 

CLASIFICACI~N 
1 

Semillas t ( CORTADO I 
L 

lngredientes Ilquidos: 
Agua + Aceite girasol 

+ Humo llquido 

PROCESO CONVENCIONAL 

Latas de bocaditos de atun 
ahumado en salsa picante 

.- Etapas del proceso propuesto 

FlGURA 1.4 ADAPTACI~N DE LAS ETAPAS DEL PROCESO 

PROPUESTO AL FLUJO DEL PROCESO ACTUAL 



1.4 Tiempos de tratamiento 

Cuando se procesan alimentos, se obtiene un perfil tipico de 

temperatura de la dmara de la autoclave, tal como se muestra en la 

figura 1.5 

FIGURA 1.5 PERFIL DE TEMPERATURA - TIEMPO CARACTER~STICO 

DE UN AUTOCLAVE 

1. Cuando el aliment0 se acaba de cargar, la camara del autoclave 

se halla aproximadamente a la temperatura ambiente. 

2. Cuando se introduce vapor o agua caliente, la temperatura de la 

camara aumenta rapidamente para alcanzar el valor fijado. El 

tiempo que se requiere para alcanzar la temperatura de 

procesamiento se llama tiempo de venteo. 

3. La camara se mantiene a esta temperatura durante el period0 

necesario. El tiempo que se sostiene esta temperatura se 



conoce como tiempo de calentamiento. A la suma del tiempo 

de venteo y el tiempo de calentamiento se le denomina biempo 

de pmcesamienfo. 

4. Cuando el agua fria reemplaza al vapor, la temperatura 

disminuye. El tiempo que se requiere para alcanzar 

aproximadamente la temperatura ambiente se conoce como 

tiempo de enfriamienfo. A causa de la resistencia thrrnica y la 

capacidad calorifica del alimento y el recipiente, la temperatura 

del alimento cambia m8s lentamente que la dmara del 

autoclave. En particular, un punto cerca del centro del recipiente 

es el que cambia con m8s lentitud. 

El grhfico 1.6 muestra la historia tipica de la temperatura en el centro 

de una lata durante el proceso en el autoclave. 

Las temperaturas y 10s tiempos de tratamiento en autoclave dependen 

del tamaflo y el peso del envase, de la temperatura de llenado y de la 

forma de presentacibn del producto, mientras que la velocidad de 

penetracibn de calor en un alimento durante la esterilizacibn depende 

de 10s siguientes factores: 



a. TamaAo y forma del envase 

b. Naturaleza del envase 

c. Gradientes de temperatura 

d. Caracteristicas y Naturaleza del product0 

e. Agitacibn del envase 

f. Relacion solido / liquid0 

g. Espacio de cabeza 

FIGURA 1.6 SEGUlMlENTO DE LA TEMPERATURA DEL PRODUCT0 EN 

EL CENTRO DE UNA LATA DURANTE ELPROCESAMIENTO EN 

AUTOCLAVE 

1.5 Letalidad 

El termino letalidad se refiere a la inactivacion de cualquier 

microorganismo que se encuentre en un determinado medio, y que 



sea tratado termicamente a cierta temperatura fija, donde la velocidad 

de destruccidn sigue una cinbtica de primer orden: 

ecuacion que puede integrarse con la condicidn limite que para el 

tiempo inicial existen No microorganismos, obtenibndose el valor D, o 

tiempo de reducci6n decimal, que es el tiempo necesario para 

reducir en un 90% la poblacion microbiana a una determinada 

temperatura . 

Cn9.llE8po~ 

La experiencia ha demostrado que un tratamiento equivalente a doce 

reducciones decimales (120) en la poblacidn de esporas de C. 

botulinum es suficiente para garantizar la inocuidad. Suponiendo una 

carga inicial de una espora por gramo de produdo, con un tratamiento 

de ese tipo, la probabilidad de que sobrevivan esporas de C. 

botulinum es de una en un billdn (2). 

El valor z mide la variacidn de la velocidad de destruccidn tbrmica con 

la temperatura, y representa la elevacidn de temperatura necesaria 

para reducir el tiempo de tratamiento a la dbcima parte, en su caso 



Do. Para las esporas del C. botulinum se ha tabulado un valor z = 18 

OF. 

El valor z se utiliza para calcular la velocidad letal L, que convierte el 

tiempo real de calentamiento de un proceso a una temperatura de 

referencia especificada To, en uno equivalente a otra temperatura. 

L =  10 (T- TO"^ 

La letalidad F,, es el tiempo a la temperatura de referencia, por lo 

general 250° F, en que se alcanza la misma destruccidn de C. 

botulinum que la del proceso que se estudia. 

Fo = FT 10 (T-TO) 1 z 

Esta letalidad Fo de un proceso se calcula utilizando algunos m6todos, 

tales como: 

Mdtodo General o de Bigelow, cuya resolution emplea m6todos 

num6ricos: regla trapezoidal, regla de Simpson, m6todo de 

Patashnik; y m6todos graficos como: cuenta de cuadrados, por 

pesada, planimetro polar. 

Metodo de la fdrrnula, constituidos por: fdrmula de Ball, f6rmula de 

Stumbo, fdrmula de Hayakawa. 



Cuando el mecanismo de transferencia de calor es dominado por la 

conducci6n, no existe movimiento del producto en el interior del 

envase. Durante cualquiera de 10s procesos de enfriamiento o 

calentamiento existird un gradiente de temperatura desde la pared al 

centro del envase, que es considerado el punto de menor 

calentamiento, aunque no es necesariamente el punto de menor 

letalidad a lo largo de la seccibn transversal de la lab. 

Sin embargo, el punto de menor letalidad en el envase es funcibn de 

C.O. Ball, propuso un mbtodo de fbrmula que permite la extrapolacibn 

del tiempo de proceso de la lectura de un termopar una vez que 10s . 

datos de tiempo y temperatura hayan sido obtenidos por una medicibn 

directa, y as1 calcular la letalidad en una nueva situaci6n utilizando 10s 

valores de f y j obtenidos experimentalmente para un producto 

particular. 

Este implica utilizar la misma serie de valores f y j, 10s cuales pueden 

utilizarse con distintas temperaturas iniciales y temperaturas del 

medio de calentamiento sin necesidad de experimentacibn adicional. 



AdemAs, se cuenta con las f6rmulas para convertir valores f a fin de 

que se ajusten a diferentes tamaflos de lata. 

Ball propuso la siguiente simplificacibn: la curva de temperatura del 

autoclave empieza a ascender desde el tiempo cero hasta el tiempo 

en que se alcanza la temperatura de procesamiento, como se 

represents en la figura 1.7A durante este tiempo t de venteo, la 

velocidad letal est& cambiando constantemente. 

Ball propuso reemplazar esta curva por otra que perrnanece a la 

temperatura inicial durante 58 % del tiempo de levante, luego cambia 

instantheamente a la temperatura de procesamiento total, como se 

indica en la figura 1.78 

En una curva tipica de penetracibn de calor, se grafica la diferencia de 

temperatura contra tiempo en papel semi logaritmico, se puede 

apreciar el comienzo del tiempo de procesamiento de Ball y el punto 

de intersecci6n aparente de Ball. 



FIGURA 1.7 TIEMPO DE VENTEO DEL PROCESO E INlClO 

DEL TIEMPO DE PROCESAMIENTO DE BALL 

Para mayor comprensi6n se definen 10s siguientes terrninos: 

Tp = temperatura del product0 

Ta= temperatura del medio de calentamiento 

Tpih= temperatura pseudoinicial de calentamiento 

Tpi = temperatura al inicio del proceso de calentamiento. 

t = tiempo 

tc = tiempo de levante o venteo 

tp = tiempo de procesamiento 

th = tiempo total de calentamiento = tc + tp 

B = tiempo de pmcesamienfo de Ball = 0.42 tc + tp 

fh = velocidad de calentamiento, igual a la pendiente de la parte lineal 

de la curva logaritmica de temperatura frente al tiempo y se 

define como el tiempo en minutos que se requiere para que la 

curva de penetracion de calor atraviese un ciclo logaritmico. 



fc = velocidad de enfriamiento 

jh, jc = tiempo de induccibn t6rrnica (induction de calentamiento o 

enfriamiento) 

jh=Ta-TpihlTa-Tpi 

La ecuacion que rige tanto el proceso de calentamiento y enfriamiento 

se puede escribir como: 

Log (Ta - Tp) = - (t I fh) + log (Ta -Tpih) 

Tebricamente Tp nunca alcanzad el valor de Ta, por tanto esta 

diferencia finita de temperatura al final del proceso de calentamiento 

se define como g, y al tiempo de procesado como B; si Ta - Tpih = I h 

la ecuacibn se puede reescribir: 

B=-fh log (jhl h lg  ) 

Para el cAlculo de un proceso por este metodo son hechas las 

siguientes suposiciones: 

I. jc= 1.41(3) 

11. fc = fh 

Ill. Tr - Tw = m+g = 1 80°F (vapor) o 1 30°F (agua) 

IV. 42% de correccibn para el CUT (Come Up Time) en el cAlculo 

del valor de jh. 

V. No hay mds calentamiento de product0 una vez que el 

enfriamiento inicia. 



VI. Temperatura del autoclave constante. 

Se define un pardmetro U que es el tiempo requerido para que a la 

temperatura del dispositivo de tratamiento se lleve a cabo la misma 

cantidad de destrucci6n microbiana, equivalente al valor F del 

proceso. 

U = F250 * Fa = F250 * 10 T250-Talz 

En la que Fa es el tiempo a la temperatura Ta equivalente a un minuto 

a 250°F (Stumbo et al., 1983). 

Stumbo y Longley (1966) sugirieron la incorporaci6n de otro pardmetro 

fh/U, y se han publicado tablas de este pardmetro en funcion de g para 

diferentes valores de z (Stumbo et al., 1983). Para obtener estas 

tablas, Stumbo torno datos de diferentes puntos del envase para tener 

distintos valores de jc. 

Estas tablas suponen que la transmisi6n de calor es solo por 

conducci6n, y realiza suposiciones no arbitrarias acerca de la forma de 

10s perfiles de temperatura en la fase de enfriamiento. Este metodo 

estd limitado por el interval0 de jc y errores de redondeo en 10s 

cdlculos numericos. 



1.7 Degradacidn de nutrientes 

El procesado termico no sblo incide sobre 10s microorganismos 

presentes en el alimento, sino que afecta la calidad general del 

mismo, por lo que se utiliza un valor de cocinado C, que es un 

concept0 parecido a la letalidad, per0 aplicado a la degradacih 

sensorial. 

Para este valor se toma como temperatura de referencia 100°C, con 

valores z tipicos que se encuentran en el interval0 de 20 a 40 "C. 

C = CIM) t 1 0 1 WTIZ 

Durante la esterilizacibn, asi como en las regiones cercanas a la 

superficie de la lata no quedan microorganismos, tambikn se produce 

una reduction substancial de 10s nutrientes en las mismas regiones. 

La degradacibn del factor de calidad puede ser determinada 

imaginando que la lata esta conformada por capas cilindricas 

incrementales, y calculando la temperatura en cada capa a medida 

que se increments el tiempo, deterrninando el grado de la 

degradacibn de cada una de ellas. 

Al final del proceso, la concentracibn residual es calculada por 

integracibn de la concentracibn residual en cada capa cilindrica. 



Stumbo (1 973) deriv6 una ecuaci6n 

- 
F = F - D Log {(D+10,92(Fv- F))/D 

para integrar la concentraci6n residual de 10s nutrientes basados en 

las siguientes observaciones en 10s perfiles de temperatura para la 

transferencia de calor por conducci6n en cilindros. 

1. En un envase, una isoterma existe donde el valor de j en ese 

punto, designado como j,, es la mitad del valor j en el centro del 

envase (j, = 0.5 j). El valor g en ese punto en cualquier momento, 

designado como gv, es la mitad del valor g en el centro (g, = 0.5 g) 

y el volumen encerrado por esa isoterma corresponde al 19% del 

volumen total del envase. 

2. Si v es el volumen encerrado por la isoterma y si el valor F en la 

isoterma, y en el punto critico es Fv y F, respectivamente, 

entonces la difemncia Fv - F es proportional a In (I-v). 

De manera anbloga al valor N/No para la letalidad, se tiene que 

C/C, = - (F/ D), 

donde C/C, representa la retenci6n del nutriente en estudio. 



Para el producto en desarrollo, se procedera a calcular el porcentaje 

de retencidn de la vitamina Bi posterior al proceso de esterilizacidn. 

Tambibn conocida como tiamina, generalmente se pierde durante la 

coccidn en forma variable, dependiendo del tiempo de coccidn, pH, 

temperatura, cantidad de agua utilizada y desechada y de la cantiiad 

de cloro presente en el agua, sin embargo, la congelacidn no tiene 

efecto sobre el contenido de tiamina en 10s alimentos. 

Su absorcidn en el organism0 puede inhibirse por el consumo de 

alcohol y por carencia de folato, que interfiere con la duplicacidn de 10s 

enterocitos, pero a su vez puede ser sintetizada por microorganismos 

en el intestino del hombre en cantidades muy pequenas. 

Las funciones de la tiamina, su deficiencia y las fuentes alimenticias 

de bsta, puede encontrarse en el anexo B. 

SegQn la Tabla de Composici6n de Alimentos para Uso en America 

Latina del lnstituto de Nutricidn de Centro America y Panama (INCAP) 

y el Comite lnterdepartamental de Nutricidn para la Defensa Nacional 

(ICNND) de 1975, el contenido total de tiamina en el atun enlatado 

importado de EEUU, en aceite 0.04 mg./lOO g. porcidn comestible. 



Las diferentes combinaciones de las materias primas se basaron en 

ias presentaciones de atljn enlatado que ya existe en el mercado en 

envases de dimensi6n 307 x 108, cuyo peso net0 es 173 g. 

Para llegar a la formulaci6n esthndar del producto "Bocaditos de atljn 

en ligera salsa picanten se trabajaron paso a paso con cada uno de 

10s ingredientes: desmenuzado de atun, aceite de girasol, agua, hum0 

liquido, pimiento y aji, para mejorar el sabor que presenta el residuo 

en forma natural. 

Las caracteristicas generales de cada materia prima utilizada en la 

formulaci6n, a excepci6n del desmenuzado, se encuentra en el anexo 

C, por lo que en esta secci6n solo se presentarh la forma en que se 

leg6 a la caracterizaci6n del producto propuesto. 

La pastilla represents el 46.2% del peso de la lata, y el 53.8 % liquido 

de gobierno y otros. 

Liguido de gobierno.- se realizaron varias combinaciones agua: 

aceite de girasol, manteniendo constante el hum0 llquido para ver en 

cual es mhs estable. 



TABLA 2 

PORCENTAJE DE AGUA Y ACEITE DE GIRASOL EN L ~ ~ U I D O  DE 

-- - -- 

Elaborado por: Daniela Daqui L. 

Se observb que el hum0 liquido se disuelve mejor en agua, a 

temperatura ambiente (84 OF) y sin agitarlo eligihdose la opcibn 3 

como la mAs conveniente. 

Aji y Pimiento., se determinb que la mejor presentacibn al abrir la 

lata, era aquella cuyo peso total de la mezcla ajl - pimiento, era de 

6.46 g aproximadamente, cortados en forma cuadrada con 

dimensiones menores a 5 mm x 5 mm, previamente escaladas a 

21 2 O F  por 1,5 minutos para evitar pardeamiento enzimAtico. 



TABLA 3 

PORCENTAJE DE AJI Y PIMIENTO 

Elaborado por: Daniela Daqui L. 

Experimentalmente 10s rendimientos aproximados de estos vegetales, 

luego de despojarlos de semillas y pedfinculo fueron: ajl 82,6% y 

pimiento 86,8% de porcidn comestible. 

Se selecciond la cuarta opcidn en virtud de la coloracidn y 

presentacibn, ya que el sabor picante otorgado por el ajl debe ser lo 

mbs ligero posible. 

Humo 1iguido.- en vista de que este saborizante es concentrado, el 

nivel de inclusidn recomendado varfa entre 0.05 y 0.5%, por lo tanto, 

la concentracion a usar quedarbn como variable a ser determinada de 

manera estadfstica por un panel de posibles consumidores quienes 

escogerbn entre 0.1 % y 0.3 %, y cuyos resultados se presentan en el 

siguiente capftulo. 



2. PRUEBAS EXPERIMENTALES 

2.1 Disefio Experimental 

2.1.1 Detenninacibn del numero de Tratamientos 

El objetivo de apiicar el disefio de experimentos es estimar el 

grado de variacion en ias caracteristicas organol4pticas 

producido por dos variables de proceso: temperatura de 

retencibn y porcentaje de saborizante, factores que se Cree 

afectan el sabor del producto. 

El factor temperatura empleo tres niveles: 230°F, 240°F y 

245°F. 

El factor porcentaje de saborizante empleb 2 niveles: 0.1 % y 

0.3% 



Por lo tanto, el numero de tratamientos realizados fue: 3 * 2 = 6 

1) Latas a 230 O F  con 0.1 % de hum0 liquido. 

2) Latas a 230 O F  con 0.3% de hum0 liquido. 

3) Latas a 240 O F  con 0.1% de hum0 liquido. 

4) Latas a 240 O F  con 0.3% de hum0 liquido. 

5) Latas a 245 OF con 0.1% de hum0 liquido. 

6) Latas a 245 O F  con 0.3% de hum0 liquido. 

Es decir que cada tratamiento fue sometido a un estudio de 

penetracibn de calor y se calculo el porcentaje de retencibn de 

la tiamina en cada uno de 10s tratamientos. Estos c6lculos son 

presentados con detalle en el capitulo 3. 

Adicionalmente se midib el grado de acogida de este product0 a 

travbs de la evaluacidn de un panel de degustacidn. 

2.1.2 Alietoriedad de ios tratamientos 

Se empleb la opcibn "generacibn de numeros aleatoriosw en la 

herramienta andlisis de datos del programa Excell para disei'iar 

el orden aleatorio en el que se efectuarian 10s tratamientos y el 



orden en el que serian evaluados por el panel de degustacidn. 

Los juegos de resultados se exponen en la siguiente tabla: 

TABLA 4 

ORDEN ALEATORIO PARA EJECUTAR PRUEBAS 

EXPERIMENTALES 

Donde las caracterlsticas de cada tratamiento son las 

siguientes: 

TABLA 5 

CARACTER~STICAS DE LOS TRATAMIENTOS 
. "  . - .  . ,. . 

1 230 I 0.1 % I 
I 

2 ! 230 0.3% I 
i 

3 i 240 I 
- - I . - I 0.1% I 

4 j I 240 0.3% ; 

5 I 245 0.1% i 1 

6 
I 

245 - - 0.3% i 



2.2 Pruebas Experimentales 

Se hicieron pruebas a diferentes escalas: laboratorio y planta piloto. 

En cada nivel de escala un termo registrador transforma la diferencia 

de voltaje a causa de las distintas temperaturas entre 10s extremos del 

alambre de la termocupla, y la muestra en grados Fahrenheit. 

Se registro en intervalos de un minuto, el increment0 de temperatura 

en el venteo, su mantenimiento, y el descenso durante el 

enfriamiento. 

Luego se realiz6 curvas de penetraci6n de calor (TO vs t) para aplicar 

la fbrmula de Ball y obtener 10s valores de Tpi, Tpih, j,, y asi 

determinar 10s tiempos de proceso. 

Primero se corrieron latas conteniendo unicamente agua, a fin de 

calibrar 10s equipos y verificar su correct0 funcionamiento. 

AdemBs, muestras antes y despues del tratamiento terrnico se 

analizaron microbiol6gicamente, y se determin6 su contenido de 

histamina. Los resultados de estos anBlisis se muestran en el anexo 

0. 



2.2.1 Materiales y MOtodos 

= Escala Laboratorio 

DescriM6n de materiales v eauipos utilizados 

20 Latas 307 x 108 

Mhquina perforadom de latas 

Termometro de mercurio 

Termocuplas ( 2 ) 

Termo registrador 

Autoclave pequeiio de laboratorio OI&E8Pbt 

Cocina a gas 

Procedimiento 

Se emplearon 20 latas en cada corrida y se adapt0 una 

terrnocupla en el interior de la lata y otra en el interior del 

autoclave pequefio. Los cables pasaron a trav6s de orificio en 

la superficie de la tapa y fueron conectados al termo registrador. 

Escala Planta Piloto 

Descri~cion de materiales v eauipos utilizados 

200 Latas 307 x 108 

MAquina perforadora de latas 

Term6metro de mercurio 



4 termocuplas 

Termo registrador 

Autoclave, capacidad 300 latas 

Caldero a diesel 

Procedimiento 

Se emplearon 200 latas en cada corrida y se adapt6 una 

termocupla en el interior de la lata y otras 3 en el interior del 

autoclave, que ingresaron en la base del equipo a travbs de una 

purga de condensado desde el termo registrador. 

Los cables pasaron a travbs de orificio en la superficie de la 

tapa y fueron conectados al termo registrador. 

Debido al tamaAo del autoclave, primer0 se determind el punto 

m8s frio del equipo. 

Consideraciones 

a. El product0 fue preparado y envasado en la planta bajo 

condiciones normales de operacion. 



b. Una vez selladas fueron llevadas a la planta piloto de 

PROTAL, ubicada en el Campus Gustavo Galindo donde 

fueron tratados t6rmicamente. 

c. Los analisis microbioldgicos se realizaron en el laboratorio 

de la FIMCP, bajo las normas establecidas. 

d. Los analisis de histamina se realizaron en el laboratorio de 

la planta bajo la norma establecida. 

e. Las pruebas de estabilidad colocando las latas por 15 dlas a 

131°F en una estufa, y posteriorrnente se proceden a 

realizar 10s analisis ya mencionados. 

Caracteristicas de las termocuplas. 

Las termocuplas empleadas fueron de dos tipos: 

a. Una adaptada a la lata consta de aguja, cuerpo y cable 

de cobre - constantan 

b. Tres cilindricas con aguja, cuerpo y cable de hasta 2 

metros cada una, colocadas en el interior del 

autoclave. 



Registraron una diferencia de 12,6 O F  con respecto a la 

lectura de un term6metro de mercurio. 

Estaban unidas a un termo registrador de hasta 10 canales. 

En el anexo E se pueden apreciar fotos tomadas durante las 

pruebas experimentales. 

2.3 Estudio de Penetracidn de Calor 

Se realiz6 este estudio de penetraci6n de calor como parte del disefio 

del proceso t6rmico necesario para que el producto propuesto alcance 

la esterilidad comercial, recolectando 10s valores de temperatura del 

producto, que posteriormente se registraron en papel semi logarltmico 

versus el tiempo, para asl obtener datos necesario para el &lculo del 

tiempo de proceso. 

CfB- El objetivo de realizar la experimentacibn a emf@laboratorio, 

fue verificar el funcionamiento del equipo, de las termocuplas, 

conocer errores en el funcionamiento del termo registrador, 

entre otros. Es por ello que 10s datos de esta escala no fueron 



considerados para 10s cblculos de 10s padmetros de 

esterilizacidn ya que tuvieron que ser corregidos. 

El orden aleatorio que se utilizd para experimentar cada 

tratamiento fue:5,1,2,6,3,4, que ya se indicd anteriormente. 

2.3.2 Pruebas a escala piloto 

El formato utilizado para registrar 10s datos de temperatura se 

encuentra en el anexo F. Dado que la temperatura del product0 

variaba debido a que las termocuplas estaban distribuidas de 

manera aleatoria dentro del equipo, 10s datos presentados 

equivalen a 10s promedios de las temperaturas de las 

termocuplas y no a la temperatura del punto mas frlo del 

autoclave. 

Ademds cada uno de 10s tratamientos se realizaron de manera 

aleatoria, tal cual lo establece el punto 2.1.2, aunque 10s datos 

se 10s presente ordenados para su mejor comprensidn. 

A continuacidn se presenta 10s datos recogidos de cada 

tratamiento durante la etapa de venteo y mantenimiento, 



mientras que 10s datos de la etapa de enfriamiento se 

encuentran adjuntos en el anexo G. 

TABLA 6 

PRUEBA A ESCALA PILOTO DEL TRATAMIENTO 1 

Concentraci6n hum0 liquido: 
Temperatura inicial: 
Temperatura objetivo: 

Tiempo (minutes) TERM0 REGISTRADOR 
Presibn 

ManomMca 
Temperatura promedio 

(OF) PSI 



I Tiempo (minutes) 

Presi6n TERM0 REGISTRADOR ManomOblca 
Temperatura promedio 

(OF) 
psi 

195 1,5 
198 2.2 



TABLA 7 

PRUEBA A ESCALA PILOTO DEL TRATAMIENTO 2 

Concentracidn hum0 liquido: 0,3% 
Temperatura inicial: 78 O F  
Temperatura objetivo: 230 O F  

Tiempo (mlnutos) 

0 

TERM0 REGISTRADOR 
Temperatura promedio 

(OF) 
78 

Manom6trica 

psi 



TTempo 

28 

TERM0 REGISTRADOR 
Temperatura promedio 

(OF) 

209 

Manom6trica 

psi 

4,6 



TABLA 8 

PRUEBA A ESCALA PILOTO DEL TRATAMIENTO 3 

Concentraci6n hum0 liquido: 
Temperatura inicial: 
Temper& ra objetiio: 

Tiempo (minutes) 



Tiempo (minut-) Temperatura promedio 
t°FI 



TABLA 9 

PRUEBA A ESCALA PILOTO DEL TRATAMIENTO 4 

Concentracidn hum0 Ilquido: 
Temperatura inicial: 
Temperatura objetivo: 



TABLA 10 

PRUEBA A ESCALA PILOTO DEL TRATAMIENTO 5 

Presi6n 
Manom6trlca 

psi 
6,3 
7 

812 

9 
1 0,4 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
0 

Tiempo (minutos) 

30 
3 1 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

Concentraci6n hum0 liquido: 
Temperatura inicial: 
Temperatura objetivo: 

TERM0 REGISTRADOR 
Temperatura promedio 

(OF) 
21 9 
222 
226 
229 
232 
230 
231 
234 
239 
239 
240 
240 
240 
240 
240 
239 
240 
240 
240 
240 
221 

(minuto*) 

0 
1 
2 
3 - 

TERMO REGISTRADOR 
Temperatun promedio 

(OF) 
78 
80 
8 1 
82 

Manom6trica 

psi 





TABLA 11 

Tiempo (minutas) 

PRUEBA A ESCALA PILOTO DEL TRATAMIENTO 6 

Concentracit5n hum0 liquido: 
Temperatura inicial: 
Temperatura objetivo: 

TERM0 REGISTRADOR 
Temperatura promedio 

(OF) 

Presion 
Manometrica 

~ s i  

0 
1 
2 
3 
4 
5 

TERMO REGISTRADOR 
Tempemtun promadlo 

(OF) 

80 
81 
82 
83 
84 
86 

Preri6n 
Manom6trlca 

PSI 



A partir de estos datos, se realizaron las curvas de penetracion 

de calor que son utilizadas en el siguiente capltulo para obtener 

10s valores fh, y Tpih, necesarios para 10s cAlculos. La 

interpretacidn de este tipo de grbficos se encuentra detallada 

en el anexo H. 



1000 - 
+Tratamiento 1 

+ Tratamiento 2 
+ Tratamiento 3 

I - Tratamiento 4 
1 -Tratamiento 5 

Tiernpo (rninutos) 

FIGURA 2.1 Curvas de Penetracidn de Calor para Tratamientos 



CIB-ESPOL 
2.4 Evaluaci6n Sensorial 

El objetivo de realizar la evaluacibn sensorial es establecer el mejor 

tratamiento t6rmico en base a la pruebas de satisfaccibn ante dos 

concentraciones distintas concentraciones de hum0 liquido del 

producto, para lo cual se procedib a evaluar todas las muestras ante 

un panel constituido por jueces consumidores (4), es decir personas 

tomadas al a m ,  consumidores potenciales del producto. 

El nljmero minimo de jueces tipo consumidor para que una prueba 

sea v4lida es, segljn algunos autores (Ellis, 1961; ASTM, 1968), 

treinta personas, sin embargo las muestras fueron evaluadas por 

treinta y seis jueces entre 10s que se incluyeron estudiantes, amas de 

casa, profesionales no relacionados al Area de alimentos de todo 

rango de edades y clases sociales. 

El vehiculo empleado para la prueba h e  galletas bajas en sal para 

que su textura y sabor no resaltaran ni interfirieran con 10s de la 

muestra; y se utilizaron platos blancos con un aproximado de 10 

gramos por panelists que es lo que utilizaria por cada muestra para 

poder degustar el producto, ordenadas de manera aleatoria. 



Cada muestra tenia un c6digo diferente, tal como se indica: 

La evaluacidn se realizd a travbs de encuestas y cataciones cuyo 

forrnato se presenta en el anexo I. 

Resultados de la evaluaci6n sensorial 

Para analizar 10s resultados se aplic6 las tbcnicas de prueba afectivas 

de satisfaccidn, las wales resultaron adecuadas para evaluar m8s de 

una muestra a la vez y se empled escalas heddnicas verbales. 

La calificacidn es asociada con atributos de calidad como la del sabor 

ahumado. Los detalles de este anhlisis pueden ser revisados en el 

anexo J. 



El analisis de varianza arroj6 10s siguientes valores: 

TABLA 12 CIB-ESPOL 

RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LA 

CARACTER~TICA SABOR AHUMADO 

*Significancia con p 5 0.05 

Los valores F tabulados se obtuvieron a partir de las tablas 

estadisticas de distribuci6n F. 

Como se puede observar, 10s valores F tabulados son mayores a 10s 

valores F calculados, tanto para 10s tratamientos como para 10s 

panelistas, lo cual indica que no existe diferencias significativas ( a = 

0.05) entre 10s panelistas, ni entre 10s tratamientos indicando que las 

concentraciones del hum0 llquido son igualmente aceptables en 

cuanto a sabor. 



3. CALCULOS Y RESULTADOS 

En el presente capitulo se presentan 10s c6lculos de 10s parhmetros de 

esterilizaci6n y el grado de degradaci6n de la tiamina utilizando 10s 

mhdos  de Ball y Stumbo, asl como la caracterizaci6n final del produdo 

y el diagrama de flujo del proceso propuesto. 

En esta secci6n se presentan 10s ~ l c u l o s  requeridos para determinar 

B, es decir el tiempo de procesamiento para cada uno de 10s 

tratamientos de las pruebas experimentales. Se detalla paso a paso el 

procedimiento seguido para obtener 10s resultados del tratamiento 1, 

tabulados en la tabla 15, que se aplic6 de igual modo con 10s demh 

tratamientos, per0 utilizando sus respectivos datos. 



TABLA 13 

DATOS OBTENIDOS DE LAS CURVAS DE PENETRACI~N DE 

CALOR 

Las curvas 

gr6fico 2.1 

de penetracibn de calor se encuentran expuestas en el 

del capitulo anterior. 

TABLA 14 

F~RMULAS PARA CALCULAR PARAMETROS DE 

I j h  (Ta - Tpih) 1 (Ta - ~ ~ i ) y  
1'' Ta - Tpi 

I 

Fer* ' gj=i + [(jc - 1 )(AgIAj)] 
I 1-1 6 * 109 (jh * h I gj=1.4) 1 

Valores interpolados de la tabla del anexo K 



Chlculos para el tratamlento 1.- 

Datos generales: 

FZs0 = 3.6 minutos (para C. botulinum) 

z = 18 OF (para C. botulinum) 

j = jc = 1.41 (asumido por Mbtodo de Ball) 

Tpi = 84 OF (obtenido de la tabla 6) 

Ta = 230 OF 

Tpih = -70 OF (obtenido del gdfico de penetracidn de calor) 

fh = 31.7 minutos (obtenido del gdfico de penetracidn de calor) 

Tplh 

T@ 

100 

FIGURA 3.1 Curva de penetracidn de Calor para Tratamiento 1 



Primero se calcula Fil y U1 para obtener el valor (fJU)l y tambihn jh e 

lh: 

Fil = 10 250-230M8= 12.92 minutos 

U1 = F2%*Fi1 

Ul = 3.6 * 12.92 = 46.50 minutos 

(fh/U)~ = 31.70146.50 = 0.68 

jh = (Ta - Tpih) I (Ta -Tpi) 

jh = (230 - (-70)) I (230 - 84) = 2.05 

lh = Ta-Tpi 

lh ~ 2 3 0 - ( 8 4 ) ~  146 

En la tabla del anexo K, con el valor de fh/U = 0.68 y en la columna de 

z = 18, se interpola para obtener el valor g y (AgIAj). Se obtuvo 10s 

siguientes valores: 

g pi = 0.109 para fh/U = 0.6 (valor tomado de tablas del anexo K) 

g = 0.1 89 para fh1U = 0.7 (valor tomado de tablas del anexo K) 



(AglAj) = 0.036 para ffl = 0.6 (valor tomado de tablas del anexo K) 

(AglAj) = 0.086 para ffl = 0.7 (valor tomado de tablas del anexo K) 

gjs1.4 = gj=l + [(jc - l ) W 4 ) l  

gjal.4 = 0.109 + [(I .41 - 1)( 0.036)] = 0.124 para fh/U = 0.6 

g ~ , . ~  = 0.1 89 + [(I .41 - 1)( 0.086)] = 0.216 para fh/U = 0.7 

Interpolando para fh/U = 0.68, gj-1.4 = 0.189 

Finalmente se reemplaza en la f6rmula de Ball: 

B = fh+ Jw (jh + Ihlgj=1.4) 

B = 31.7 ' log (2.05 * 146 I (0.1 89)) 

B = 101.43 minutos CIB-ESPOL 

TABLA 15 

RESULTADOS DE TIEMPOS DE ESTERILIZACI~N PARA LOS 

TRATAMIENTOS 



3.2 Cdlculo de la degradacidn de la tiamina 

A continuacibn se presenta 10s c&ulos para deteminar el grado de 

retencibn de la tiamina, una importante vitamina presente en el 

pescado, utilizando el mbtodo de Stumbo. 

Se detalla paso a paso el procedimiento seguido para obtener 10s 

resultados del tratamiento I, tabulados en la tabla 17, que se aplicb de 

igual modo con 10s demh tratamientos, pero utilizando sus 

respectivos datos. 

CIB-ESPOL 
Pardmetros cin6ticos de la tiamina para carnes (7).- 

Dzeo 158 minutos 

tmi~ 55.8 O F  

Ta 250 O F  



TABLA 16 

F~RMULAS PARA CALCULAR PORCENTAJE DE RETENCI~N DE 

CBlculos para el tratamiento 1 .- 
Datos generales: 

D250 = 158 minutos 

Ztiamine = 55.8 OF 

Ta =230°F 

gjz1.4 = 0.198 (tomado de la tabla 15) 

Primero se calcula el valor (fdu);, para z = 55.8 OF, a partir de la de 

las tablas Stumbo, que se encuentran en el anexo L. Para ello se 

procedid a interpolar g jr l ,  utilizando el valor de g jt1.4 tanto para z = 60 

OF, como para z = 70 OF. 



De la columna z = 60 OF se obtuvo un (ffl); = 0.48, y de la columna 

de z = 70 OF se obtuvo un (fdU)2 = 0.53; luego, extrapolando a z = 

55.8 OF, se obtuvo un (fdu); = 0.459. 

Luego se calcula Fi, que es similar a la letalidad, per0 se utiliza el z de 

la tiamina, 

Fi= 10 250-230 55.8 = 2-28 minutes 

F = UIFi 

F = 69.06 12.28 = 30.26 minutos 

Aplicando el m6todo de Stumbo, se calcula el Fv, de mod0 similar que 

el Fo anterior, per0 utilizando gv para un j,, para luego hallar el 

porcentaje de retencibn. 



Con el valor g,, se procede a calcular (ffl).', para z = 55.8 OF, a partir 

de la de las tablas Stumbo, que se encuentran en el anexo L. Se 

interpola g j ~ 1 ,  utilizando el valor de g j-0.705 tanto para z = 60 OF, como 

para z = 70 OF. 

De la columna z = 60 OF se obtuvo un (fd~)n' = 0.45, y de la columna 

de z = 70 OF se obtuvo un (fdu),' = 0.52; luego, extrapolando a z = 

55.8 OF, se O ~ ~ U V O  un (fh/~)n' = 0.4206. 

Fv = U/FI CIB-ESPOL 

Fv = 75.37 12.28 = 33.02 minutos 

- 
F = 42.25 minutos 



TABLA 17 

RESULTADO DEL PORCENTAJE DE RETENCI~N DE TlAMlNA PARA 

TRATAMIENTOS 

3.3 DeterminaciCin de padmetros de proceso 

En base a 10s resultados obtenidos, 10s pardmetros que se utilizaran 

para esterilizar 10s bocaditos de a t h  ahumado con ligero sabor 

picante seran: 



Tiempo de venteo (hasta cerrar vdlvulas).- 15 minutos 

Tiempo de retenci6n.- 57.30 min = 58 minutos 

Temperatura inicial del producto.- mlnimo 74 O F  

Temperatura de retenci6n.- 245 O F  

Temperatura de agua de enfriamient0.- 77 O F  

Temperatura final (donde se podrd abrir el autoclave).- 96 O F  

Presidn manom4trica.- 15 psi 

3.4 Caracterizaci6n del producto final 

Este nuevo producto ha sido formulado, estableciendo 10s ingredientes 

en siguientes porcentaje: 

Peso neto: 173 g. 

Peso drenado: 56 g. 

= Aji: 1.71 % 

Pimiento: 1.98 % 

Humo liquido: 0.3% 

Aceite de girasol: 19,9% 

Agua 29,9% 



Las latas que se empleakn para este trabajo son de dos piezas de 

dimensibn 307 x 108 (83 mm x 38.1 mm), marca Impress. Las 

especificaciones del proveedor se pueden apreciar en el anexo M. 

Se ha propuesto que la produccidn sea para consumo local, es decir, 

mercado ecuatoriano con proyecciones a exportacidn a mediano 

plazo. Los principales requisitos de calidad y composici6n del 

producto estdn especificados en el conjunto de Normas del Codex 

para el pescado y 10s productos pesqueros, y se 10s ha tomado como 

referencia en la elaboraci6n de este nuevo producto: Atun y bonito en 

conserva en agua o aceite CODEX STAN 70 - 1981, cuyo 

documento se encuentra en el anexo N. 

3.5 Diagrama de flujo del proceso diseilado 

El diagrama de flujo que a continuacidn se presenta en la figura 3.2, 

parte de 2200 libras (1 TM) de pescado crudo, de la forma en que 

llega a la planta desde el puerto, con el fin de poder planificar las 

operaciones de production en base al balance de materia 

correspondiente a la caracterizacidn del producto final establecidos en 

el punto 3.4. 



Atun 2200 Lb. RECEPCI~N 1 
I 

I DESCONGELAMIENTO 1 

4 
) SELECC~~N POR TAMAaO I 

1 
4i 8.84 Lb. 

Pimiento 10.23 Lb. 

i PRECOCCION I 
1 

I ENFRlAMlENTO I 
3 P P ~  CI LAVADO 

65 OF + 5O 
Aire satur. 100% 

hum 
8 Horas 

semillas t 
3.08 Lb. 

+ 

I LlMPlEZA DE LOMOS + Lomos 
990 Lb. 

4 
Desmwnuado 238.79 Lb. 

I 

CORTADO y LLENADO 

1 

I ESCALDADO 1 21 2 OF. 
1.5 min 

LLENADO I 

PESADO Y MUCLADO 

t 
I SELLADO 1 

3. 
Liquido de gobiemo: 
Agua 154.48Lb. 

Ac. girasol 102.98 Lb. 
Humo lip. 1.54 Lb. 

245 OF 
58 minutos 

15 psi 

I ENFRlAMlENTO I 
I 

12 horas 

1358 labs 
de 0.381 Lb. ETIQUETADO I 

FIGURA 3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DISEAADO 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. En base a las pruebas experimentales desarrolladas durante este 

proyecto, se pudo obtener un producto de calidad destinado al 

consumo humano, denominado: bocaditos de atun ahumado en salsa 

ligeramente picante. 

2. El diseAo del proceso de produccidn del producto propuesto, requiere 

una minima inversidn para 10s equipos de mezclado y para el drea de 

preparacidn de ingredientes vegetales, que se adaptarian fdcilmente a 

la infraestructura que ya est6 instalada en la fdbrica. 

3. Las cantidades de desmenuzado, que se generan en el proceso de 

enlatado de atun conventional, son suficientes para mantener una 

produccidn continua del producto propuesto. 



4. Del tonelaje total del pescado que ingresd a planta durante el period0 

de estudio, 29 TM que representan, aproximadamente, el 30% se 

eliminaron diariarnente en forma de desmenuzado, durante la etapa 

de limpieza de 10s lomos que se destinan al proceso conventional de 

enlatado y de fundas metdlicas flexibles. 

5. La produccidn del product0 propuesto no interferiria con la actual 

utilizacibn de desmenuzado que se envia al exterior, ya que se estarfa 

utilizando el excedente que se destina a la elaboracidn de harina de 

pescado. 

6. Con el balance de materia se puede determinar, rdpidamente la 

cantidad de desmenuzado con la que se contar6 en un dia de 

produccidn, a partir del tonelaje de pescado congelado que se asigna 

a cada tumo. 

7. El porcentaje de desmenuzado dentro de la lata corresponde al 

46,2%, pudiendo procesarse en su totalidad como desmenuzado o 

combinando el 50% de la pastilla con bozos que tambih se generan 

en las operaciones de limpieza. 



8. La calidad del desmenuzado como materia prima se medird en 

similares tbrrninos que si se tratara de 10s lomos, es decir: 

concentraci6n de histamina, la cual no debera sobrepasar 10s 5 mg. de 

histamindl00 g. de muestra, mantener una buena limpieza donde no 

existan espinas, escamas, ni deberd presentar signos de oxidacibn en 

cuanto a color y olor. 

9. Los demds ingredientes constituyentes son: aji 1.71 %, pimiento 

1.98%, ambos variedad Capsicum annuum, acetie de girasol 19.9%, 

agua 29.9%, y hum0 liquid0 importado tipo 'hickory smoke" en un 

0.3%. 

10.La producci6n del producto propuesto senriria como incentivo para 

aumentar la produccibn de aji y pimiento en el pais, mejorando 10s 

ingresos del sector agricola. 

11. El mercado para este producto es inicialmente local, pero se puede 

ofrecer al exterior, donde el sabor ahumado es preferential. 

12. Del diseflo de experimentos se desprende que el mejor tratamiento 

tbrrnico es el que se realiza a 245°F por 57.30 minutos, no solo debido 

a que se asegura la inocuidad microbiolbgica del producto, sino a que 



es el que presenta mayor retencibn de nutrientes, en especial de la 

tiamina en un 64 %, 

13. El F250 utilizado como referencia fue de 3,6 minutos para Clostridium 

botulinum, que es el valor comercial recomendado; sin embargo se 

puede utilizar un period0 mayor como rango de seguridad del proceso 

thnico. 

14.Con el m6todo de Ball y Stumbo las detenninaciones de procesos 

tennicos pueden realizarse facilmente a partir de un F, especifico y de 

10s parametros de penetracibn de calor hallando el valor g 

correspondiente a su factor fh/U, y calculando el tiempo de 

procesamiento B. 

15. El valor fh y j son independientes de la temperatura inicial y del venteo, 

poque corresponde a la fase posterior a ellas, y tampoco dependen 

del numero de envases que se encuentren dentro del autoclave. 

16.EI valor fh depende de la difusividad thnica, del coeficiente de 

transferencia de 10s componentes, de la geometria y dimensiones del 

envase, por lo tanto, este valor debe ser nuevamente calculado si la 



formulacidn se modifica o si se envasa en latas de diferente medida a 

la establecida. 

17. J es dependiente de 10s pardmetros de proceso, a diferencia de fh. 

18. Los wstos de production de la planta disminuirian, ya que la materia 

prima que se est6 empleando es la recuperacidn de un "desperdicio" 

obtenido de 10s procesos de limpieza de iomos, que anteriormente se 

desecharla. 

19. El andlisis sensorial en el cual se aplic6 herramientas como el andlisis 

de varianza para la caracteristica sabor ahumado, permitid establecer 

de manera clara, precisa y objetiva que no existio diferencias 

significativas entre las formulaciones propuestas ante 10s panelistas 

que participaron de las encuestas y paneles de degustacion. 

20. Se recomienda que la pastilla de a t h  dentro de la lata, no sea en su 

totalidad de desmenuzado, sin0 que se lo combine con trozos o 

pedazos de lomo para darle mas firmeza. 



ANEXOS 



ANEXO A 

DESCRIPCION DEL PROCESO PROPUESTO 

A continuacibn se describen las etapas de cada una de las etapas del 

proceso convencional de enlatado de pescado, sobre el cual se 

aiiadieron otras etapas para poder industrializar el desmenuzado. De 

este modo, se puede aprovechar la infraestructura y el flujo existente 

en cualquier empresa enlatadora de atun ya que todo se une en el 

momento del llenado de las latas, otorgandole flexibiLidad al proceso. 

Adicionalmente se ilustra cada etapa con 10s equipos que suelen 

emplearse para llevar a cabo. 

1. Recepcion: se recibe el pescado en estado congelado, proveniente 

del puerto en containers 10s cuales son colocados en cubas metalicas 

numeradas. En esta etapa se realizan todos 10s analisis de calidad 

requeridos, entre ellos el mas importante es el de histamina y sat. 

Luego son clasificados por tamaiios antes de ser almacenados. 

2. Almacenamiento: se realizan en camaras de congelacion, donde 

pueden permanecen a - 0,4 O F ,  sin deteriorarse. 

3. Descongelamiento: para esta etapa del proceso se apilan las cubas 

y se procede a llenarlas con agua a temperatura ambiente hasta que 

el pescado llegue a temperatura ambiental. 



4. Eviscerado: tambien llamado desbuche, se extraen las visceras del 

pescado, en un area aparte de la planta para evitar la contaminacion 

cruzada por la sangre que se elimina durante esta etapa. Se pueden 

emplear sierras electricas en el caso de ser demasiado grandes las 

piezas. 

5. Seleccion por tamafio: es necesario una nueva seleccion por tamaAo 

de peces que entren por cada bandeja que sera introducida a las 

cocinas de precoccion. Por ejemplo: 8lbandejas significa que son 

especies pequefias; 2lbandejas significara que son especies de gran 

tamafio. 

6. Precoccion: se realiza habitualmente en cocinas que trabajan con 

vapor saturado donde ingresan 10s carros con las bandejas de 

pescado ya clasificadas , y tiene como objetivos: 

Deshidratar parcialmente la carne y evitar que durante el 

tratamiento en autoclave se liberen fluidos que se acumularian en 

el envase. 



Eliminar 10s aceites naturales, algunos de 10s cuales tienen 

sabores fuertes. 

Coagular las proteinas del pescado 

y desprender la came del esqueleto. 

Conferir al produdo las propiedades 

deseables de textura y sabor 

Solidificar la came contribuyendo de 

esta manera al desprendimiento de 

su piel. 

7. Enfriamiento: a esta etapa se la conoce tambien con el nombre de 

"cooling zone", donde el pescado es rociado con agua a traves de 

duchas hasta alcanzar temperatura ambiente, y asi no sufra un shock 

termico al ingresar al cuarto de humidificacion. Despues del 

enfriamiento, la carne adquiere una consistencia mas firme, lo que 

facilita al operador las tareas posteriores de limpieza y separacion de 

espinas. 

8. Humidificacion: se realiza en un cuarto denominado "chill room" que 

se encuentra a 65 O F  + 5 O  a una saturacion de aire con agua del 100% 

en forma de diminutas gotas. El tiempo que transcurre desde que el 

atlln sale de las cocinas hasta que ingresa al area de limpieza, no 

debera exceder de las 8 horas 



9. Limpieza de lomos: etapa manual que realizan las mujeres obreras 

con ayuda de cuchillos sin filo, donde se elimina: cabeza, piel, 

escamas, espinas. Las porciones comestibles se clasifican en came 

compacta o lomos, en trozos, y en fibras o desmenuzado, que es la 

materia prima del product0 a elaborar. La came blanca y oscura del 

desmenuzado se separan y se dividen en bandejas. ~ s t a  ultima, 

denominada "sangre" pasa a ser congelada para su posterior venta. 

10.Cortado y Llenado: la maquina cortadora denominada "chopper" 

coda el lomo en trozos, y pasan por una banda a la maquina 

Ilenadora, en cuyas perforaciones ingresa 10s trozos, ylo 

"desmenuzado", objeto de estudio, para ser presionadas por pistones 

que daran la forma de pastilla. Lateralmente posee un alimentador de 

latas continuo. 

11. Llenado con el liquid0 de gobierno: en este caso una banda 

transportadora conduce a las latas llenas a 10s dos dosificadores: el 



primer0 llena con una soluci6n que contiene agua, humo liquido, 

pimiento y aji, preparadas otra area de la planta y el segundo llena de 

aceite de girasol. 

12.Sellado: las latas pasan a la selladora que posee 6 mandriles 

encargados de realizar el doble cierre de la lata en dos operaciones. 

13. Codificacion: una maquina con inyeccion de tinta, imprime el codigo 

que indicara la linea de la que proviene 10s lomos ylo "desmenuzado", 

y la fecha de produccion, en la tapa de la lata. 

14.Esterilizacion: Las latas selladas y codificadas son colocadas en 

carritos metalicos rectangulares que ingresaran a los autoclaves. 

Estos autoclaves son horizontales que funcionan con vapor en la 

etapa de calentamiento y con agua clorada para la etapa de 

enfriamiento. Los tiempos y las temperaturas a usar se determinaran 

en un capitulo aparte, ya 

que se trata de un nuevo 

product0 al que se le 

realizard un estudio & 

penetraci6n de calor. 



15. Enfriamiento: una vez que las latas son retiradas de 10s autoclaves, 

pasan a reposar por 12 horas en 10s carritos sin sufrir ninguna 

manipulation por parte de operarios, debido a que 10s envases que 

salen del autoclave estan todavia calientes, el revestimiento de 

plastic01 de las tapas no se ha endurecido tal que forme un cierre que 

resista a 10s impactos y deformaciones. Ademas debido al vacio 

parcial en la lata, cualquier falla en el cierre hermetico, aunque sea 

momentanea, puede atraer hacia adentro las sustancias 

contaminantes que se hallen sobre el sertido doble o alrededor de el. 

16. Etiquetado: en esta etapa se colocan las etiquetas en mesas donde 

previamente se realiza la inspection final, que consiste en un examen 

visual para certificarse de que ninguna lata presenta defectos, ya sea 

de sellado, de abombamiento o de otra clase. 



ANEXO B 

FUNCIONES, DEFlClENClAS Y ALIMENTOS FUENTES DE LA TlAMlNA 

Aqui se exponen las principales funciones de la vitamina B1, tambi6n 

conocida como tiamina, sus deficiencias y alimentos en donde se encuentra 

Funciones: 

El pirofosfato de tiamina actua como coenzima vital para la respiracion 

tisular 

Tiene un efecto benefic0 sobre el sistema nervioso en la conduccion 

nerviosa y la actitud mental. Ayuda en casos de depresion, irritabilidad, 

p6rdida de rnemoria, p6rdida de concentracion y agotamiento. 

Favorece el crecimiento. 

Aunque es necesaria para el metabolismo de grasas, proteinas y Bcidos 

nucleicos; esta relacionada mBs firmemente con el metabolismo de 

carbohidratos, ayuda en la sintesis de las pentosas. Al estar la tiamina 

muy ligada a1 transporte de energia, su necesidad varia en funcion de la 

dieta, por lo que es recornendable una mayor cantidad para aquellos que 

ingieran muchos carbohidratos refinados, tales como el pan y arroz 

blanco, pasta y azucar; para personas de avanzada edad y para aquellos 

con una dieta reducida. Tambi6n para fumadores y personas que beben 

alcohol. 

lnterviene en el metabolismo del alcohol 



Deficiencia: 

En caso presentarse, se generan trastornos en el sistema nervioso y 

cardiovascular manifestAndose en una enfermedad llamada Beri-Beri 

caracterizada por confusidn mental, desgaste muscular, desgano, edema, 

parAlisis periferica, taquicardia y cardiomegalia. 

Alimentos fuentes: 

Se encuentra en el reino animal y vegetal. Principalmente se encuentra en el 

germen de trigo (Imglmedia taza) y la carne de cerdo (1,25mgl100g). Todas 

las visceras, carnes magras, pescado (0,3mg cada IOOg), aves (0,l lmg 

cada IOOg), yema de huevo (0,2mg en IOOg), legumbres, granos enteros, 

manl (0,48mg media taza), avena, panes enriquecidos y cereales tambien 

son fuentes excelentes. La racidn dietetics diaria (RDA 1997-2001) en nifios, 

adolescentes y adultos es 0,511000 Kcal con un mlnimo de Imgld sin 

importar la ingestidn total. Se recomienda adicionar 0,4 en embarazo y 0,5 en 

lactancia. 



ANEXO C 

CARACTER~STICAS DE LAS MATERIAS PRIMAS DEL PRODUCT0 

PROPUESTO 

Para la elaboraci6n del producto "Bocaditos de atun ahumado en salsa 

ligeramente picanten se combinaron las siguientes materias primas: 

Aji y Pimiento: casi la totalidad de la producci6n de aji y pimiento estA 

dada por una sola especie, Capsicum annuum, a partir de de la cual se 

generan dos productos distintos para el consumidor: Ajl (del arawak axi) o 

fruto picante, y pimiento (de pimienta, por equivocacion de C. Colon) o 

frutos no picantes. 

Es necesario destacar que existen otras especies del gknero cuyo fruto o 

producto tambih es denominado aji y que no se consideraron para la 

producci6n del producto propuesto. 

Se empleara Capsicum annuum var. longum (DC.) Sendt. para el aji, y la 

variedad no picante para el pimiento verde, cuyas estadisticas 



ESTIMACI~N DE LA PRODUCCI~N DE A J ~  

(FRUTA FRESCA) 2003 

- 

~ y ' p ~ ' j i ~  1 

REGION COSTA, ,. 

ORIENTE Y 

GALAPAGOS , 

REGION SIERRA 

-- 
CARCHI 40 

I I 

IMBABURA 19 

PlCHlNCHA 1 8  

COTOPAXI - 

TUNGURAHUA 1 5  
f 

CHIMBORAZO I - 
, 

BOLIVAR 2 

CANAR - 

I 

ESMERALDAS 

MA NAB^ 

GUAYAS 

AZUAY 

LOJA 

I 

I 

281 TM. t, 
Y 
5 

LOS RIOS 5 

EL OR0 - 

sucu~slo - 

16 

- I 

! 

I 

! 

TOTAL NACIONAL I 

ORELLANA - 

Fuente: Direcciones Provinciales MAG - Agencias de Servicio Agropecuario 

PASTAZA 

MORONA SANTIAGO 

ZAMORA CHlNCHlPE 
I 

GALAPAGOS 

7 

- 

- 

- 



ESTIMACION DE LA PRODUCCI~N DE PIMIENTO 

(FRUTA FRESCA) 2003 

X 
i GALAPAGOS 

CHIMBORAZO 

MORONA SANTIAGO 

ZAMORA CHlNCHlPE 

GALAPAGOS 

Fuente: Direcciones Provinciales MAG - Agencias de Servicio Agropecuario 



Saborizantes: se empleard el sabor ahumado en estado llquido 

"humo mezquitaw para conferir a1 product0 valor agregado. Este se 

disolverd en agua para ser dosificado como liquid0 de gobierno y 

puede ser importado de Estados Unidos bajo el nombre de "hickory 

smoke". 

Aceite: se empleard aceite de girasol por sus excelentes 

cualidades organol4pticas, el que debe cumplir con 10s parAmetros 

de calidad tales como: lndice de peroxidos y acidez. Existen 

algunas industrias nacionales que proveen este aceite. 



ANEXO D 

Antes de someterlos al tratamiento tkrmico las muestras se analizaron en el 

laboratorio de la empresa auspiciante, mientras que 10s anAlisis posteriores 

se realizaron en 10s laboratorios de la facultad. Los anAlisis efectuados 

fueron 10s siguientes: Aerobios totales (APC), Coniformes totales (CT), E. 

coli (EC), e Histamina, donde MNPC significa muy numeroso para contar 

7 1  Muestra ' 1  Histamina I 



ANEXO E 

PRUEBAS EXPERIMENTALES 

Perforadora de latas 

Lata con tennocupla unida a termo registrador 



ANEXO F 

FORMAT0 PARA RECOLECCI~N DE DATOS EN PRUEBAS 

EXPERIMENTALES 

PRUEBAS EXPERIMENTALES 

Fecha: 
Nljmero de tratamiento 
Concentracidn hum0 liquido: 
Temperatura inicial: 
Temperatura objetivo: 
Hora inicial: 

Observaciones: 

Temperatura (OF) psi 



ANEXO G 

PRUEBAS A ESCALA PILOTO: ETAPA DE ENFRIAMIENTO 

TRATAM IENTO 1 

Concentracidn hum0 liquido: 
Temperatura inicial: 
Temperatura objetivo: 

Tiempo (minutes) 



Concentraci6n hum0 liquido: 
Temperatura inicial: 
Ternperatura objetivo: 



Concentraci6n hum0 liquido: 
Temperatura inicial: 
Temperatura objetivo: 



Concentraci6n hum0 liquido: 
Temperatura inicial: 
Temperatura objetivo: 

Tiempo (minutos) TERM0 REGISTRADOR 
Temperatura promedio 

(OF) psi 



TRATAMIENTO 5 

Concentracidn hum0 liquido: 
Temperatura inicial: 
Temperatura objetiio: 

TERM0 REGISTRADOR 
Tem peratura promedio 

(OF) 



Concentraci6n hum0 liquido: 
Temperatura inicial: 
Temperatura objetivo: 



ANEXO H 

CURVAS DE PENETRACION DE CALOR 

En una prueba de penetrauon de calor, se coloca un termopar en un 

recipiente, de manera que mida la temperatura del aliment0 en el punto de 

calentamiento mas lento, el llamado punto frio. En este caso, el producto 

propuesto la transmision de calor se da por conduction, por lo que el punto 

frio se encuentra en el centro geometric0 de la lata. Dos temperaturas se 

registran respecto del tiempo: 

Los datos recogidos en las pruebas experimentales se pueden representar > 

en una hoja semilogaritmica: el tiempo en minutos en el eje X y la diferencia 

de temperatura entre el medio de calentamiento y el producto, en el eje Y, 

generandose una grafica denominada, CURVA DE PENETRACI~N DE 

CALOR, que puede dividirse en dos partes: 

La fase de retraso donde la pendiente de la curva aumenta. 

La fase lineal donde 10s datos se ajustan a una linea recta. 



TEMPO (mir,otos) 

Este grafico es muy 6til a la hora de realizar 10s ~ lcu los ,  puesto que de el se 

obtiene el valor fhl o tiempo necesario para atravesar un ciclo logaritmico, y la 

temperatura pseudo inicial o aparente mediante la prolongacion de la porcion 

lineal del grafico hasta que intercepte al eje Y. 

Ta = Temperatura del medio de calentamiento 

Tpi = Temperatura inicial del producto, tambien denominada Tih 

Tpih = Temperatura pseudo inicial 

t = tiempo (minutes) 



ANEXO I 

FORMAT0 DE ENCUESTAS PARA PRUEBAS DE DEGUSTACION 

ENCUESTA PREFERENCIAL DEL A T ~ ~ N  

1. Edad: 

2. Sexo: 

3. lngresos economicos mensuales: 
- < a $200 - $200- $600 - $600 - $1 000 - > $1000 

4. i L e  gusta el atirn? 
- Mucho 

Frecuencia de consumo 
- 4 veces por semana 
- 1 a 2 veces por semana 
- 2 veces por mes 
- 1 veces cada 3 mes 

- Poco 

6. Formas de consumo en la mayoria de ocasiones 
- ensaladas 1 

- sanduches 
- fideos (tallarin, pastas) 
- sopas 
- Mouse o salsas de acompafiamientos 

7. Presentacion de - consumo y/o - compra preferida 
- Lomito (trozos) 
- Desmenuzado 
- mixto 

8. Seleccione el liquido de gobierno de la conserva de a t h  que usted 
prefiere 
- Agua 
- Aceite 

Aceite de oliva 
~ o r q u e ?  



9. Ha probado las nuevas presentaciones? S i No 
10. ~ Q u e  marca de atrin es la mas consumida porGted y por q z ?  

porque 

11. iCu6l es la caracteristica mas importante en el at6n que genera en 
usted el deseo de consumirlo? 

- Presentation al abrir la lata 
- Sabor 
- Olor 
- Presentacidn (lomito o desmenuzado) 
- Otro 

Panel de Degustacion 

Producto: Bocaditos de atun ahumado en Ir'rrera salsa picante 

12. Califique el sabor ahumado en base a la siguiente escala 

1 Muy agradable 

2 Agradable 

3 Ni agradable,ni desagradable 

4 Desagradable 

5 Muy desagradable  POL 

13. Cual fue la que mas le gusto? 
Porque? 

14. La recomendaria para su comercializacidn? - si - no 

15. Cual fue la que mas le desagrado? 
Porque? 



ANEXO J 

CALCULOS Y RESULTADOS ESTAD~TICOS DEL ANALISIS 
II 

SENSORIAL 

A continuation se presenta detalladamente la forma en que se realizo en 

analisis de varianza con 10s datos recolectados de la encuesta y panel de 

degustaaon para la caracteristica sabor ahumado. 

Primero se tabulan 10s datos del panel de degustacion elaborados sobre una 

escala hedbnica, para luego realizar la suma de cada panelista, y de cada 

tratamiento. 

PUNTAJES DE CATEGOfUA TABULADOS PARA LA PRUEBA 



. ..... . "  ...... .--.--_ ....... .- ......... -...... , . ......... -... 
I 

.. I Gran total . /  447 
. ., . . 



Factor de Comcci6n. - 
FC = gran total2 / Nlimero total de respuestas 

Suma total de cuadrados- 
SC (T) = C (cada respuesta individual)' - FC 

Suma de 10s cuadrados de 10s tratamientos- 
SC (Tr) = [X(Total de cada respuesta individual)' I Nirmero de 

respuestas por tratamiento FC 

SC (Tr) = [ (70' + 71 ' + 69' + 86' + 84' + 67' ) / 36 ] - 925.04 

SC (Tr) = 9.49 

Suma de 10s cuadrados de 10s panelistas.- 
SC (P) = [C(Total de cada panelista)' / Numero de respuestas de cada 

panelista 1- FC 

SC (P) = [ (17' + 12' + 14' + 10' + ... ) 16 ] -925.04 = 54.46 

Suma de 10s cuadrados del error.- 

SC (E) = SC (T) - SC (Tr) - SC (P) 

SC (E) = 4951 -96 - 9.49 - 54.46 = 4888.01 

Total de grados de 1ibertad.- 
gl (T) = Nlimero de respuetas totales - 1 

gl (T) =216 - 1 =215 



Grados de libeftad de tratamient0s.- 
gl (Tr) = Numero de tratamientos - 1 

gl (Tr) = 6 - 1 = 5 

Grados de libertad de panelistas.- 
gl (P) = Numero de panelistas - 1 

gl (P) = 36 - 1 =35 

Los valores cuadraticos medios (CM), se calcularon dividiendo 10s 

valores SC entre sus respectivos grados de libertad. 

Valor cuadriitim medio de 10s tratamientos. - 
CM (Tr) = SC (Tr)/ gl (Tr) 

CM (Tr) = 9.49 / 1.9 = 

Valor cuadtzitim rnedio de 10s panelistas.- 
CM (P) = SC (P)/ gl (P) 

CM (P) = 54.46135 = 1.6 

Valor cuadriitim medio de 10s ermres.- 
CM (E) = SC (E)/ gl (E) 

CM (Tr) = 4888.01 11 75 = 27.93 



Los valores F para tratarnientos y panelistas, se calcularon dividiendo 

sus respectivos valores CM entre el CM del error, mientras que 10s 

valores F tabulados se obtuvieron a partir de las tablas estadisticas de 

distribucion F. 

Los resultados de estos c&lculos se presenlan a conlinuacibn: 

- .  --- - - " - -  - - - - . -  
Fuente 

SC CM 
( Relaci6n F o . ~  

de variaci6n j 
- -"-. -..- -. / ~alculada"--' " ~abulada" 

- -- -" - - . -. - - - -  -"- - - - - - -  "- I 
I i I 

- -- 

m t a l  r215 / 4951.96 1 
---- - -  - I 1 Tratarniento (Tr) 1 9.49 I 1 0.07 1 2.22- - " 

15 - - . - - . .- ,- -$.%- - - - . -- -- -- . . , G-.i6 
I 

" " / Panelista (P) I 1.6 / 0.66 -1  1.11 
-- - I 

" .  
I / E&~(E) / .I 75 / 4886.01 " 1-27.93 " / 

m V " ~ v m - "  - i p p  

I -.--." ,.v. -r.- -7 ". ,. -v" 

*Significancia con p 2 0.05 

Corno se puede observar, 10s valores F tabulados son mayores a 10s 

valores F calculados, tanto para 10s tratarnientos corno para 10s 

panelistas, lo cual indica que no existe diferencias significativas entre 

10s panelistas, ni entre 10s tratarnientos. 



ANEXO K 

TABLA USADA PARA CALCULOS DE PROCESOS TLRMICOS POR 

EL METODO DE STUMBO 



ANEXO L 

TABLA USADA PARA CALCULOS DE PROCESOS TERMICOS POR 

EL M~TODO DE STUMBO 

fh IU vs. g 

Soum: Based on f f l  vs. g tabks in Siumbo, C. R. 1973. Thennobacteriology of Food Pmessirrg. 
2ld. Ed. Academia Press. New Yo& 



ANEXO M 

ESPEClFlCAClONES DE LAS LATAS MARCA IMPRESS 

5.288 h Inches 
83,404!o.mmnl PLUG 01A.- I-- 

,050 A lnchas 
1.270 R mm 

1606 ,0066 lnchas 
0 168 mnl- .r- 

1.500 lncl~ea I ~ ~ 1 . 1 .  b IIOKNESS JA. la1 fan' rnm 

, I I 

METAI SPECIFICATION : 6 0  # (.0066 INCH, 0.168 mm) TFS, 
ELECTRWYTIC CHROM!UM. OR8 TEMPER. M.R. ALUMINUM 
KILLED STEEL. 

EXTERNAL COATING : MODIFIED EXPOXY 12 TO 16 mg/4 SQUARE 
INCHES. 

JfJERNAL CONING ;ALUMINUM VINYL 22  TO 26 mg/4 SQUARE 
INCHES. 



ANEXO N 

NORMA DEL CODEX PARA EL ATUN Y BONITO EN CONSERVA 

CODEX STAN TO P d g h  i d e 8  

NOWMA DEL CODEX P A M  EL A T ~ ~ N  Y EL BONITO EN CONSEWVA 

CODEXSTAN 7&1981. Rev. 1-1993 

Ln prescnle Nurma se nlrllca al  n t h  y el  I m ~ l t o  cn conxrvn. N o  K aplicn a lvs pruduclw dc 
eqmclnllJncl quo rwnlengan m n r a  del 50 Imr c i e ~ ~ ~ v  a h  tla allic~. 

E l  ahin y el bonito en corrclerva son lw pmduclos compuestm por la came de cualquiera de Im 
e s p i e s  apropindas mumeredas a conlinuaci6n, envasados en rcciplenla cemdos hcrmdticemenle. 

- Thunnus alaltmnga 
- Thunntms nlbacmes 
- Thrmnntms allan~icus 
- Tl~unnia obesus 
- Tliunnus maccoyil - Thunnus thynnw - Tltunn~~s longgol 
- EII~~I~IIIIIS ifl111s 
- E u t l ~ p n ~ u  allet1et~I11s 
- E1111rynn11s llnentru 
- Katsu~vonus pelanlis ( s i t d h o :  E11t11ynncs pelan~is) 
- Snr.dn clrilier~sls 
- Sarda orlerualis 
- Snnla swda 

I 

2.2 h f l n l c l i n  dcl p r u m o  

Los prociuclm lcr~drds que l~nber sick ohjclo dc UIIO elahrocel611 suflclc~lta quc escgum su eslcrili&d 
en cel mommilo de lo ~uwnercializsci6n. 

E l  produclo se p m e n m d  de la siguienle manera: 

2.3.1 C o q a d o  ( w n  o sin piel): el pescado eslars fortado en s e p m t m  (ransvcrsaka que w coloc.rdn.cn 
In lala con lm plaiws de s w  corks transvemles paralelos a1 f d o  de la him. La popish & d c s  
pequellos o hm suellm en general no s u p e d  el  I 8  por clcnlo &I peso mcurrido &I mvaw. 

2.3.2 BI trows: p~Inzos de pexac(o, la mayor park de los cualcs lienen como mlnimo 1,2 cm & longihd 
CII cntln intlo y n ~ n t r t i e ~ w  la eslrtrlurn oripilml clcl n~ i ic tdo.  La pm~orc ldn de lmzos Je cwne de diinelnir.nm 
ilferiores o I> CIII IIIJ s d  superior a130 s r  c i e ~ ~ l o  del peso cseun io  del c o n ~ a ~ i d v  ck In Iatn. 

2.3.3 En trozr~.speqcmeltos: una m u c h  de pnrllculns y pedalas de pescado, la mayor p a t  dc 10s cuales 
l ic l~cn Inclloa c k  1.2 cln tlo Imr#illrl cn cnch Inch Irero consrrvnn In cwlc l l l ra  nlllscdnr de In cnnm. 1,n 
p r u p r c i h ~  do I r w r r  tlo enrna cle cHn~c~~r i t ~~a ' l  ic~lcriwer n 1.2 cln rcrh u u p i u r  at JO Iurr elcc~w dat OOMI 

escurritb tlel cun lch lo  dc la laln. 

2.3.1 En tmtl~p~s o ~lr.stttenmtzarlo: IIII~ n~ezcin dc pnrllatlns tlo pscndo cwi t lo  rctl~lcitln% n tlitnnakr~le.r 
IIII~(~)~IIIC% ell In elm1 Ins ~ ~ r u l h w l n ~  nlrnreee~t ae(mr~dnr y r ~ o  ~IIIIIIII lwn ~)nsIn. 
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2.3.5 Se permitid cualquier otra forma de presentacidn, siempre y cuando: 

i) sea suficientemenk distintn de las demk formas & presentaci6n estipuladas en la 
presente Norma; 

ii) satisfaga todos 10s demiis nequisitos de la presente Norma; 

iii) estd debidamente descrita en la etiqueta de manera que no induzca a error o a engaflo 
a1 consumidor. 

3. COMPOSICI~N ESENCIAL Y FACTORES DE CALIDAD 

3.1 Materia prima 

Los productos esMn preparados con pescado sano de las species indicadas en el apartado 2.1 de 
una calidad apta para venderse fresco para el consumo humano. 

El medio de envado y todos los demhs i~~gfeclbltes utilivldos scrih dc colidird uli~trc~~l~rti~r y sc 
ajustarsln a lo& I s  normas dcl Codcx nplicablcs. 

3.3 Descomposici6n 

Los productos no conten& miis de 10 mgl100 g de histamina, tomando como base la media de la 
mitad de muestra analizada. 

3.4 Producto final 

Se consided que 10s productos cumplen 10s quisitos de la presente Norma cuando 10s lotes 
examinados con arreglo a la SecciQ 9 se ajusten a las disposiciones establecidas en la Seccidn 8. Los 
ptoductos se examimrh aplicamlo 10s mdtodos que se indican en la Secci6n 7. 

S61o esth permilido el empleo de 10s siguientes nditivos: 

Aditivos Wis m4xima en el product0 final 

Es~esantes o aaentes pelificanle. (en el medio 
de envasado exclusivarnente) 

Acid0 alghico 
Alginato de sodio 
Alginato de potasio 
Alginato de calcio 
Agar 
Carragaenina y sus sales de Na, K, Nt14 (incluido el 
~ I I ~ ~ ~ I ~ ; I I I )  
A lgrl ct/r.lrc~t~trt ~ l n l ~ > ~ i d ~ ~  
Goma dc nlgarrobo 
Goma guar 
Goma de tragacanto 
Goma xanthn 
Pectinas (amidadas y no amidadas) 
Carboximetilcelulosa s6dica 

BPF 
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Alrnidones modificados (qulmicamente) 

Almiclo~ics lrnlodos con hciclo 
Almidones tmGmJos con dlcalis 
Almid6n oxidado 
Fosfato de monodmid6n 
Fmfato de dialmidbn, esterificado con trimetafmfato 
de sodio, esterificado con oxiclom de f6sforo 
Fosfato de dialmid611 fosfatado 
Fosfato de dialmid6n acetilado 
Acetato de almid6n esterificado con anhidtido 
adtico 
Acetato de almid6n esterificado con acetat0 de vinilo 
Adipato de dialmid6n acetilado 
Almid6n hidmxipropilado 
Fosfato de dialmid6n hidroxipropilado 

Redadores del DH 

260 Acid0 &tic0 glacial 
270 Acido lhctico (L-, D- y DL-) 
330 Acido citric0 

S61o para el ahin y el bonito en conserva 

450 i) Difosfato dis6dico 

BPF 

10 mgkg, expresado como PPlr 
(con inclusi6n de los fosfatos 
naturales) 

+4romatizantes naturales 
I 

Aceitcs con especias 
Extractos de especias 
Aromas de ahurnado (preparados naturales con sabor de ahumado y 
exbactos de los mismos) 

5.1 El producto final estard exento de cualquier material extrafto que constituya un peligro para la salud 
humana 

5.2 Cuando se someta a 10s mdtodos apmpiados de toma de rnuestras y examen prescritos p r  la 
Comisi6n del Codex Alimentarius, el producto: 

i) estarh exento de rnicroorganismos capaces de desarrollarse en las condiciones 
normales de almacenamiento; 

ii) ninguna unidad de muestra contendrh histamina en canticlades superiores a 20 rng por 
cada I00 g; 

iii) no contendrh ninguna otra sustancia con inclusi6n de las sustancias derivadas de 
microoryanismos, en cantidades que puedan constituir un peligm para la salud, con arreglo a las 
normas establecidas por la Comisi6n del Codex Alimentarius; y 

iv) e s M  contenido en un envase exento de defectos que puedan impedir su cierre 
hermetico. 
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5.3 Se recomienda que el producto a1 que se aplica las disposiciones de la presente Norma se prepare en 
conformidad con las secciones apropiadas del C6digo lntemacional Recomendado de Pfgcticas - Principios 
Generales de Higiene de los Alimentos (CACIRCP 1-1969, Rev. 3-1997) y 10s siguientes c6digos afines: 

i) el C6digo hternacional Recomendado de Pfgcticas para el Pescado en Conserva 
(CACIRCP 10- 1976); 

i i) el Cbdigo lnternacional Recomendado de Pdcticas de Higiene para 10s Alimentos 
Poco Acidos y 10s Alimentos Poco Acidos Acidificados Envasados (CACIRCP 23- 1979, Rcv. 2- 
1993); 

iii) In$ sccciorws sohrc los praluclos dc ncuicullurn cii el Ar~tcproyccto clc COdigo 
lnternacional dc Pdcticas para Pcscndos y Productos Pesqueros (en prcparncidrr)'. 

6. ETIQUETADo 

Adem& de las disposiciones de la Norma General del Codex para el Etiquetado de 10s Alimentos 
Preenvasados (CODEX STAN 1 - 1985, Rev. I - 1 99 1) se aplicarh las siguientes dispsiciones especlficay: 

6.1 Nombre del aliment0 

6.1.1 El nombre del producto que se d e c l d  en la etiqueta sed "attin", o "bonito" y podA ir precedido o 
seguido por el nombre comh o vulgar de la especie, con arreglo a la legislaci6n y costurnbre del pals donde se 
venda el producto y de manera que no induzca a engaflo a1 consumidor. 

6.1.2 El nombre del producto podrh s ta r  calificado o ir acornpailado de un tdrmino que describa el color 
del producto, siempre y cuando la palabra "blanco" se utilice exclusivamente para el Thunnus alalunga y 10s 
ferminos "claro", "oscuro" y "mezcla" se empleen linicamente en do rmidad  con las normas vigentes en el 
pals en que se venda el producto. 

Forma de prafentacidn 

La forma de presentaci6n estipulada en la SecciQ 2.3 debefg figurar junto a1 nombre comh. 

El nombre del medio de envasado formant park del nombre del alimento. 

MUESTREO, EXAMEN Y ANALISIS 

Muestreo 

i) El muestreo de lotes para el exatnen del pmducto final, indicado en la Seccih 3.3, se 
efectuarh en conformidad con 10s Planes del Codex Alimentarius FAOIOMS para la Toma de 
Mucslm dc los Alimcntos Precnvasados (NCA-6.5) (CACIGL 42-1 969. Rcv. I-  I97 1). 

ii) El muestreo de lotes pnra la detcrminaci6n del peso net0 y del peso escurrido se 
rcnlirnrh, cuarrlo procctln, cn conrormidad coil ua plan apropiado dc mucstrco quc snlisfagn 10s 
erilerios cshblccidos yor la Cornisi6a dcl Codex Alimenlarius. 

Examen sensorial y lisico 

Las muestras que se tomcn para el exarnen sensorial y tlsico serhn evaluadas yor persotias 
especialmente capaciladas para ello, ajusthndose a las disposiciones de las secciones 7.3 a 7.5, del Anexo A y 
de las Directrices para la Evaluaci6n Sensorial del Pescado y 10s Mariscos en Laboratorio (CACIGL, 3 1- 
1999). 

7.3 Determinaci6n del peso neto 

El peso net0 dc todas las unidades de muestra se determind mediai~te el procedi~niento que se 
indica a continuaci6n: 

' El Anteproyecto de C6digo de Pkticas, una vez finalizado, r e e m p l a d  al actual C6digo de Pfacticas para Pescodo 
y Productos Pesqueros. 
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i) pesar el envase sin abrir; 

i i) abrir el envase y extraer el contenido; 

iii) psnr el envase ccrmdo (con bclusi6n de la lapa) despuds de hnber exlraldo cl exccso 
de liquido y la came rulherida; 

iv) rcstnr cl peso clcl cnvnac vnclo dcl pc.w del cnvosc sin nbrir. El rmullnclo scd cl 
co~llc~lido rlelo. 

7.4 Determinacibn del peso escurrido 

El peso escurrido de todas las unidades de muestra se determinarS mediante el procedimiento 
siguiente: 

i) mantener el envase a una temperatura de 20 OC a 30 T d m t e  un minimo de 12 horn 
previamente al examen; 

ii) abrir el envase y verter el contenido distribuy6ndolo en un tamiz circular previamente 
pesado que tenga una malla de alarnbre con aperturas cuadradas de 2,s mm x 2,s mm; 

iii) inclinar el tamiz con un Bngulo de 17" a 20" aproximadamente y &jar escurrir el 
pescado durante dos minutos a partir del momento en que el pruducto se haya vertido en el 
tamiz; 

iv) pesar el tamiz con el pescado escurrido; 

v) determinar el peso del pescado escurrido se obtiene restando el peso &I tamiz del peso 
del tamiz con el producto escurrido. 

7.5 Determinaciin del peso escurrido lavado (para 10s productos en salsa) 

i) Mantener el envase a una temperatura de 20 OC a 30 OC durante un minimo de 12 
horn antes del examen; 

ii) abrir e inclinar el envase y lavar la salsa de cobertura; lavar luego el contenido con 
agua corriente caliente (a 40 OC aproximadamente), utilizhdose una botella para lavar (por 
ejemplo, de material plbtico) sobre un tamiz circular previamente pesado; 

lavar el contenido del tamiz con agua caliente hasta eliminar totalmente la salsa 
adherida; en caw necesario, separar con unas pinzas 10s ingredientes facultativos (especias, 

. hortalizas, fiutas). Inclinar el tamiz con un Bngulo de 17" a 20" aproximadamente y dejar escurrir 

CIB- ESPO~ el pescado durante dos minutos a partir del momento en que se haya completado el lavado; 

iv) eliminar el agua adherida d fondo del tamiz utilizhdose urn toalla de papel. Pesar el 
tamiz con el pescado lavado escurrido; 

v) el peso lavado escurrido se obtiene restando el peso del tamiz &I peso del tamiz con el 
producto escurrido. 

7.6 Determinaciin de la presentack 

La presentacion de todas las ur~idades de muestra se determind mediante el procedimiento 
siguiente: 

i) abrir la lata y escurrir el contenido, siguiendo el procedimierito indicado en 7.4; 

i i) extraer el contenido y colocar en una criba de malla con aberturas de 1,2 cm de lado, 
equipado con una vasija recolectora; 

iii) separar el pescado con una esp6tula procurando no destruir la configuraci6n de 10s 
trozos. Asegurarse de que 10s trozos de pescado mhs pequeftos se coloquen sobre las a b e m  
de la malla de manera que puedan caer dentro de la vasija recolectora; 

iv) separar el material contenido en la vasija s egh  estd en f m a  de trozos pqucfbs, 
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migas (desmenuzado) o pasta y pesar cada porci6n a fm de determinar el peso de cada 
componente; 

V) si se ha declarado que el prodwto se presenta en n t r o ~ s n ,  pesar la criba con el 
pescado retenido y registrar el peso. Restar el peso de la c r i b  vacia para determinar el peso del 
a t h  compacto y en trozos; 

vi) si se ha declarado que el producto se presenta en forma "compactan, extraer de la criba 
10s trozos de menor tamaflo y pesar nuevamente. Restar el peso de la criba para determinar el 
peso del ahin "compacton. 

C5lculos 

i) Expresar el peso del pescado en trozos pequeflos desmenuzado (en migas o en forma 
de pasta) como porcentaje del peso escurrido total. 

Peso de 10s trozos pequeiios 
% trozos pequeiios = x lo0 

Peso total cJeI pscmJo escurrido 

ii) Calcular el peso del pescado compacto y en trozos retenido en la criba mediante una 
restn y exprdscse conlo prccntaje del peso escurrido total dcl pesccldo. 

Peso del pescah compcrcto y en trozos 
Yo pescah compaclo yen trozos = x I00 

I'eso totul clef pscc~cb escurriclo 

iii) Calcular el peso del pescado compacto retenido en la criba mediante una resta y 
expresar como porcentaje del peso escurrido total del pescado. 

Peso del pescado compacto 
% pescado compacto = x 100 

Peso total del pescado escurrido 

7.7 Determinaci6n del contenido de histamina 

AOAC 977.13 

8. D E F I N I C ~ ~ N  DE DEFECTOS 

Una unidad de muestra se considerarh defectuosa cuando presente cualquiera de las caracteristicas 
que se determinan seguidamente. 

8.1 Materias extrafias 

Cualquier materia presente en la unidad de muestra que no provenga del pescado o del medio de 
envasado, que no constituya un peligro para la salud humana, y se reconozca fkilmente sin una lente de 
aumento o se detecte mediante cualquier mdtodo, incluso mediante el uso de una lente de awnento, que revele 
el incumplimiento de las buenas pdcticas de fabricaci6n e higiene. 

8.2 Olor y sabor 

IJna unidad de mrlcstra afectada p r  olores o sabores ohjetahles persistcntes e inconfilndibles qoe 
scan signo dc dcscomposicidn o r;lncictlad. 

8.3 Tex tura 

i) Cnrl~c cxccsivr~~~w~~lc 1)1i111(1~ 1 1 0  C ~ I I . ~ I C I C ~ I S ( ~ C I I  tic Ills C S ~ ~ C ~ C L S  ( ~ I C  C O I I I ~ O I I C I I  CI 
produclo; o 

i i) came excesivamente dun  no caracteristica de \as especies que comporm cl 
producto; o 

iii) presencia de orificios en la came en m b  del5 por ciento del contenido escurrido. 
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8.4 Alteraciones del color 

Una unidad de muestra con clams alteraciones del color que sea s i p  tie descomposici6rr o 
ranciedad con rnanchas de sulfuro que afecten a m b  del5 p r  ciento del contenido escurrido. 

Una unidad de muestra que presenk uno o m8s cristales de estmvita de miis de 5 mm de longitud. 

9. ACEPTACI~N DEL LOTE 

Se cons ided  que un lote satisface 10s requisitos de la presente Norma si: 

i) el n h e r o  total de u~ciades defectuosas, clasiticadas en conformidad con la Secci6n 8 
no es superior a1 n h e r o  de aceptaci6n (c) del plan de muestreo apropiado indicado en 10s Planes 
de toma de mueslras para alimentos preenvasados (NCA-6.5) (CACIGL 42- 1969, Rev. I-  I97 1); 

i i) el n h e r o  tolal de unidades de mueslra que no se ajuslan a la forma de presentacih y 
11 In clc1umi1111cic511 clcl color clcli11icls.u CII In Scccic511 2.3 IIO ca wlwrior td rBa~cn, tlc clccl)tncic',~r 
(c) del plan de nlueslreo apropiado indicado en los Planes para la toma de mucstrns dc los 
alimentos preenvasados (NCA - 6.5) (CACIGL 42- 1969, Rev. I-  1971); 

iii) el peso neto medio o el peso escunido medio, s e g h  correspnda, de todas las unidades 
de muestra examinadas no es inferior a1 peso declarado, siernpre que ninguno de 10s envases 
tomado p r  separado presente un ddficit de peso excesivo; 

iv) se cumplen los requisites sobre aditivos alimentarios e higiene y etiquetado de 10s 
alimentos de las secciones 4 , s  y 6. 

CIB-ESPOL 
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ANEXO "A": EXAMEN SENSORIAL Y F~SICO 

I .  Completar el exarnen exterior de la lata para deterrninar si existen defectos en el envase que afecten 
a la integridad del mismo o si las bases del envase estan abombadas. 

2. Abrir la lata y cornpletar la determinacih del peso en conformidad con los procedimientos detinidos 
en las seccioncs 7.3 y 7.4. 

3. Examinar el producto pnra determinor la presencia de alteracioncs del color. 

I Extmr cuidadosamcnte el prociucto y dcteminar la fotma de presentacibn en conformidnd con 10s 
proceclimientos descritos en la Seccih 7.5. 

j Examinar el producto para determinar la presencia de alteraciones del color, materias extrafias o 
cristales de estruvita. La presencia de espinas duras indica una elaboraci6n insuficiente y hace 
necesaria una evaluacibn & la esterilidad. 

6. Deknninar el olor, sabor y textura en conformidad con las Directices para la Evaluacibn Sensorial 
I del Pescado y 10s Matiscos en Laboratorio (CAC/GL 3 1- 1999). 
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