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RESUMEN

El presente trabajo consiste en aplicar una de las tecnologias no
convencionales de conservacion de alimentos, tal como lo es Tecnologia de
Barreras, en porciones refrigeradas de Dorado (Coryphaena hippurus)
DARDEN 6 onzas, con el objetivo de prolongar su tiempo de vida util y

proponer un esquema para llevar dicha tecnologia a la Industria.

El proceso consistié en reducir de una manera minima el pH y la actividad de
agua del alimento, con la finalidad de originar un medio diferente al que estan

acostumbrados los microorganismos de deterioro. El método que se utilizd

para la aplicacién de barreras fue la deshidratacion osmética, incluyendo

acido en la formulaciéon de la correspondiente solucidbn osmética, provocando
la acidificacion del producto. El estudio de estabilidad se realiz6 a la
temperatura de comercializacion del producto en fresco (T° < 4°C), se utilizé
como indicadores la caracterizacion organoléptica del producto, crecimiento

microbiano y formacion de histamina.

Los resultados demuestran que se incremento el tiempo de almacenamiento
de porciones refrigeradas de Dorado en un 150%, dando origen a un nuevo
producto con caracteristicas préximas al natural. Las condiciones a las que
se logré tal estabilidad fueron: actividad de agua 0.987, pH 6.1, 0.266% de

acido acético y 1% de sal en fase acuosa.
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INTRODUCCION

ubl mundo competitivo en el que estan inmersas las empresas exportadoras
:de_pesca blanca exige la diversificacion de sus lineas de produccion,
‘provocando que no sélo se basen en el empacado de pesca fresca y
"f.congelada, sino que elaboren productos con valor agregado; como aquellos
que poseen un mayor tiempo de vida en percha conservando sus
caracteristicas nutricionales y organolépticas lo mas parecidas a las

caracteristicas naturales del alimento.

El presente trét;aj'o propone el “Disefio del Sistema Industrial para la
aplicacién de Tecnologia de Barreras en él procesamiento de porciones
refrigeradas de Dorado (Coryphaena hippurus)”, enfocado a una produccion
de 1500 libras por dia de temporada, con el objetivo principal de prolongar el
tiempo de vida util de las porciones tipo DARDEN 6 onzas, reduciendo de
una manera minima su actividad de agua (aw) Yy pH, por medio del proceso

de deshidratacion osmética que incluye acidificacion de la solucion.

porciones frescas, se procedié a realizar el estudio de estabilidad a la
temperatura de comercializacién del producte (T°< 4°C), tanto en las

porciones frescas como en las experimentales; se utilizaron como



indicadores de vida til la caracterizacion sensorial, el crecimiento

microbiologico y la concentracién de histamina.

Una vez comprobado que el método de conservaci()n es efectivo y por
tratarse de un producto de interés comercial, se procedid a disefar un
esquema industrial, que emplee los mismos parametros de proceso, dados a
escala de laboratorio y que permita manejar una produccion real y continua

de producto.

Es necesario indicar que el presente trabajo se realizo con el apoyo de una
de las mas importantes empresas exportadoras de pesca blanca ubicada en
la ciudad de Manta, dicha empresa presté sus instalaciones y personal
técnico para realizar los estudios correspondientes a la Industrializacion de

Tecnologia de Barreras.




CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1.

Materia prima: DORADO (Coryphaena hippurus)

El Dorado es la variedad mas representativa de la llamada
Pesca Blanca” en el Ecuador. Pertenece a la familia
Coryphaenidae (3). Se lo conoce comercialmente como Mahi-
mahi. En Ia.pesca artesanal se capturan ejemplares desde
42 cm. hasta 180 cm. (de largo) (3). Los Puertos principales de
desembarque son: Esmeraldas, Manta, San Mateo, Puerto
Lopez, Santa Rosa y Anconcito (3).

La temporada de pesca es de Diciembre a Marzo de cada afio
(estacion lluviosa). Cuando existe un evento “El Nifio Oscilacion
del Sur” su disponibilidad se prolonga durante todo el afio (3).
El desembarque promedio anual en la pesca artesanal es de

12071 toneladas (3).

" Denominada a la captura de especies en mar abierto.



(2

Producto de consumo masivo a nivel local. Su carne (cruda) es
de color blanquecino tendiendo a rosada, de excelente calidad.
Su piel sirve para la fabricacion de cuero, con el cual se pueden
elaborar carteras, correas, billeteras, monederos, llaveros y

similares (3).

A nivel Industrial los tipos de procesamientos (fresco y
congelado) son los siguientes (3):

= H & G: Tronco sin cabeza, visceras, cola; con piel.

= Filetes: Filete con y sin piel, sin linea de sangre, sin espinas.

= Porciones (congelado): Sin piel y sin hueso.

Con sus respectivos tipos de empaques (3):

» H & G: Caja de cartdn parafinado, empaque con aislamiento
de poliestireno, envolturas de polietileno, con paquetes de
gel congelado.

» Filetes: en el caso de fresco, en caja de carton parafinado,

con aislamiento de poliestireﬁo; envolturas de polietileno,

con y sin fundas especiales para empacar al vacio, con y sin
paquetes de gel congelado.

Porciones: caja de carton, con y sin fundas especiales para

empacar al vacio.



Produccién

La exportacién de Pesca Blanca en el Ecuador, representa una
buena fuente de ingreso econémico para las zonas costeras,
tales como Manta, Esmeraldas, San Mateo, Puerto Lépez,
Santa Rosa y Anconcito. Actuaimente, el Dorado ocupa el
segundo lugar en las exp_ortaciones de pesca blanca. Desde el
punto de vista artesanal, el Dorado es el recurso mas
- importante, por los volimenes que se capturan y porque su
pesca.es ampliamente conocida (3). Al nivel Industrial o para
las Empacadoras de pesca blanca, es dificil definir la
importancia del Dorado o de cualquier otra espéecie, pero si se
puede afirmar que el Dorado representa al menos el 50% de

libras totales exportadas en el afio (33).

Exportacion

Una Empresa Exportadora de pesca blanca llegd a exportar en
el 2004 alrededor de 2°000,000 de libras de dorado procesado
{esta produccion varia de temporada en temporada) (33). El
principal consumidor de esta especie, es los Estados Unidos

(99% de participacion) y Paises Europeos, tales como Francia



(1% de participacion). El producto va destinado a Comisariatos

y Restaurantes de dichos paises (33).

El volumen en ventas, no esta definido por el grado de
aceptabilidad que ha tenido el Dorado en el mercado
internacional, ya que el volumen es demasiado grande; mas
bien, dicho valor esta qleﬁnido por la disponibilidad de esta
especie (29). Teniendo en cuenta que se trata de una especie
de un elevado volumen de produccién, pero solo por ciertos
meses del afo, las Empresas procesadoras de Pesca Blanca,
utiizan como principal método de conservacion a la
congelacion (3). Con este método, las Empresas mantienen
disponible todo el afo a la especie“en cuestion. A parte de que
este método, demanda un alto gasto energético, las
caracteristicas organolépticas del producto se ven afectadas

terriblemente (elevado grado de pérdida de textura y sabor).

Causas y efectos del deterioro e;n porciones refrigeradas

Una porcion fresca de Dorado es una fraccion estandarizada
obtenida del lomo del pescado fresco. El pescado fresco es
aquel que, desde su captura, no ha sufrido ninguna operacion

para su conservacion, excepto la adicion de hielo troceado y



temperaturas de refrigeracion (T° < 4 °C). No se considera
proceso conservador el descabezado, el desangrado o

eviscerado (28).

Entre los elementos evidentes del deterioro en filetes o lomos
frescos de Dorado se encuentran (19):

s Deteccién de olores y sabores extranos

» Formaciéon de exudados

s Produccién de gases

« Pérdida de color

= Cambios de Textura

Las causas de la alteracion del pescado fresco pueden ser de
dos tipos: microbiolégica y no microbiologica (9). La pérdida
inicial de frescura de las especies de pescado magras (Dorado)
en su estado natural, con o sin refrigeracion se debe a cambios
autoliticos®, mientras que el deterioro se debe principalmente a

la accién bacteriana (19).

Los microorganismos son los agentes mas importantes en la
alteracion del pescado fresco ya que son los que originan los
sabores particularmente indeseables ligados a la alteracién. Por
@. Cambios inducidos por enzimas propias del animal como la reduccién de
6xido de trimetilamina (OTMA) en dimetilamina (DMA) y formaldehido (FA).

Puede ser fa principal causa de algunas especies en almacenamiento
refrigerado.



lo tanto, el control de la alteracion es en gran parte, el control de

los microorganismos (9).

Esta acciéon microbiana acarrea una secuencia de cambios en
las sustancias odoriferas y sapidas. Iniciaimente se forman
compuestos con olor y sabor acido, a hierba o a fruta; mas tarde
aparecen sustancias amargas de aspecto gomoso y aroma
sulfuroso y finalmente, en el pescado putrido el caracter es
amoniacal y fecal (9, 10, 28). Entre los compuestos volatiles
producidos por la accion bacteriana y que son responsables de
estos olores tenemos trimetilamina (TMA), compuestos
sulfurosos volétiles, aldehidos, cetonas, ésteres, hipoxantina y
otros compuestos de bajo peso molecular (18). Las enzimas
proteoliticas segregadas por los microorganismos atacan a los
componentes estructurales, las proteinas, ocasionando un

ablandamiento gradual de la carne (9).

La accién continuada de los microorganismos afecta también a
la apariencia y a las propiedades fisicas. Las viscosidades
existentes sobre la piel que originalmente son claras y acuosas,

se transforman en oscuras y grumosas. La piel pierde su




apariencia brillante, la tersura, tornandose débil, palida vy

desagradable al tacto (9, 10, 28).

Poblacion Microbiana del Dorado fresco

Los microorganismos encontrados pertenecen a los géneros
Acinetobacter, Flavobacterium, Moraxella, Shewanella y
Pseudomonas. También son frecuentes algunos géneros de las
familias  Vibrionaceae  (Vibrio y  Photobactenium) 'y
Aeromonadaceae (Aeromonas spp.) mientras que, algunos
microorganismos = Gram  positivos se encuentran en
proporciones variables: Bacillus, Micrococcus, Clostridium,

Lactobacillus y corineformes (17).

De lo descrito hasta ahora se puede extraer que hay una
variedad muy amplia y diferente nimero de microorganismos en
el pescado. Resulta de gran interés saber la importancia de
estos en el deterioro del Dorado y determinar como puede
controlarse  mediante tecnoloéias de conservacibn no
convencionales (Tecnologia de Barreras). Puesto que los
microorganismos presentes en el pescado deteriorado no tienen
un efecto directo en la degradacion (Huss, 1995), es importante

conocer cudles son realmente las bacterias especificas del
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deterioro (16). Huss (1994) presentd un resumen (Ver Apéndice
A) de las bacterias deteriorantes que prevalecian en la pesca
blanca fresca cuando se conservaba en condiciones aerobias,
al vacio a 0 y 5°C y cuando se almacenaba en condiciones

aerobicas a temperatura ambiente (17).

El principal y mas especifico microorganismo responsable del
deterioro del Dorado procedente de aguas templadas,
conservado con hielo en condiciones aerbbicas, es Shewanella

putrefaciens (17).

Las alteraciones no microbianas son de dos clases: enzimaticas
y no enzimaticas. Existen también enzimas alterantes del sabor.
Los componentes responsables de los sabores caracteristicos
del pescado se ven alterados por la accion enzimatica que en
primera instancia produce compuestos de sabor neutro,
presentando el pescado un sabor insipido y en lo posterior
sustancias degradativas como la‘ hipoxantina que produce un

sabor amargo caracteristico del pescado descompuesto (9, 10,




1.3.

il

De las alteraciones no enzimaticas la mas significativa es el
enranciamienio no enzimatico. Esta alteracion se debe a la
oxidacion de las superficies lipidicas con acidos grasos
insaturados que existen en la carne y otros tejidos, produciendo
olores y sabores desagradables (9). Sin embargo, el pescado
blanco, como el Dorado, tiene un contenido de lipidos muy bajo,
por lo que si se desarrolla oxidacion lipidica no es facilmente
detectable en las piezas frescas debido a que se enmascara
con otros sabores y olores que aparecen durante la alteracion

(9)-

Tecnologia de Barreras

El deterioro de la calidad de los alimentos es causado por
reacciones fisicas (tal como la movilidad de agua desde o hacia
el alimento), quimicas (rancidez oxidativa), enzimaticas
(rancidez lipolitica, pérdida de sabor, ablandamiento, etc.) y
microbiologicas (crecimiento o presencia de microorganismos
infecciosos, toxigénicos o dél deterioro, productos del
metabolismo) (14). Sin embargo, aunque una efectiva
preservacion apunta a todas las formas del deterioro de la
calidad siempre es la principal prioridad minimizar a potencial

presencia y crecimiento de microorganismos patogenos y del
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deterioro (ICMSF, 1996) (14). Por lo tanto, las tecnologias de
preservacion se basan principalmente en la inactivacion o
prevencion del crecimiento de microorganismos (ICMSF, 1980)

(14).

1.3.1. Definicion y Principios
El “Efecto Barrera” o “Tecnologia de Barreras” es una
nueva tecnologia que se esta aplicando en |la
preservacion de alimentos. Su objetivo es la obtencion
-de productos estables, microbiolégicamente seguros, de
caracteristicas organolépticas aceptables y sin afectar
las caracteristicas nutricionales del producto original
(13). Se basa en la combinacion de varias tecnologias
que por muchos arfos se han aplicado individuaimente
para la conservacion de los alimentos, tales como: altas
temperaturas, bajas temperaturas, reducciébn de agua,
acidificacion, utilizacién de conservantes, agregacion de
sales y otros. Estas tecﬁologias individuales, al ser
aplicadas en conjunto a un alimento, tienen un efecto
sinérgico que permite que cada una de ellas sea
aplicada en menor intensidad que cuando se las aplica

independientemente. (13, 25, 29).



1.3.2.

La ventaja de Tecnologia de Barreras consiste en que el
alimento no sufre cambios drasticos como es en el caso
en donde se utiliza una sola tecnologia; debido a este
principio se puede obténer un producto muy similar al
natural pero con una vida en percha mayor que la del
producto sin procesar, incluso la idea de esta tecnologia
es que con una aﬂdecuada combinacion de barreras no
se requiera invertir en procesos que demanden grandes

cantidades de energias y equipos sofisticados, en

-resumen al hablar de Tecnologia de Barreras consiste en

una combinacion inteligente de diferentes tecnologias de
preservacion de alimentos que no demanden un mayor

costo de inversion.

Efectos

Existe un fenémeno denominado homeostasis, el cuai es
un conjunto de mecanismos que las celulas microbianas
ejecutan para mantener‘ inalterables las actividades
fisiologicas normales cuando su ambiente ha sido
alterado (28). Si la homeostasis es interrumpida por las
barreras aplicadas, los microorganismos no se

multiplican (la fase de latencia se prolonga) o incluso



mueren antes de que su homeostasis se restablezca, ya
que al ser hostil el medio en el que se encuentran gastan
todas las energias posibles para mantener sus
mecanismos homeostaticos y mueren. Este efecto se

denomina “Agotamiento Metabdlico” (28).

En el Apéndice B se nombran aquellas barreras mas
comunmente usadas en la preservacion de alimentos, ya
sean aplicadas como barreras de proceso o como
.aditivos, las cuales tienen como objetivo la Inhibicion

parcial o completa del crecimiento microbiano.

. Aplicaciones

TABLA 1 ]
PRODUCTOS CONSERVADOS POR APLICACION
DE TECNOLOGIA DE BARRERAS
Producto Proceso Aplicado Estabilidad

Reduccion de a,, (acidos
Pan (18) | organicos, preservantes, 7 dias
empagque, calor

Puré de :
Papayay |Escaldado, reduccion de ay,
Pidaen |reduccion de pH, Sorbato de 4 meses
rodajas | potasio

{(16)

Lavado, reduccion de ay
Sardina |(adicion de sal), sorbato de 15dias a
Picada (9) | potasio, reduccion de pH, 15°C

empaque , calor J
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Salmon en | Reduccion de a,, (adicion de 30 dias a
pedazos o |sal), humo natural, vinagre,| temperatura
enrodajas |sorbato de  potasio vy de

(9) empagque al vacio refrigeracion

Macarela Reduccién de a,, (adicién de
sal), vaclo por 3 dias.
(9) :
Sumergido en salmuera

3 meses en
refrigeracion

FUENTE: HURDLE TECHNOLOGIES. COMBINATION
TREATMENTS FOR FOOD STABILITY, SAFETY AND
QUALITY (29).
1.4. Seleccion de Barreras
Tomando en cuenta, que con el presente estudio lo que se
busca es la aplicacion de un método de conservacidon no
con.veﬁcional de alimentos (Tecnologia de Barreras) en uno de
los productos de importancia comercial para las Empresas
Exportadoras de pesca fresca, como lo son las porciones de
Dorado (Coryphaena Hippurus); se ha tomado como estudio
previo, el proyecto de investigacion de Tecnologia de Barreras

realizado por la ESPOL en trozos de Tilapia Roja (Oreochromis

sp.) (15).

En primera instancia la decisién de tomar este estudio como
antecedente, fue basado en que el Dorado tiene similares
caracteristicas con la Tilapia Roja (Oreochromis sp.), ya que
ambas especies son magras (Ver Composicién quimica en

Apéndice C); ademas las barreras utilizadas en dicho estudio
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son comunes y basicas para los productos de origen pesquero.
Los resultados del estudio en trozos de Tilapia, indican que la
solucion osmética apropiada para especies de pescado magro,
es aquella formada por: Sacarosa (20 %), Cloruro de Sodio

(20 %) y acido Acético (1%) (15).

El método por medio Adel cual se aplicaron las barreras
(disminucion de ay y pH) es el denominado “Proceso de
impregnacion y Deshidratacion por Remojo” (PIDR) (16). Este
proceso se basa principalmente en deshidratacion por 6smosis
pero también con reduccion de pH (en nuestro caso, acido
acético que se agrega a la solucion osmética). El objetivo de
este método. es formular directamente un producto “formulacion
directa” para lograr estabilidad del mismo en un plazo mayor al

del producto original (16).

Una tercera barrera, seria las bajas temperaturas (T°
refrigeracién), debido a que el procesamiento y la
comercializacion de las especies pertenecientes a la pesca

blanca fresca exigen la cadena de frio desde su captura (33).
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1.4.1. Reduccion de a,,
La actividad de agua es un valor que expresa la
disponibilidad de agua reactiva dentro del alimento (5).
Los microorganismos requieren la presencia de agua, en
una forma disponible, para que puedan crecer y lievar a
cabo sus funciones metabdlicas (22) (Ver Apéndice D).
Mientras mas cercano sea el valor de a, a 1, mas
disponibilidad de agua existe. En el pescado fresco se

tienen valores de a,, >= 0.98 (22, 25).

Al observar el Apéndice D, los microorganismos que
inicialmente representaban mayor importancia en el
deteripro del producto pierden dicha categoria (debido al
efecto inhibidor de la reduccién de a,) y son otros (que
inicialmente no eran de significancia) los que pasan a
ser punto de atencién en el estudio de estabilidad del

alimento (19).

importancia de la reduccion de ay

La deshidratacion es un método de conservacion de los
alimentos basado en la reduccion de la aw, lo que se

consigue eliminando el agua de los productos. Al
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sumergir las porciones frescas en la solucion osmética
(azucar, sal) se produce una deshidratacion y son estos

solutos los que, al ser anadidos, descienden la a,,

Al combinar los dos solutos se obtiene una reduccion de
las respectivas difusividades (a mayor concentracion de
sacarosa, menor difusividad de la sal y a mayor
concentracion de sal, menor difusividad de la sacarosa
(22)), con lo cual se pueden obtener buenos resultados
.en baja captacion de solutos y aita reduccion de a, (22,
23). El cloruro de sodio tiene una alta capacidad
depresora de ay Y causa una considerable impregnacion
del mismo (captacion de solutos) en tejidos animales. En
general, si el peso molecular de los solutos en una
solucion osmotica es ligeramente elevado, es posible
disminuir la ganancia de solutos por una equivalente
pérdida de agua. La combinacion de ambas soluciones

permite aprovechar las ventajas de cada una (32).

Un pequefio descenso de a, es a menudo suficiente
para evitar la alteracién de los alimentos siempre que

esta reducciéon sea potenciada por otros agentes tal
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como ocurre en el presente estudio, es decir factores

tales como: pH-acidez, baja temperatura (29).

Deshidratacion Osmotica

D.O. se utiliza en Tecnologia de Barreras para dar brigen
a productos donde sus caracteristicas finales sean muy
similares al producto fresco, guardando una estabilidad
microbiolégica mayor al del producto natural o sin

procesar (16).

Durante la deshidratacion Osmotica ocurren dos tipos
diferentes de flujos de transferencia de masa: agua se
transﬁere desde el producto hacia la solucion osmaotica
(5.0.) y solutos se transfieren desde la S.O. hacia el
producto (1, 5, 16). El gradiente de potencial quimico que
participa como fuerza impulsora de los dos flujos de
transferencia de materia es la diferencia de actividades
de agua entre un iad6 y otro de la membrana

semipermeable que forma el tejido animal (5, 25, 29).



Para entender el proceso de Deshidratacion Osmotica,
se muestra en la figura 1.1., un esquema didactico de o

que ocurre durante este proceso.

FIGURA 1.1.
ESQUEMA DE TRANSFERENCIA DE MATERIA
DURANTE DESHIDRATACION OSMOTICA

TRANSFERENCIA DE MATERIA EN LA N
/ DESHIDRATACION OSMOTICA >
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Porciones de Darado ¢ Mahi-
Maht (Qarden 6 onzas
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azicar, 20% sal, 1% ac

1 Solucion Osimdtica (20%
Acelico)

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.



1.4.2. Reduccion de pH

El pH de un alimento es uno de los principales factores
que determinan la supervivencia y el crecimiento de los
microorganismos durante el procesado, el almacenaje y

la distribucién (34).

Efectos del pH sobre los microorganismos

En alimentos crudos (sin procesar), el descenso del pH

aumenta la estabilidad microbiolégica. Esto se logra

.naturalmente por fermentaciébn o artificiaimente por

adicién de acidulantes como acidos organicos débiles
(acido acético). La mayoria de los microorganismos no
crecen por debajo de un pH minimo especificado (Ver
Apéndice E), pero un pH tan bajo como para que no
crezcan microorganismos produce perdida de la calidad

del alimento (22).

Para acidificar medios se-han usado &cidos organicos
débiles y acidos inorganicos fuertes. Los mas eficaces
son los acidos organicos débiles (22, 29, 30). La forma
no disociada de estos acidos (Ver Apéndice F) se

difunde libremente a través de la membrana celular e
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ioniza dentro de la célula, dando lugar a protones que
acidifican el medio interno del organismo e inhiben el

transporte de nutrientes (22).

Importancia

En estado natural la carne de pescado es ligeramente
acida. Después dg muerto el animal, el glucégeno se
transforma en acido lactico, lo que provoca un descenso

de pH, el cual luego asciende hasta valores de 6 a 7, lo

-que se traduce en una predisposicion para la

alterabilidad, ya que a estos valores de pH no se inhibe

la proliferacion bacteriana (22, 25).

El acido acético es apropiado para productos de origen
pesquero, debido a su compatibilidad con el sabor del
pescado (9). La ventaja de bajar el pH para la
conservacion de alimentos por métodos combinados es
el aumento de la actividéd de agua limitante de las
bacterias y el descenso de la resistencia térmica de las
bacterias, mientras se potencian los efectos

antimicrobianos (19)
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Segun el principio de Tecnologia de Barreras, si
aplicamos las dos barreras descritas (reduccion de a,, y
pH) se puede lograr un efecto sinérgico para Ia
prolongacion de {a fase de latencia de los
Microorganismos de Deterioro, aspecto que se traduce
con la prolongacién de vida en percha del producto en

estudio.

1.4.3. Temperatura de Refrigeracion
. Temperaturas de refrigeracién son aquellas préximas,
pero superiores, al punto de congelacion de los
alimentos, habitualmente se consideran como tales las
incluicjas en el rango -1 a 7°C. El efecto de lIa
refrigeracion sobre la microflora del pescado fresco
depende de Ia temperatura y el tiempo de
almacenamiento, asi como de Ilas caracteristicas
fisiologicas de los microorganismos implicados. A
medida que la temperatu‘ra desciende por debajo del
optimo, el crecimiento se hace mas lento y finalmente se

detiene (22).
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Las bajas temperaturas tienen una importante accion
selectiva sobre las floras mixtas constituidas por
mesofilos (°T optima: °T ambiente) y psicrotrofos

(mesdfilos amantes del frio).

Efectos sobre ios microorganismos de aiteracion

El procesamientq y comercializacion de porciones
frescas de Dorado se da a temperaturas de refrigeracion
adecuadas (inferiores a 7 °C). Con esto, la alteracion
.s0lo sera causada por los psicrotrofos. Aunque los
tiempos de generacion de los psicrotrofos parezcan muy
prolongados, fos largos periodos de almacenamiento a
refrigeracién utilizados en muchas especies de pescados
permiten que la poblacién psicrotréfica alcance tasas de
muchos millones por gramo en unos pocos dias, lo que
frecuentemente resulta en la aparicion de alteraciones
desagradables en el olor, el gusto y la textura. Deben
evitarse las ﬂuctuacionés en la temperatura de
almacenamiento porque la velocidad de crecimiento

aumenta rapidamente con ella (11).
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Efectos sobre los microorganismos patogenos e

indicadores

La mayor parte de los patogenos son mesofilos y, con
pocas excepciones, su crecimiento no constituye un
problema en los alimentos refrigerados. Las salmonelas
no crecen a temperaturas inferiores a unos 6 °C
(Matches y Liston, 1968) (22). Vibrio parahaemolyticus

es sensible a las bajas temperaturas (22).

.El efecto de la refrigeracion sobre los microorganismos

considerados como indicadores de polucion fecal
también tiene considerable interés. Su multiplicacién
duran_te el almacenamiento de los alimentos puede
conducir al decomiso aunque originalmente tales
microorganismos no sobrepasaran una tasa aceptable.
Escherichia coli y Streptococcus faecalis tienen minimos

de crecimiento similares, unos 8-10°C (22).

Barreras para la Comercializacion

La temperatura de refrigeracion (T° < 4°C) en
comercializacion de pesca fresca es la primera y mas

importante barrera, ya que ofrece una proteccion para el
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alimento contra el desarrolio de gérmenes patégenos y
de deterioro. Dicha barrera es exigida por normas

internacionales (33).

Debido a que el objetivo del presente estudio es
prolongar la vida util de un producto comercialmente
importante en pesca blanca, se ha decidido que el
estudio va a partir con la limitacion de que el producto

experimental tendra las mismas condiciones de

-almacenamiento (Te y empaque) exigidas

internacionalmente para productos frescos de origen

marino.

Para la mayoria de los alimentos, el envasado es
necesario para preseNar su calidad y protegerios contra
el dafio durante el almacenamiento y la distribucion.
Actia como barrera para prevenir la entrada de
microorganismos, insectog, suciedad, etc., e incluso
contra la transferencia o pasaje de vapor de agua, gases

y aroma (22).
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1.4.4. Interaccion entre las barreras seleccionadas
Las limitaciones de las actividades microbianas en
relacion con cada barrera (ay, pH, T° refrigeracion) se
han establecido en medios donde los demas factores
son optimos. Cuando uno de estos factores se desvia del
valor optimo, se estrecha el intervalo de barrera favorable

para el crecimiento (22).

Lo que se busca con Tecnologia de Barreras es utilizar
la combinacién adecuada e inteligente de temperaturas
bajas, pH, y ay, considerando que Ila finalidad es alcanzar
la extension de la vida util de las porciones de Dorado,
conse.rvando su calidad fresca, y no la obtencion de un
producto microbioldgicamente estable, como se da en el
caso de la aplicacion de Esterilizacion, Pasteurizacion, y
otros procesos intensos que disminuyen la calidad del

alimento (29).

CIB-ESPOL



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materia prima

Porciones frescas de Dorado

Las porciones que fueron sometidas a Tecnologia de Barreras se
adquirieron de la Empresa Exportadora de Pesca Blanca llamada
Ocean Fish S.A., ubicada en Manabi, Km. 4.5, via Manta-
Montecristi. Dichas porciones fueron frescas, sin haber pasado
por el proceso de congelamiento. Existen diferentes tipos de
porciones para la comercializacién de pesca fresca, pero la mas
comercializada en Dorado es la del tipo DARDEN de 6 onzas,

cuyas caracteristicas se detallan en la tabla 2.

La razén por la cual se trabaj6é con porciones y no con filetes, es
debido a que las Exportadoras de Pesca Blanca Fresca buscan

introducir al mercado Internacional productos con valor agregado



(productos elaborados o semi-elaborados), con presentacion
individual y para dicha presentacién, las porciones de pescado

son las mas apropiadas (33).

TABLA 2
PESOS Y DIMENSIONES DE PORCIONES DE DORADO
(DARDEN 6 ONZAS) S
. Peso§ y Rango'
Dimensiones

Peso (onzas) - 55-6.7
Largo (cm) 142-152
Ancho (cm) 51-863 CIB-ESPOL
Espesor (cm) 22-32

FUENTE: HOJA DE CONTROL ESTADISTICO PARA PESOS Y
DIMENSIONES DE DARDEN 6 ONZAS, utilizadas en OCEAN
FISH S.A.

" Los rangos se deben a la falta de uniformidad que existe en los filetes o lomos de
pescado.

Los diferentes tipos o presentaciones de porciones dependen de lo que dé el lomo al
ser cortado.

Sacarosa o Azucar Comun

Ingrediente cominmente utilizado como agente osmético. Los
azucares en general implican una disminucién de la solubilidad
del oxigeno y permiten también que el crecimiento de
microorganismos aerobios sea més lento (32). No tiene accidn
antimicrobiana directa, su efecto sobre los microorganismos se
debe Unicamente al descenso de la ay (35). Las soluciones de
azucar usadas como soluciones osmoéticas permiten una alta

reduccion del contenido de humedad del producto sumergido en
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ella (32). El aztcar utilizado corresponde a la marca Valdez y se
lo adquiri6 en un comisariato local (Guayaquil). No posee

restriccion de uso.

Cloruro de Sodio (NaCl) o Sal comtin

No se lo considera como aditivo (32). El cloruro de sodio es un
excelente agente osméticp (35). Su bajo peso molecular (de
58.44 g/gmol) permite una alta pérdida de agua desde el
producto hacia el jarabe (35) y gran solubilidad, pero también

ocasiona alta impregnacion en el tejido animal (32).

Ademas de ser un agente osmético, es un agente antimicrobiano
(conservante),' esencialmente por su efecto depresor de la
actividad de agua. Los alimentos a los que se les ha adicionado
de 0.7 a 5 % de sal en relacion al agua del alimento, requieren
otro método de conservacion para garantizar su estabilidad
microbiol6gica. El cloruro sédico se ha usado para estabilizar
ciertos alimentos, entre elios pescédos con un 0.7 a 3 % de sal
en relacion a la fase acuosa (17). El cloruro de sodio (marca:
Crisal) o sal comun, se lo adquirié en un comisariato local

(Guayaquil). Esta materia prima no posee restriccion de uso.
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Acido acético

El acido acetico es un acido organico usado como preservante,
acidulante y saborizante en varias conservas alimenticias (22).
En la mayoria de los productos, el efecto conservante va de la
mano con otros métodos de conservacion como pasteurizacion,
refrigeracion, uso de otros aditivos, etc (34). El efecto del acido
acético es mas marcado \sobre las bacterias y levaduras que
sobre los mohos (34). E! efecto inhibidor del acido acético va
dirigido a muchas cepas dentro de las cuales se encuentran tanto
micrgorganismos causantes del deterioro como patdégenos (Ver

Apéndice G).

Proceso de Aplicacion de Barreras
Las barreras que se utilizaron en porciones refrigeradas de

Dorado se detallan en la figura 2.1.

"\*2.2.1. Deshidratacion Osmotica

La primera barrera a aplicar en la conservacién de
porciones de Dorado es la reduccion de ay, para esto se

utilizé la Deshidratacion Osmética (D.O.).



PROCESO DE TECNOLOGIA DE BARRERAS en porcio

Reduccién de pH

™
almacenamiento
{< #°C)

32

FIGURA 2.1.

frescas de Dorado

Filetes Frescos de Dorado

Porclones DARDEN
(6 onzas-Normal})

Proceso de Impregnacion y
Deshidratacién por Remojo a
o°C

(PIOR) .

Almacenamiento en
Refrigeracion

Reduccién de Aw

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.



La D.O. es la concentracion de alimentos mediante la
inmersion del producto en una solucion hiperténica (en el

presente trabajo, la solucion esta formada de azucar y sal)

(19).

Para el proceso de Deshidratacion Osmotica se utilizdé
Solucién Osmética termaria formada por agua, sal y azucar
(aprovechando las ventajas que estos solutos ofrecen en

solucién (32)), en porcentajes de 20 % y 20 % para cada

- soluto, sumando el 40 % de solidos solubles (ss); estos

porcentajes se tomd como referencia de los experimentos
realizados por ia ESPOL en deshidratacién osmética de
trozos de Tilapia Roja (15). Los porcentajes fueron con
respecto al peso total de la solucién y la relacion solucion -
producto fue de 4:1. Fue necesaria la utilizacién de malla
en la superficie de la solucidén para asegurar que todas las
areas del producto (que tiende a flotar) se vencontrasen
rodeadas con S.O. asegura'ndo la transferencia de masa
en cada una de las partes de la porcion. Se realizaron
agitaciones a lo largo del proceso de Deshidratacion, para
ayudar a que el agua expulsada por el producto se

difundiera en la S.O. y evitar que se altere
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considerablemente su concentraciéon (29). La temperatura
a la que se realizo la D.O., fue de 0°C, debido a que no se
puede romper la cadena de fri6, exigida por normas

internacionales para productos de pesca fresca (33).

Durante el proceso de Deshidratacién osmética se midio la
cinética de deshidratacion. Para las determinaciones de

humedad se siguié la técnica AOAC 24003.

* Para medir la cinética de Deshidratacion, se definié un

tiempo experimental de D.O. de 30 min., basandose en
que un tiempo mayor a 30 min. equivaldria aumentar de
una manera exagerada el tiempo de trabajo dentro de la
linea de produccion de Empacadoras de Pesca Blanca
fresca y que someter a las porciones a una solucién
Osmotica (T°= 0°C) por mucho tiempo afectaria
intensamente las caracteristicas sensoriales (sabor,

textura, color, olor) naturales del producto en estudio.

Las determinaciones de humedad fueron cada 5 min. y el
tiempo de Deshidratacion seleccionado fue basado en

pruebas de Degustacion. Las porciones que se sometieron



2.2.2.

al proceso en el tiempo seleccionado, fueron las mismas

porciones experimentales del Estudio de Estabilidad.

Analisis Estadistico

Se utilizd una medida que describa la dispersiéon o
variabilidad de los datos obtenidos. Dentro de las medidas
de dispersion, se encuentra la Amplitud de Variacion,
Desviacion Media, Varianza y Desviacidon Estandar ()

(31). Se seleccion6 la Desviacion Estandar porque esta es

- una medida de facil interpretacién a causa de que los

resultados se presentan en las mismas unidades de los
datos originales (31). Adem‘és, se realizé un analisis de
Varianza en las variables de respuesta: contenido de
humedad y pérdida de peso, con la finalidad de determinar
si existe una variacion significativa entre los periodos
experimentales de 0 a 10 min. y 0 a 30 min. Se utiliz6 la

tabla de Distribucién F (31).

Acidificacion de Solucion Osmética
Rebajar el pH es uno de los tratamientos mas utilizados en
la conservaciéon de alimentos (22). El acidulante que se

utilizé en el presente estudio, es el acido acético; dicho
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acidulante ha presentado buenos resultados en productos
pesqueros, ademas presenta entre todos los medios
acidulantes, el mayor efecto de inhibicién sobre uno de los
microorganismos indeseables en pesca fresca, como lo es
el Staphylococcus aureus (Chirife y Favetto, 1992). Por
ultimo, el acido acético fue utilizado en la conservacion de

trozos de Tilapia Roja (15).

El acido organico utilizado para reducir el pH se debe

- incluir dentro de los ingredientes que componen la S.0.

(20% azucar, 20% sal y 1% &c. Acético), con el objetivo de

llevar a cabo el proceso PIDR (15).

Para determinar el % de acido Acético en la S.O. y en
cada una de las porciones experimentales, se utilizo la
medicion de acidez con el método de acidez titulable,

norma AOAC 17th 925.53.

Empaque y Aimacenamiento
Las condiciones de empaque y almacenamiento para las
porciones experimentales fueron las mismas que se

utilizan para filetes de Dorado fresco (para exportacién), es



decir: porciones refrigeradas (T°< 4°C) en caja de cartdn
parafinado, empaque con aislamiento de poliestireno;

envolturas de polietileno, con paquetes de gel congelado

(3, 33).

2.3. Analisis

Una vez aplicado Tecnologia de Barreras a porciones
refrigeradas de Dorado, se procedid a realizar: Analisis fisico -
quimicos, Controles Microbiologicos y analisis Sensorial a las
porciones frescas de Dorado y porciones experimentales. Los

analisis fueron lievados a cabo por duplicado.

La fase experimental se dividio en varias etapas:

CIB-ESPOL
Etapa 1: Determinacion de la cinética de Deshidratacion

Osmdtica (pérdida de humedad y ganancia de solidos).

Etapa 2: Determinacion de parametros fisicos en la materia
prima y muestras experimentales. Los parametros fisicos a
determinar son:. Cloruros, acidez‘ (% de acido acetico), pH y
humedad.

Etapa 3: Estudio de Estabilidad en percha de porciones

refrigeradas de Dorado:
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= Caracterizacién sensorial de la materia prima y muestras
experimentales a medida que avanza el tiempo de
almacenamiento.

» Seguimiento del crecimiento microbiolégico en la materia
prima y muestras experimentales.

= Seguimiento de la concentracién de histamina en la materia
prima y muestras experimentales.

Etapa 4: Determinacién de las caracteristicas fisicas de la

solucién Osmoética a emplearse: a,, pH, acidez, °Brix.

Etapa 5: Disefio del Esquema Industrial de la etapa de aplicacion

de “Tecnologia de Barreras™ en porciones refrigeradas de

Dorado.

En la tabla 3 se indica el lugar donde fueron realizados los

experimentos, los equipos e instrumentos utilizados.

Cinética de Deshidratacion Osmaotica

Las férmulas utilizadas para caicular pérdida de agua, ganancia

de solutos y pérdida de peso fueron (26):



TABLA 3
EQUIPOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS
Etapa Experimental Lugar Equipos Instrumentos
Determinacion de la
cinética de Laboratorio de | Balanza Analitica (d-
Deshidratacién analisis de + 0.0001), Estufa
Osmética (pérdida de alimentos de marca Memmert (30-
humedad y ganancia de { PROTAL-ESPOL |220 °C)
sélidos). Vasos de

Determinacion de
parametros fisicos en
materia prima y
muestras

Laboratorio de
Quimica Analitica
ICQ - ESPOL.

PH-metro de
electrodo marca
Accument -+ 0.001.

precipitacion, crisol,
Pipetas de 5 mi,,

Bureta 25 mi., matraz

Erlenmeyer, Soporte

experimentales Universal.
(Cloruros, acidez (% de Laboratorio de
acido acético) H andlisis de Balanza digital marca
humedad). PRy alimentos de | KERN d-+ 0.01
| PROTAL-ESPOL
' Estufa Fisher
Scientific (20-220
°C), Incubadora Vasos de

Estudio de Estabilidad -
en percha de porciones
de Dorado: crecimiento
microbioldgico

Laboratorio de
Microbiologia de
Ocean Fish S.A.
{(Manta-Manabi)

marca Mel Rose
Park, Autoclave All
American (max. 25
psi), Bafo de Maria
marca Precision
Scientific

precipitacion, pipetas

de 1,5y 10 m|, tubos

de ensayo, medios de
cultivo

Estudio de Estabilidad

en percha de porciones
de Dorado: seguimiento

de la concentracion de
histamina

Laboratorio de
Analisis Fisico-
Quimico Ocean
Fish 8.A. (Manta-
Manabi)

TURNER Model 450
Fluoromete

Soporte Universal,
vasos de
precipitacion,
matraces
volumétricos, Bureta
de 50 ml., matraz

Erlenmeyer

Estudio de Estabilidad Area de analisis
en percha de porciones | Sensorial Ocean
de Dorado: Fish S.A. (Manta-
caracterizacion sensorial Manabi)

Refrigerador,

Balanza digital marca | Vasos de

Laboratorio de KERN d-+ 0.01, precipitacién, crisol,
Analisis Sensorial | Estufa marca Pipetas de 5 ml,,

Caracterizacion de
Solucion Osmotica

y Microbiologia de
Alimentos FIMCP -
ESPOL

Memmert (30-220°C),
Refractémetros Cole-
Parmer 800-323 T°
20 °C (28 a62%) y (O
a 32%).

Bureta 25 ml., matraz
Erlenmeyer, Soporte
Universal, Pipetas

Pasteur, tirillas de pH

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.
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ECUACION DE PERDIDA DE AGUA

(Ec. 2.1)
AM! = (Mx!, — MOx2 )/ M
Donde:
AM,: Fraccién Pérdida de agua
M, : Masa muestra al tiempo t (g.)

M? : Masa muestra al tiempo 0 (g.)

Y

*» : Fraccién de masa agua al tiempo t.

0 IO
*» . Fraccién de masa agua al tiempo 0.

ECUACION PARA GANANCIA DE SOLUTO

(Ec.2.2)
g = Moxt, =Ml )
ss M
Donde:
AM_,: Fraccién Ganancia de Solutos CIB-ESPOL

M, : Masa muestra al tiempo t (g.)
x. : Fraccién Sdélidos Solubles al tiempo t.
M, : Masa muestra al tiempo 0 (g.)

x.. : Fracciéon Soélidos Solubles al tiempo 0.
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ECUACION DE PERDIDA DE PESO TOTAL

(Ec. 2.3)

AM(; =(M<;_M?/)'1';;Ig

Donde:
AM, : Fraccién Perdida Peso Total
M, : Masa muestra al tiempo t (g.)

M, : Masa muestra al tiempo 0 (g.)

ECUACION DE GROVER
Ecuacién Empirica para determinar el valor de a, en porciones

frescas y experimentales, asi como en la Solucién Osmética (24).

(Ec. 2.4.)
a,*100=104-10E" +0.45(E")
Donde:
a,: Actividad de agua
E.: Constante de Grover con respecto a cada componente (24)

m,: g. Agua/ g. solido

. E,
E =Z;{



2.4,

Cloruros en Porciones de Dorado

Para detemminar el porcentaje de Cloruros (% NaCl) y porcentaje
de sal en fase acuosa (% penetracion) en cada una de las
porciones experimentales, se utilizd la medicion de Cloruros con
el método Volumétrico, norma NTE INEN 51. Es necesario
exponer el concepto de porcentaje de sal en fase Acuosa o grado
de penetracién de la sal en el alimento para entender la funcidon

de barrera u obstaculo que ofrece el NaCl.

(Ec. 2.5.)
L)
% Sal en fase Acuosa = S IA) ijIA *100
o Sal + % Agua
Estudio de Estabilidad

Esta etapa experimentail es de suma importancia, ya que es aqui
donde se va a verificar el grado de efectividad que posee la
aplicacion de Tecnologia de Barreras para prolongar el tiempo de

vida util de porciones de Dorado en'fresco DARDEN 6 onzas.

La vida atil de un alimento se puede definir como el tiempo
durante el cual el producto envasado y almacenado no se percibe
significativamente distinto del producto inicial (6). Durante el

lapso de vida (til se puede considerar que el alimento ha sufrido



una disminucion tolerable de su calidad, sin llegar a un nivel de
objetabilidad (fin de la vida atil) (6). La determinacién de dicho
punto se puede establecer rigiéndose por normas legales
establecidas para el producto o con analisis sensorial cuando el
consumidor (juez) juzga que el alimento se encuentra en el limite

de aceptabilidad o ha perdido su excelencia (6).

Los indicadores de deterioro seleccionados para determinar la
Estabilidad en percha de las porciones frescas y experimentales,
fueron: Analisis Sensorial, Crecimiento Microbiol6gico, Velocidad

de formacion de histamina.

2.41. Anélisis Sensorial
Se realizo en porciones frescas y experimentales, junto
con la colaboracién de personal técnico y especializado en
pesca fresca de una -de las Empresas Exportadoras
ubicadas en la ciudad de Manta. Por lo tanto, no fue

necesario preparar a dicho personal (33).

Para la determinacién del grado de frescura del Dorado se
recurrié al método de medicién del indice de calidad (MIC).

Este método, desarrollado en Tasmania y que actualmente
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se utiliza en varios paises europeos, se basa en los
parametros sensoriales significativos del pescado crudo y
un sistema de puntuacion por deméritos del 0 al 4 (18, 23).
En el pescado se inspecciona y se registran ios deméritos
correspondientes. En el MIC se asigna la puntuacién de
cero al pescado muy fresco; asf, la mayor puntuacién

corresponde al deterioro del pescado (18, 23).

En la actualidad existen esquemas MIC para bacalao,

- arenque, carbonero, gallineta, sardina, tilapia y lenguado

(15). Para objeto de este estudio se elabord un esquema
MIC para carne fresca de Dorado y otro para las muestras
experimentaies, basandose en observaciones durante el
almacenamiento de ambos. Las caracteristicas de
deterioro son semejantes en ambos tipos de porciones,
situacion que se debe a que no se busco alejar las
caracteristicas de las porciones experimentales, de las
naturales. La caracteristica qﬁe presento diferencia, fue el
sabor; por esta razén se elaboraron dos tablas diferentes,
pero se ponderaron a la misma calificaciéon (15 maximo y O

minimo) para someter a la comparacion. Las puntuaciones
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asignadas a cada caracteristica de calidad se presentan

en las tablas 4 y 5.

TABLA 4
ESQUEMA MIC EMPLEADO PARA PORCIONES
FRESCAS DE DORADO

Caracteristica

Puntuacién

Descripcion

Sabor

0

Fresco

Poco Fresco

Ligeramente agrio

Picante y agrio

Acido

Color

Blanco Notable Brillo htimedo

Claro leve. Brillo humedo

Rosado leve. Brillo humedo

Rojo leve

Rojo intenso

Olor

O|H [(WIN[=2O|~ [WIN=

Fresco. Intensidad: leve

Mas acentuado, no
desagradable

Ligeramente Descompuesto

Descompuesto; olor putrefacto

Textura

Firme

Ligeramente exprimible

Ligeramente pastoso

WIN[2O[W|N]|=

Viscosa

4

Mucosidad amarillenta y
Viscosa

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

La caracterizacion sensorial se realizo a medida que

avanzé los dias de almacenamiento. Las pruebas

realizadas en cada una de las porciones, fueron

descriptivas, basandose en las caracteristicas de color,

olor, sabor y textura.

El método MIC es una prueba
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descriptiva. Un panel de jueces para pruebas descriptivas

de este tipo debe ser minimo de 5 personas (23, 33).

TABLA S
ESQUEMA MIC EMPLEADO PARA PORCIONES
SOMETIDAS A TECNOLOGIA DE BARRERAS

Caracteristica

Puntuacién

Descripcién

Sabor

o

Fresco. Salado ligero

Poco Fresco. Salado leve

Ligeramente agrio

Picante y agrio

Acido

Color

Blanco Notable. Brillo himedo

Levemente claro y brillo himedo

Ligeramente claro y brillo humedo

WIN|{~ O™ I W|IN|—

Claro intenso y Levemente seco.

Intensamente seco y no posee
brillo

Olor

Fresco. Intensidad: leve

Mas acentuado, no desagradable

Ligeramente Descompuesto

Descompuesto; olor putrefacto

Textura

Firme

Ligeramente exprimible

Ligeramente pastoso

Viscosa

|

HWIN|RICOIWIN|2]O ]|

Mucosidad amarillenta y Viscosa

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

El resultado que se buscé con este andlisis sensorial, es

identificar el tiempo de almacenamiento, dentro del cual se

puede considerar que

las porciones frescas y

experimentales son aceptables sensorialmente para el

mercado de consumidores de Dorado fresco.
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2.4.2. Crecimiento Microbioldgico

Las pruebas a realizar fueron:

Aerobios totales: con este recuento microbiano se
determind la vida util del producto, ya que dentro de estos
aerobios se encuentran microorganismos responsables del
deterioro  del Dorado fresco, bajo condiciones de
refrigeraéién (T°<4°C), como por ejemplo: Pseudomonas,

Aeromonas, Shewanella Pulrefaciens (22, 25). Los

- recuentos microbianos se realizaron en porciones frescas

y experimentales; sometidas a las mismas condiciones de

empaque y almacenamiento.

- Coliformes totales (E. Coli): este organismo es uno de los

microorganismos relacionados con la descarboxilacion de
histidina en histamina (22). Al conocer su comportamiento
de crecimiento, podemos visualizar el grado de riesgo en

la produccién de Histamina.

Los métodos [ICMSF (Comisiéon Internacional de
Especificaciones Microbiolégicas para Alimentos) que se

siguieron, se encuentran expuestos en la tabla 6.
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~ TABLA®
METODOS ICMSF

Recuento en Placa. Diluciones
seriadas en Agar PCA

Numero mas probable. Caldo
lauril sulfato triptona

Escherichia Coli Prueba de Indol

Contaje de Aerobios

Cofiformes Totales

FUENTE: ICMSF (22)

2.4.3. Formacion de Histamina
Se determino durante el almacenamiento de porciones
frescas y experimentales la velocidad de formacidn de
* histamina. El metodo utilizado para medir la concentracion
(ppm) de histamina fue el de Fluorometria. Norma AOAC

977.13.

Caracterizacion de Solucion Osmotica

Caracteristicas fisico-quimicas CIB-ESPOL

Las pruebas de estabilidad se realizaron por duplicado utilizando
la misma solucidn osmodtica (S.0.). Una vez transcurrido los
primeros cinco minutos entre | la S.0. y las porciones
experimentales (ciclo1), se procedio a realizar el primer registro
de las caracteristicas fisico — quimicas en la solucion, luego de
esto, se experimento con el ciclo 2, al final se registro

nuevamente las caracteristicas.



A la temperatura de 20°C, se registro las siguientes
caracteristicas fisico-quimicas: pH, acidez, a., porcentaje de

solidos solubles (ss).

Dilucion de Solucién Osmotica

Con la finalidad de predecir el comportamiento de dilucion que
posee la S.O., se proced‘ié a realizar ciclos experimentales (6
ciclos), guardando la relacién 4:1 (S.O. — producto), utilizando la
misma S.O. para deshidratacion. Las caracteristicas fisico-
quimicas (Acidez y porcentaje de solidos solubles) fueron

monitoreadas antes y despues de ciclos consecutivos.




CAPITULO3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1.

Cinética de Deshidratacion Osmética

En Deshidratacion Osmotica (D.0.), basicamente lo que se busca
es el periodo de tiempo, donde ocurra la mayor pérdida de agua
liquida, sin cambio de estado, con la menor ganancia de solidos

provenientes de la S.0. (32).

En la figura 3.1., se observa que en los cinco primeros minutos,
ocurre la mayor pérdida de agua y ganancia de soélidos en
porciones refrigeradas de Dorado. El periodo de 5 a 10 min., se
puede considerar como un periodo de transicién, debido a que
empieza a reducirse la velocidad de pérdida de agua y ganancia de
sélidoé. Después de los 10 min. la disminucién del contenido de

agua no presenta diferencia significativa (Ver Apéndice H).
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FIGURA 3.1.
CONTENIDO DE AGUA Y SOLIDOS SOLUBLES EN
PORCIONES REFRIGERADAS DE DORADO DARDEN 6
ONZAS, SOMETIDAS AD.O.

' 80,00% —

70,00% - —
| 60,00%
50,00% -
40,00%
' 30,00%

20,00% -
0 5 10 15 25 30

Tiempo (min.) |

L 4

*
L 4

| [—o—- Contenido de agua —— Contenido de Sélidos |

a S e

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Por lo tanto, no es justificable extender el periodo de D.O. mas alla
de diez minutos, ya que la reduccién de humedad no es
significativa después de ese tiempo. Adicionalmente, dentro de los
diez primeros minutos la fraccion de ganancia de sélidos es menor

a la ocurrida a los treinta minutos (Ver Apéndice |).

Por otro lado, el analisis de pérdida de peso es también importante,

debido a que esta variable de respuesta es la que se encuentra



relacionada directamente con los términos de valor econémico del

producto (33).

FIGURA 3.2.
CURVA DE PERDIDA DE PESO TOTAL DE PORCIONES DE
DORADO DARDEN 6 ONZAS DURANTE D.O.

0,018
o 0,016 -
w .
2 0,014 -
- 0,012 1
[+
© 0,010
'._U_ .
& 0,008
j=8
= 0,006
O . .
'S 0,004
©
= 0,002 1
0,000

0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo (min.)

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

La Figura 3.2., permite observar que la pérdida de peso se da a lo
fargo de los 30 min. de D.O. A los 10 min., la fraccién alcanza un
valor de 0.004, continuando la pérdida de peso hasta un valor de
0.015 a los 30 min. Con estos resultados se puede afirmar que la
pérdida de peso no se intensifica al aumentar el tiempo de D.O.
Esto se confirma con la inexistencia de diferencia significativa entre

los periodos de 0 a 10 min. y 0 a 30 min. (Ver Apéndice J).
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Los valores de perdida de peso de las porciones se encuentran por
debajo del 1.5 %, valores que se pueden considerar pequefos
cuando se trata de D.O. (32). Durante D.O., la pérdida de peso es
una combinacién entre ganancia de solutos y pérdida de agua.
Especificamente, en soluciones ternarias (azucar y sal en agua),
se produce difusién de los sdlidos que entra al producto y agua que

sale del producto.

Cuando ocurre difusion simultanea de cloruro de sodio y sacarosa
dentro de las porciones de pescado, el proceso de difusién de cada
soluto es afectado por la presencia del otro componente (32). Con
esto se entiende que la pérdida de peso ocurrida dentro de los diez
primerbs minutos, esta dada por la pérdida de agua, pero esta
pérdida se compensa con la gananﬁia de solutos que ocurre en
este mismo periodo. Teniendo en cuenta que el cloruro de sodio
tiene alta velocidad de penetracidon e impregnacion en tejidos
animales y limitada capacidad péra reducir el contenido de
humedad y mejorar la perdida de peso (32), se puede afirmar que
la ganancia de solutos durante los diez primeros minutos esta dado
por el NaCl y la reduccién de contenido de humedad se origina a

causa de la Sacarosa.
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Con referencia de que el NaCl, no mejora la pérdida de peso (32),
los pequenos valores obtenidos dentro de los diez minutos.‘de
D.0O., se podrian justificar por el comportamiento de la Sacarosa
causado por su peso molecular ligeramente alto (32). Dicho
comportamiento es el de difundir despacio, permaneciendo en ia
superficie de la porcidn, compensando el peso perdido por el agua
extraida de la porcién y causando un alto gradiente de
concentracion entre el producto y la solucion, permitiendo una gran

pérdida de agua (32).

A pesar de que la sacarosa posee bajas velocidades de
penetracién, esta entra a competir con él NaCl, con la finalidad de
evitar altas fracciones de ganancia de sélidos; competencia que se
intensifica a partir de los 10 min. de D.O. (Ver Apéndice 1). Existe
un rapido ingreso de solutos y salida de agua desde el producto,
durante los primeros diez minutos (Ver figura 3.1.), caracterizando
un primer periodo de aitas velocidades de transferencia.
Probablemente esto es una conseéuencia de la elevada fuerza
directora inicial, ejercida por una gran diferencia de presion

osmotica (32).
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La fuerza motriz decrece mientras el proceso continua (Ver
Apéndice K), no solamente debido a un incremento de
concentracion de solutos (especialmente NaCl) en la porcidén (Ver
Apéndice 1), sino también como una consecuencia de la dilucion de

la S.0. por migracioén de agua.

La alta velocidad de ingreso que tiene la sal hacia las porciones de
Dorado, en comparacién con la sacarosa, es debido a su peso
molecular y capacidad de ionizacion (32). La importancia que tiene
el NaCl para reducir la actividad de agua, probablemente surge de
las diferencias en tamano molecular de sal ionizada frente a las
moléculas largas y no ionizadas del azucar, que causa una baja
difusion de este soluto y, probablemente tambien afecta y decrece

la difusion del cloruro de sodio (32).

Teniendo en cuenta que dentro de los 10 min., los 5 primeros
minutos presentaron una mayor velocidad de pérdida de agua (Ver
figura 3.1.), se decidid determinar los parametros fisicos (au,

acidez (% de acido acético), pHy Cloruros) a5y 7.5 min.



3.2.

Determinacion de Caracteristicas Fisicas

3.2.1. Materia Prima

Actividad de Agua

La actividad de agua del Dorado fresco (awmp) €s alrededor
de 0.999 (13, 26-Ec. Grover) (Ver Apéndice L), por lo que
existe un diferencial de actividad de agua entre el producto y
la solucidn osmdtica mencionada (aws= 0.76), lo que
ocasionara que cada capa del producto tenga una actividad
de agua diferente que ira de mayor a menor desde el centro

hacia fuera.

Acidez (% acido Acético) v pH

Acidez en términos de porcentaje de acido Aceético, es
despreciable en porciones frescas de Dorado. Se puede

observar que el pH de la carne fresca de Dorado es 6.652.

Cloruros
El porcentaje de NaCl en carne fresca de Dorado es
aproximadamente 0.165%, con un porcentaje de sal en fase

acuosa de 0.212%.
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3.2.2. Muestras Experimentales

Actividad de Agua

Mediante la Ecuacién de Grover (Ec. 2.4.) se calculé la a,
de las porciones, despueés de ser sometidas a Tecnologia de
Barreras. En un tiempo de 5 minutos de D.O,, la ay de las
porciones de Dorado se reduce de 0.999 a 0.987 (Apéndice
LL) yen 7.5 minuto$ de D.O,, la a, de las porciones de

Dorado se reduce a 0.980.

Las porciones sometidas a los dos tiempos experimentales
de proceso, caen en el rango de “alimentos de alta
humedad” (29). En los alimentos de alta humedad las
caracteristicas originales de textura y sabor se conservan

mejor que en los de humedad intermedia (a,: 0.6 - 0.9) (29).

En primera instancia la a, alcanzada para las porciones
experimentales de 5 min de D.O. (ay,; = 0.987), no es
suficiente para inhibir los micrborganismos responsables del
deterioro del Dorado fresco, por otro lado, porciones
experimentales de 7.5 min de D.O. (au; = 0.880) poseen una
ay que se podria decir que se esta creando un medio de

stress para los microorganismos, pero en ambos casos no
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es suficiente aplicar ia barrera sola de disminucion minima

de a,,.

Tomando en cuenta que al reducir la actividad de agua de
productos altamente perecederos se obtiene gran efecto en
la estabilidad con pequefias variaciones, esta mirima
disminucion de a, va intens'rﬁcar su actividad antimicrobiana
cuando se apliquen de una manera inteligente, los demas
parametros u obstaculos que participan en la conservacion

de. los alimentos. En este estudio las demas barreras a

a 4°C).

Acidez (% acido Acético) y pH CIB-ESPOL

El porcentaje de acido Acético para las porciones
experimentales de Dorado DARDEN 6 onzas es
aproximadamente 0.266% con un pH promedio de 6.1;
valores alcanzados despues de 5 minutos de contacto con
S.0. Por otro lado, en 7.5 min. de contacto, el porcentaje de
acido Acético para las porciones experimentales es

aproximadamente 0.469% con un pH promedio de 5.9.



Al bajar el pH de 6.652 a 6.1 0 5.9, en ambos escenarios,
surge el aumento de la actividad de agua limitante para el
crecimiento de las bacterias; como por ejemplo: la ay
minima, bajo condiciones Optimas, para Pseudomona
fluorescens es de 0.97 (22), pero al disminuir el pH, la ay
minima tiende a subir, volviendose el m.o. mas susceptible a
procesos de disminupién de a, ventaja que surge en la

conservacion de alimentos por métodos combinados.

El .efecto antimicrobiano del acido Aceético a diferentes
valores de pH (Ver Apéndice M) esta dado por el porcentaje
de acido no disociado en el producto. La proporcion de
acido Acético no disociado en porciones experimentales de
5 min. y 7.5 min. es 0.014% y 0.038%, respectivamente. La
flora microbiana potencial que es afectada por el stress del
acido Acético no disociado, es la Enterobacteriaceae,
Micrococcaceae; familias donde se encuentran varios m.o.

causantes del deterioro y patdogenos (22).

En Tecnologia de Barreras no es necesario aicanzar los
valores y concentraciones precisas (Ver Apéndice N) para

inhibir los microorganismos de deterioro, ya que al variar un
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factor de crecimiento, ya sea pH, ay, acidez, temperatura,
requerimiento de O,, etc; los microorganismos haran uso de
su Homeostasis para adaptarse al nuevo medio, provocando

que su fase de latencia aumente.

Cloruros
TABLA 7
CLORUROS (% NaCl) en PORCIONES REFRIGERADAS
DE DORADO
. Muestra Muestra
Pg:::;::s Experimental | Experimental
(5 min.) (7.5 min.)
0.165 0.739 1.177
% Penetracion de Sal
0212 | 1012 | 1615
FUENTE: REALIZADO POR OMAR UVIDIA A. CIB-ESPOL

La tabla 5 muestra que el porcentaje de penetracion de sal

-se incrementa de 0.212% a 1.012%, en el caso de 5 min de

D.O., mientras que para 7.5 min de D.O. se llega a 1.615%;
en ambos casos se llega a superar el 1% de sal en fase
acuosa, por o tanto, el nuevo producto cae en el rango de
porcentaje de penetracion (0.7 a 5%) que exige la accion de
otros métodos de conservacion para garantizar la
estabilidad microbiolégica del alimento con la finalidad de

que la sal actiie como agente antimicrobiano (conservante).
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Al conocer el porcentaje de penetracion de Sal en porciones
experimentales se puede concluir que la D.O. de porciones
refrigeradas de Dorado es similar a un método suave de
salado que provoca la reduccién de la ay, (1era. Barrera). A
diferencia de la sencilla extraccién, como ocurre en la
deshidratacibn convencional, la D.O. consigue la-
disminucion de a, aumentando la concentracion de solutos
en el producto, dicho solutos son moléculas de NaCl

(principalmente) y Sacarosa.

La D.O, se basé en que la reduccién de a, se produzca
considerando que la concentracién final de sal en el
pescado tenga importante interés organoléptico (lo mas

préximo al pescado fresco) y la conservacion se consiga

disminucion de pH y temperatura.

Estudio de Estabilidad en Percha CIB-ESPOL
El estudio de estabilidad en percha para porciones frescas vy
experimentales, se baso en tres indicadores: analisis sensorial,

crecimiento microbiolégico y formacion de histamina. A



continuacion, se describe el estudio de estabilidad para materia
prima con el respectivo analisis para cada indicador, y de la misma

manera se hara con las porciones experimentales.

3.3.1. Materia Prima

Analisis Sensorial

En la figura 3.3., cada punto representa el promedio de las
calificaciones del indice de calidad otorgada por cinco
jueces especializados en Pesca Fresca, teniendo un tiempo

total de almacenamiento de 11 dias (30).

FIGURA 3.3.
CAMBIOS SENSORIALES POR DETERIORO.
PORCIONES FRESCAS CIB-ESPOL
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A
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Al quinto dia, el valor promedio originado por los deméritos
de las porciones, es de 7; esto se interpreta como porciones
de Dorado que presentaron olor y sabor ligeramente
desagradable, ademas, el color se torno rosado y su textura

perdi6 firmeza (ligeramente exprimible), debido al exudado.
Por lo tanto, las pruebas descriptivas en porciones frescas
de Dorado mostraron que al quinto dia de almacenamiento

dejaron de ser agradables sensorialmente.

Crecimiento Microbiologico

En la figura 3.4.,, se puede observar el crecimiento de
Aerobios Totales y Coliformes, durante 1C dias de
almacenamiento. A partir del quinto dia, las porciones
frescas son inaceptables sensoriaimente (Ver Figura 3.3.),
con un contenido de 14 ufc/g para Coliformes y 31x10° ufc/g
para Aerobios totales. Al séptimo dia, no es recomendable
el consumo de las porciones'frescas de Dorado, desde el
punto de vista microbiolégico, ya que el contenido de
Coliformes totales superaron los niveles permitidos (Ver

Apéndice N), comenzando entre el dia 9 y 10, la dificultad
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de enumerar las colonias de Aerobios totales (Ver Apéndice

0).

FIGURA 3.4.
CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS
RESPONSABLES DEL DETERIORO EN PORCIONES
FRESCAS

600

500 4

400

} 100 °

. 5 53
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—e— Coliformes (# ufc/g) i
—a— Aerobios Totales # ufc/g x 10%) J

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Las uhidades formadoras de colonia (ufc) de Coliformes vy
Aerobios Totales (m.o. resporisables del deterioro en pesca
fresca) se incrementan gradualmente hasta el quinto dia de
almacenamiento, comportamiento que se puede interpretar
como la fase de latencia o adaptacion de los

microorganismos al medio (Ver Figura 3.4.); ademas en el



dia quinto, a pesar de que las porciones frescas de Dorado
dejan de ser agradables desde el punto de vista sensorial
(Ver Figura 3.3.), las ufc/g. no llegan a superar los valores
permitidos por la FDA. Este comportamiento lleva a pensar
que el deterioro organoléptico del pescado fresco no
necesariamente esta asociado a la etapa de crecimiento
microbiano, sino que §On las reacciones bioquimicas las que
actian con mayor intensidad al inicio del almacenamiento,
deteriorando el producto y preparando el medio 6ptimo para
que se multipliquen de una manera exponencial los
microorganismos (22, 25); escenario que ocurre entre el

quinto y sexto dia de almacenamiento.

Con dos de los indicadores seleccionados para identificar el
tiempo de vida atil del producto fresco refrigerado (analisis
sensorial y crecimiento microbiolégico), se puede resumir
que el tiempo de vida en percha de porciones frescas de
Dorado es de 4 dias, man;ceniendo las condiciones de
almacenamiento expuestas en la parte 2.2.3. El indicador
que limita este tiempo es el de analisis sensorial, mas no, el

de crecimiento microbiolégico.
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Formacion de Histamina

Al observar la figura 3.5., se puede identificar que la
concentracion de histamina se incrementa progresivamente
a medida que avanza el tiempo de almacenamiento. Al
quinto dia de almacenamiento, el nivel de histamina no
superd su limite critico de 50 ppm (33), a pesar de que la

porcién no es aceptable sensorialmente.

Este aspecto lleva a pensar que ha pesar de que la porcién
de-Dorado este inaceptable para su consumo, los niveles de
Histamina no necesariamente van a ser elevados. Para que
esto se de, se debe considerar que la producciéon de
Histamina depende mucho de Ila temperatura de
almacenamiento, donde se cumple que a temperaturas por

debajo de 4 °C la generaciéon de histamina es lenta (17).

A los 10 dias de almacenamiento, los niveles de histamina
fueron superiores a los 50 ppm, teniendo en cuenta que
durante el estudio de Estabilidad en percha no se rompid la

cadena de frio.
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_FIGURA 3.5.
CONCENTRACION DE HISTAMINA EN PORCIONES
FRESCAS
I — §
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" FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Por esté razén, surge la necesidad de aplicar bajas
temperaturas como barrera y no pensar en suprimirlas, ya
que el producto experimental es muy parecido al fresco, por
lo tanto, es muy importante mantener el aimacenamiento a
temperaturas de refrigeracion, con Ila finalidad de que se
disminuya la velocidad de reaccionés quimicas (formacion
de Histamina) y bioquimicas, y se limite de alguna manera la
poblacion microbiana: m.o. Psicrofilos (Shewanella

Putrefaciens, Pseudomonas spp., Aeromonas spp.) (22).



Finalmente, basandose en los indicadores seleccionados
para identificar el tiempo de vida util de porciones frescas de
Dorado, se puede concluir que el producto posee un tiempo
de vida util de 4 dias, siendo las caracteristicas sensoriales,
el factor que limita este tiempo. Las caracteristicas
sensoriales se ven deterioradas fundamentalmente por las
reacciones bioqufmicas (cambios autoliticos) del pescado

(17).

3.3.2. Muestras Experimentales

CIB-ESPOL
Personal técnico y especializado en Pesca Blanca manifestd

gue los consumidores son muy exigentes con respecto a las
caracteristicas sensoriales del producto (33). Debido a esto,
la Empresa que aporto con su panel de catadores (3 jueces
para este caso), decidid realizar una prueba de degustacion
informal s6lo con el objetivo de sondear el grado de
aceptabilidad o rechazo de las porciones experimentales a
fos diferentes tiempos de DO (5 y 7.5 minutos). Donde la
porcidn de 7.5 min. no llego a satisfacer las expectativas de
los catadores con respecto a la prueba de degustacion. La
porcion procesada a 7.5 min presentd un sabor salado que

lo aleja demasiado del sabor natural del Dorado fresco.
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Mientras que la porciéon sometida a 5 min de D.O. presento

un sabor salado agradable para el panel de catadores.

Teniendo en cuenta que se busca llevar Tecnologia de
Barreras a la Industria, se decidié realizar el estudio de vida
en percha, solo para porciones sometidas a un tiempo de 5
minutos de proceso, ya que la porcion de 7.5 minutos no
cubri6 las expectativas organolépticas exigidas por las

Empresas Exportadoras de Pesca Blanca.

Analisis Sensorial

En la figura 3.6. se observa que las porSBhESPOL
experime.ntales (con tratamiento) poseen un tiempo de
deterioro menos intenso en comparacién con el tiempo de

las porciones frescas (sin tratamiento).

Este comportamiento, se verifica con el de las curvas, donde
la puntuacion de siete, que fﬁe el valor que indico que las
caracteristicas sensoriales de las porciones frescas son
inaceptables, ya no se origina en 5 dias, sino que al aplicar
tecnologia de barreras en porciones refrigeradas, el valor de

siete surgio entre los dias 10y 11.
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FIGURA 3.6.
CAMBIOS SENSORIALES POR DETERIORO.
PORCIONES FRESCAS Y EXPERIMENTALES
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

La estabilidad organoléptica de las  porciones
experimentales se mantuvo muy cercana a porciones
frescas aceptables para el consumo en cuanto a olor y
textura. Finalmente, el sabor de la porcion expefimental,
durante los once dias, se mantuvo muy similar al de las
porciones frescas de Dorado, con la diferencia de que el
nuevo producto trae consigo un sabor salado aceptable y

muy leve segun el panel de jueces.
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Una observacion interesante que se presento en las
porciones experimentales durante su almacenamiento
(Estudio de Estabilidad) es la formacion de una atractiva
pelicula lustrosa y brillante en la superficie al evaporarse el
agua durante el reposo. Segun Gaspé (17), esto se debe a
un efecto secundario de los solutos (sal y azlcar), que se
traduce en la solubili_zacién de las proteinas soiubles (17).
 Aspecto que lleva a pensar, que existen cantidades de
azucar y NaCl (principalmente) que se quedan en |la
superficie de la porcién después del tratamiento, debido a
que el tiempo de cinco minutos, es un periodo relativamente
pequeno para D.O. (29). Esto se traduce en que el aztcar
dificulta el ingreso de sal a traves de la carne del pescado

(32).

Crecimiento Microbiolégico

CIB-ESPOL

Como se puede observar en las figuras 3.7. y 3.8., las
curvas de porciones experi‘mentales muestran que los
niveles de microorganismos se mantuvieron por debajo de
los niveles aceptados por la FDA (lineas punteadas en las
figuras) durante todo el tiempo que duro el estudio de

estabilidad en percha. La velocidad de crecimiento de los
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Aerobios Totales fue mayor que la de Coliformes, pero en

ambos casos, los niveles alcanzados no fueron niveles que

atenten a que [as muestras experimentales no sean -

comestibles dentro de los once dias de estudio.

FIGURA 3.7.
CRECIMIENTO DE AEROBIOS TOTALES EN
PORCIONES FRESCAS Y EXPERIMENTALES
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

En la figura 3.7., se puedei evidenciar que la etapa de
crecimiento logaritmico para Aerobios totales, en porciones
frescas, inicia entre los dias cinco y seis; comportamiento
que no se da en el caso de porciones experimentales, ya

que no se logro observar una plena etapa de crecimiento
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dentro de los once dias de almacenamiento. Teniendo como
referencia el principio de Tecnologia de Barreras, aplicando
reduccion de a, (0.999 a 0.987) y pH (6.652 a 6.1),
sumandose a esto un porcentaje de acido Acético no
disociado de 0.014% y la presencia de 1% de NaCl en fase
acuosa, se pudo observar un efecto sinérgico para la
prolongacién de la fas_e de latencia de los microorganismos
de deterioro, aspecto que se traduce con la prolongacién de

vida en percha de las porciones experimentales.

La poblacién psicrotréfica (Aerobios totales y Coliformes),
alcanza tasas de muchos millones por gramo, después de
los § dias, lo que frecuentemente resuita en la aparicién de
alteraciones desagradables en el olor, gusto y textura (11),
que se interpreta como el fin del tiempo de vida util de las

porciones frescas.

En porciones experimentales,'los cambios de olor, gusto y
textura se mantienen aceptables en 11 dias de
almacenamiento, ya que los microorganismos de deterioro
no gastan todas sus energias para intensificar las

reacciones autoliticas (17), sino que gastan todas las
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energias posibles para mantener sus mecanismos
homeostaticos, comportamiento que se confirma con el
retardo de los cambios sensoriales (Ver figura 3.6.) y con el
bajo crecimiento de microorganismos en porciones

experimentales (Ver figura 3.7. y 3.8.).

FIGURA 3.8.
CRECIMIENTO DE COLIFORMES TOTALES EN
PORCIONES FRESCAS Y EXPERIMENTALES
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Con la aplicacion de Barreras se origind un medio de
crecimiento diferente al que estan acostumbrados los m.o.
de deterioro de porciones de Dorado, en otras palabras, un
medio de crecimiento que provoca un stress para la

supervivencia de los m.o. Si se tiene en cuenta, que la fase



de latencia no es mas que la adaptacién de los m.o. al
medio en que se van a desarrollar (22), fase que dura
aproximadamente entre 4 y 5§ dias en porciones frescas de
Dorado (Ver figura 3.4.), ahora en porciones sometidas a
Tecnologia de Barreras, la fase mencionada se prolongo a
once dias (Ver figuras 3.7. y 3.8.), donde a partir de ese

tiempo es muy probable que los m.o. se hallan adaptado al

m

Se puede afirmar con fundamento que las barreras
aplicadas para elaborar el nuevo producto, si tuvieron
efectividad para retardar el crecimiento de los
microorganismos_ responsables del deterioro de porciones

de Dorado bajo refrigeracion.

Formacion de Histamina

La figura 3.9. muestra datos desde el cuarto dia de
almacenamiento (fin de vida ljtil de porciones frescas; 17.6
ppm). Se puede visualizar que los niveles de Histamina en
porciones experimentales se mantienen en un rango de 4 a

7 ppm. Durante los dias de almacenamiento, la
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concentracion de histamina se incrementa progresivamente

pero sin llegar a superar el nivel permitido (50 ppm).

EIGURA 3.9.
CONCENTRACION DE HISTAMINA EN PORCIONES
EXPERIMENTALES
10 . ;
9 A

"Histamina (ppm)
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Es necesario recalcar que en las porciones experimentales y
frescas no se puede hablar de una disminucién de
histamina, ya que una vez formada esta sustancia no
desaparece por ningin método de conservacién de
alimentos (17). Las porciones experimentales presentan una
menor velocidad de generacion de Histamina que las
porciones frescas (Figura 3.9.). Este efecto podria ser

debido a que las reacciones normales de Descarboxilacion
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de Histidina (aminoacido) en Histamina, intensificadas por
m.o., entre ellos los Coliformes (E. Coli), no poseen su
velocidad normal, ya que 1os m.o. se encuentran realizando
un gasto metabolico (Homeostasis) para adaptarse al nuevo

medio de crecimiento.

En resumen, el tiempo de vida util de las porciones
experimentales es de 10 dias, considerando que a partir del
dia once, los niveles de m.o. en estudio son aceptados,
pero este producto presenta caracteristicas sensoriales
alejadas de las caracteristicas naturales, principalmente con

respecto al color.

Caracteristicas fisico-quimicas de Solucién Osmaética

TABLA S8
VALORES PROMEDIOS PARA SOLUCION OSMOTIC AcrB-ESPOL
Caracteristicas fisico- Ciclo #
quimicas S.0. 0 1 2
pH 3,0 3,16 3,305
Acidez (% ac.Acético) 1,054% | 1,036% | 1,019%
Actividad de agua 0,75 | 0,758 | 0,767
% sélidos Solubles (°Brix) 41.8% | 41,2% | 40,6%
Peso de S.0. (g.) 691,74 | 682,23 | 672,85
Merma de S.0. (%) 1.37% | 1,37%

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.
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En la tabla 8, se detalla la informacion obtenida en dos ciclos
consecutivos, utilizando la misma S.O. Una vez realizado los dos
ciclos, se procedid hacer el analisis de estabilidad para las
porciones experimentales; el cual arrojo resultados que indico la
factibilidad de utilizar en dos ciclos consecutivos la misma S.0O.,
siempre y cuando, se mantenga la relacion en peso: S.0. -

producto (4:1).

Dilucion de Solucidn Osmotica

A continuacion, en las figuras 3.10. y 3.11., se encuentran las
ecuaciones de linea de tendencia, que caracterizan el
comportamiento de Acidez y porcentaje de solidos solubles en S.0O.
durante seis cic!os de cinco minutos cada uno.

~ FIGURA 3.10.
ACIDEZ (% de ACIDO ACETICO) EN S.0. REUTILIZADA
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A
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FIGURA 3.11.
PORCENTAJE DE SOLIDOS SOLUBLES EN S.0.
REUTILIZADA
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Conociendo las ecuaciones de tendencia, se puede predecir las
caracteristicas ﬂ’sico-quimicas de la S.0O., segun sea el numero de
ciclos. | Tal es asi, que al utilizar la ecuacion de acidez, se obtiene
un valor de 1.03 % de acido Aceético para el segundo ciclo, valor
que no presenta diferencia significativa con el porcentaje
experimental de acido Acetico para el mismo ciclo (Ver tabla 8). De
la misma manera, ocurre con la ecuacion de porcentaje de sdélidos
solubles, con esta ecuacidon se obtiene un valor de 41.22 % versus

un valor experimental de 40.6 %.
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Ademas, los datos experimentales de porcentaje de acido Acético
presentan una amplitud promedio de 0.018 entre dos ciclos
consecutivos, observacion que también surge para l0s datos
experimentales de porcentaje de sdélidos solubles, cuya amplitud
promedio es de 0.6. Este comportamiento permite afirmar que la
ganancia de solidos y &acido acetico es constante durante los 6

ciclos, sin realizar reconstitucion alguna en fa S.0.

En la figura 3.12., se puede observar que el porcentaje de agua en
porciones de Dorado disminuyo de 66% a un 61%, utilizando por
primera vez la §.0., luego a medida gue se siguio® experimentando
con la misma solucién, la humedad final se mantuvo entre 61 vy

61.6%.

Por lo tanto, se podria decir que la S.0. reutilizada alcanzo el
mismo nivel de deshidratacion en porciones de Dorado durante ios

seis ciclos de experimentacion.

i
¥
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FIGURA 3.12.
HUMEDAD EN PORCIONES SOMETIDAS A S.O.
REUTILIZADA
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.
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CAPITULO 4

4. DISENO DEL SISTEMA

4.1.

Determinacion de la Capacidad Requerida

CIB-ESPOL

Descripcion del Mapa actual de Proceso
En el area de Produccidon se procede a realizar algunas
operaciones, las cuales se detallan en un Diagrama de Flujo (Ver

Apéndice P).

Descripcion del Diagrama de Flujo

Parte de los Proveedores facilitan la pesca en la Recepcion en
Muelle, en esta etapa se realiza la clasificacion de la pesca de
forma organoléptica (sabor, olor, color, textura y piel) en todos los

tipos de especies.



La temperatura de los pescados durante Ia calificacion
organoléptica debe ser inferior al limite critico establecido en el
plan HACCP (4°C). Luego, se procede a Transportar la carga al
area de Recepcion en Planta. Se debe asegurar que el pescado

no tenga visceras.

- Se realiza la Limpieza y Lavado con agua potable, clorada y fria
(4°C). Las tinas 0 cajones y palets deben estar limpios vy
desinfectados antes de colocar el pescado, asi como cualquier otro
equipo necesario para la descarga y se procede a Pesar la pesca,
colocando la identificacion de la misma, que contiene (especie,
origen y fecha), luego se procede a Enhielar el pescado,
intercalando capas de hielo (1 capa de hielo — 1 capa de Pescado)
y asi sucesivamente hasta realizar el Almacenamiento en

Camara, estas etapas deben durar el minimo tiempo posible.

Se coloca la pesca en la linea de Produccion, se procede a lavar la
pesca con agua fria (0 — 3°C) y'clorada; constantemente se
chequea la temperatura del prbducto. Culminada esta etapa, se
realiza el Procesamiento: fileteo, cortes, lavado y/o limpieza. Se

coloca el pescado en linea de proceso asegurandose antes de no

Iny
i
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tener ningun foco infeccioso, se lava la pesca con agua fria (0 —

3°C) y clorada removiendo cualquier residuo del pescado.

Se pesa el pescado y se Empaca en cajas térmicas agregando
suficiente gel pack; el material de empaque debe estar revisado
que este libre de contaminacion. Una vez empacado y rotulado se
realiza el Almacenamiento en Frio en el cuarto de refrigeracion
previo a su Embarque y Transporte, asegurandose que el cuarto

este a una temperatura de 0 a 4°C., por uitimo llega al Cliente.

Puntos Criticos de Control (PCC)

Tomando en consideracion el Diagrama de Flujo para porciones
refrigeradas de Dorado, se los define como PCC a las etapas:
recepcion en muelle, recepcion en planta, almacenamiento
refrigerado y empacado. La identificacion del peligro en las dos
primeras etapas mencionadas, se trata de materia prima con
inseguro nivel de histamina, mientras que las dos siguientes trata
acerca de la formacion de histamina' y crecimiento de patogenos.
Las condiciones normales para la materia prima y producto fresco
son: temperatura interna menor a 4°C y niveles de histamina
menores a 50 ppm. Otro aspecto a considerar es la T° del

ambiente en las camaras de almacenamiento (T° < 4°C),




Procesamiento y Empacado (T° < 15°C) (33). En resumen, la

cadena de frio y lfas condiciones asepticas en cada una de las
superficies de contacto con el producto son esenciales dentro del

Sistema Industrial actual.

Proceso Productivo

La temporada de Dorado es;é comprendida entre {os meses de
Diciembre a Marzo; la temporada demanda el contrato de personal i
mucho mayor al del resto de meses, ademas el dia laboral es de
tres turnos. Para tener una idea del proceso productivo de Dorado

fresco, se expone la Tabla 9.

TABLA S

CONSUMO MENSUAL DE PRODUCTO EXPORTADOIB-ESPOL
{(Producto Fresco)

Enero | Febrero | Marzo Abrit | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sep. | Oct.

81.970 | 209.132 | 180.458 | 35.375 | 7.257 | 2.809 | 1.908 | 1.266 0 |9.588

FUENTE: ASOCIACION DE EXPORTADORES DE PESCA
BLANCA DEL ECUADOR (3).
La tabla anterior presenta la distribucion mensual de produccién
para el periodo de analisis comprendido entre Enero y Octubre del
2004. La mayor produccién de Dorado fresco es en los meses de f
Enero, Febrero y Marzo, representando el 89.1% del total

producido (33).
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Descripcion del nuevo Proceso de Produccion

Capacidad del Sistema

La determinacion de la maxima capacidad del Sistema Industrial a
disefar, se va fundamentar en la actual demanda del producto
fresco, la misma que es de 1500 libras/dia (33), dicha canﬁdad
seria el punto de inicio para introducir Tecnologia de Barreras en el
sector de pesca fresca. El pl;oceso pfoductivc_) que caracteriza ‘Ia
presentacion en que se realizé el estudio de barrera, esta regido
por 12 pedidos/mes de temporada, representando el 11.5% del

total de las libras procesadas en dichos meses (Ver tabla 9).

Velocidad de Produccion

A continuacion, en la tabla 10, se muestra la conducta del
procesamiento de porciones refrigeradas de Dorado (DARDEN 6

onzas) sometidas a Tecnologia de Barreras.

Esta tabla se elaboro tomando en cuenta dias de temporada, ya

que son los dias de disponibilidad de pescado fresco.

it o
]
ol
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TABLA 10
PROCESAMIENTO DE PORCIONES REFRIGERADAS DE
DORADO (DARDEN 6 onzas)

Datos
Capacidad de Produccion (Lb./dia) ! 1.500,00
# porciones (6 onzas) 4.009
# personas en Fileteado y corte 6
Horas de trabajo 4
Produccion
# porciones/dia*persona l669
# porciones/hora*persona 168
# porciones/min.*persona 3
# Porciones/min. 17

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Tipo de Produccion

Teniendo en cuenta que la materia prima es el Dorado fresco, la
aplicacion de Barreras se realizara en temporada de la especie en
cuestion. El procesamiento de porciones refrigeradas de Dorado se
da en una produccion continua, debido a que en temporada la
cantidad de pescado que es capturado es elevada, provocando
que el trabajo sea intenso y rapido. Las diferentes especies que
llegan a las Empacadoras de pesca blanca deben ser procesadas
en el menor tiempo posible, con la finalidad de disminuir en lo mas
minimo las posibles fluctuaciones de temperatura que lievan a

romper [a cadena de frio.
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4.2.
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CIB-ESPO)

Determinacion de las Caracteristicas de Solucion Osmética a
emplearse

Teniendo en consideracion, que una proporcion: S.O. — producto
(41) es alta y un tiempo de cinco minutos es pequefio en
Deshidratacién Osmotica, es comun asumir que la concentracion
de S.0. se mantiene constante, aspecto importante para su
reutilizacion (12). Con respecto a la eficacia que debe tener la S.O.
para alcanzar el mismo nivel de deshidratacion al nivel industrial,
se puede asegurar que esta puede ser exitosamente reciclada por
lo menos en 10 ciclos, siempre y cuando se mantenga una
proporcion. S.O. — producto (4:1) durante el proceso de

deshidratacion (12).

Considerando qu'e la §.0. puede ser reutilizada maximo 10 veces
(12, 32) y el nivel de humedad que se alcanzo en el producto,
utilizando la misma S.O., no presenta diferencia significativa entre
los seis ciclos (Ver figura 3.12), se puede afirmar que las
caracteristicas fisico — quimicas obtenidas durante 6 ciclos
consecutivos (Ver figuras 3.10 y 3.11), son muy cercanas a
aquellas que se esperan alcanzar para afirmar que el proceso de
barreras duplicara el tiempo de vida utili de las porciones

cambiando de una manera minima sus caracteristicas naturales.

““““““
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Los rangos potencialmente efectivos son aguellos que se exponen

la tabla 11.
, TABLA 11 ’
CARACTERISTICAS FISICQ-QUIMICAS DE SOLUCION
OSMOTICA
Caracteristicas Valores efectivos
pH 3.16 £ 0.16
Acidez (% Acido Acético) 1+0.054
Actividad de Agua 0.75 £ 0.024
% solidos solubles 40+138

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

En la tabla 11 se presenta los limites de calidad para afirmar que la
S.0. es efectiva en el proceso. Se debe procurar que la ocurrencia
de los limites infeﬁores, para S.0. en contacto con porciones, sea
lo menos posible. Por ejemplo, para el porcentaje de solidos
disueltos, el valor medio y efectivo es de 40%, con un porcentaje
de error de £ 1.8. El valor por debajo de la media, debe originarse
durante la recirculacion de la S.O y su presencia puede
considerarse como rompimiento de los parametros de proceso.
Todo valor, entre el valor medio y maximo, es para afirmar que la

S.0. es apta para el proceso.
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Disefio de la instalacion Industrial del proceso Tecnologia de

Barreras

Parametros de Proceso

Los parametros de proceso se detallan en la tabla 12.

~ TABLA 12
PARAMETROS DE PROCESO

~ Parametros _ Valor
Tiempo de Contacto (min.) 5
Temperatura de S.0O. (°C) 0+1°C
Concentracién de S.O. 20 % sal; 20% azucar; 1%

acido Acético.

Tiempo de recirculacién (min.). (12) 30
# ciclos para recircular la misma S.O. 6

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Introduccion de Tecnologia de Barreras al Proceso actual
A continuacion en la figura 4.1. se presenta el diagrama de proceso
que se anexaria al actual flujo de proceso de pesca fresca con la

finalidad de aplicar Tecnologia de Barreras.




) FIGURA 4.1
| APLICACION DE BARRERAS A PORCIONES REFRIGERADAS DE
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Seleccion de equipos para el Proceso

Detalle de equipos para el Proceso

Los principales equipos para el Sistema industrial de Tecnologia
de Barreras, son [os siguientes:
= Equipo de Procesado
» Equipo para preparacion y recirculacion de Solucion
Osmotica

*» Equipo de enfriamiento

Equipo-de Procesado
El equipo de procesado a proponer, es un transportador, cuyo
diseno se basa fundamentalmente en la seleccion de la cadena
transportadora que a lo largo de su recorrido va dar origen a tres
secciones bien diferenciadas, las cuales se mencionan a

continuacion:

1era. Seccidon 6 Seccion de Alimentacion: es donde se pone en
contacto directo el operario con la materia prima, para cargar el
equipo. Esta seccidon esta delimitada en el lado superior de la

cadena (lado de partida)



2da. Seccion 6 Seccion de Remojo: seccion fundamental del
equipo, ya que es aqui donde se aplica Tecnologia de Barreras.
Las caracteristicas fundamentales consisten en que la velocidad de
la cadena sea tal que las porciones permanezcan sumergidas en
su totalidad por cinco minutos, para esto el equipo debera poseer
un compartimiento © camara con un volumen suficiente para
abarcar a la solucién Osmétﬁca y a uno de los lados de la cadena
(lado de retorno) que transporta las porciones. Ademas la S.0. no
debe incrementar su temperatura mas alla de 1°C y las porciones

por todo el tiempo de proceso deben estar sumergidas.

3era. Seccion 0 Seccion de Escurrido y Descarga: esta formada
por los tramos qe cadena, que en su recorrido sirvieron de primera
y segunda seccion. La distancia de esta seccion esta dada por el
tiempo de escurrido y velocidad de la cadena. El operario debera
retirar el producto, cuando la cadena junto con las porciones
salgan del remojo, llevandolo hacia la etapa de Empacado. Las
tres secciones son cohtinuas y en su'totalidad conforman el equipo

de procesado (Ver figura 4.2.).
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FIGURA 4.2.
ESQUEMA DEL EQUIPO DE PROCESADO
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

La cadena transportadora, debera poseer accesorios que formen
compartimientos o divisiones donde el operario va colocar el
numero de porciones segun sea el numero de compartimientos
(lado de partida para la cadena). Ademas, los accesorios deben
estar dispuestos de manera que actuen como soporte de barrido,
al momento que el lado de regreso de la cadena se sumerja en la
S.0. (Ver figura 4.3.). Esta disposicion de cadena junto a la
proximidad de fa superficie inferior de la piscina, no permitiran que
las porciones caigan al fondo de la p'iscina, ya que el empuje de la

S.0. hace que las porciones tienden a flotar cuando se remojan.
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Equipo para preparacion y recirculacion de Solucidn Osmética
Para preparar y recircular la S.0O. se hara uso de un tangque con
agitacién seguido de una bomba y un medidor para controlar el

caudal que entra al equipo de procesado (EP).

Equipo de enfriamiento

Dentro del sistema de recirculacion, debera encontrarse un equipo
que provogue la disminuciéon de la temperatura de la S.0O. dirigida
al EP. Basandose, en las condicioﬁes de mantener alta asepsia
dentro de las Industrias Pesqueras y facilidades de limpieza y
mantenimiento, se selecciond un Intercambiador de calor; tipo

Placas (ICP), donde el detalle fundamental es su area de
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transferencia de calor, la cual se detallara en las especificaciones

de este equipo.

Esquema Industrial

En Apéndice Q, se expone el esquema Industrial que permitira

aplicar Tecnologia de Barreras.

Especificaciones del equipo de Procesado

Seleccion de la Cadena Transportadora

N ~ CIB-ESPOL
La cadena transportadora a utilizar en el disefio del Equipo de

Procesado (Transportador) es una de las cadenas pertenecientes a
la familia Mat Top, cuya patente pertenece a la Compania Rexnord
(38), donde el distribuidor autorizado en el Ecuador es L.

Henrigues & Cia. S.A.

Longitud y Ancho del Transportador
Para definir la longitud y ancho del transportador se expone a
continuacion las especificaciones que debera poseer la cadena

para su correcta aplicacion en el Proceso de Barreras.
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Canastas o compartimientos

La cadena transportadora, debe poseer accesorios gue delimiten
a lo largo y ancho de la cadena, canastas o compartimientos
transversales (la mayor dimension delimita el ancho de la cadena)

qgue alojen a una porcion por cada canasta.

_ FIGURA 4.4.
DISTRIBUCION DE PORCIONES DENTRO DE LA CADENA

ARREGLO DE
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.
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La razon de esta especificacion consiste en que cada porcion se
ponga en contacto con S.0. en todas sus partes y no exista la
interrupcion del contacto deseado debido a contactos directos o

roces entre porciones.

La cadena al poseer divisiones va formar una matriz dada por filas
y columnas que dependiendo del numero de cada una de ellas va
dar origen a diferentes arreglos (Ver figura 4.4.). El tamano de

cada canasta va a depender de las dimensiones de las porciones.

TABLA 13
SUPERFICIE DE CADA CANASTA
DIMENSIONES
Maximas de porciones De cada canasta o

DARDEN 6 onzas compartimiento CIB-ESPOL
Largo (mm.) 152 |Largo (mm.) 172
Ancho (mm.) 63 | Ancho (mm.) 83
Superficie (mm?) 9576 {Superficie (mm?) 14284

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Las dimensiones de cada compartimiento estan dadas,
considerando una sobre dimension éﬂe 10 mm. por cada dimension
maxima de porciones. Con las dimensiones dadas en la tabla 13,
se llega a definir el ancho minimo de la cadena y longitud minima

de la seccidén de remojo.
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Para calcular la altura requerida para cada canasta se ha tomado
como referencia el volumen de S.0O. a 20°C requerido para una
porcion y el volumen aparente de la misma, informacién obtenida

en las etapas experimentales (Ver tabla 14).

TABLA 14
VOLUMEN DE CADA CANASTA

A Vol. S.0. (cm3/porcidn) 545
B Vol. Aparente (cm3/porcién) 340
A+B | Vol. Min. requerido (cm3/canasta) 885

% sobre-dimensién 13%

Vol. por canasta (cm3) ' 1000

Altura min. de cada canasta (mm.) 70

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Se definid un porcentaje de sobre-dimension del 13% con
respecto al volumen minimo ocupado por el producto y S.O., con
la finalidad de que el volumen delimitado por cada canasta sea lo
suficiente para mantener la relacion S.O. - producto (4:1), teniendo
en cuenta que existira perdidas de solucion debido al arrastre por

parte de las porciones.

Se ha definido un volumen de 1000 cm?® por canasta, dando una
altura minima de 70 mm. En las tablas 13 y 14, se encuentran
expuestas las dimensiones requeridas para cada canasta,

cumpliendo con la proporcion requerida de S.O. — producto.



100

FIGURA 4.5.
DIMENSIONES DE CADA CANASTA
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

CIB-ESPOL

Definicion del arreglo base

Esta definicion permitira percibir la manera en que se debe
distribuir las canastas o compartimientos a lo largo de la cadena
transportadora, cumpliendo con la especificacion de 5 minutos de

remojo para cada porcion.

La longitud minima por arreglo esta dada en un minuto, pero el
proceso tarda 5 minutos, por lo tanto la longitud minima de la

seccion de remojo es cinco veces este valor. En resumen, durante
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los 5 minutos de proceso, el operador observara en la seccion de
remojo la cantidad de cinco veces el numero de porciones por
minuto que contenga el arreglo base seleccionado. La definicion

del arreglo base se presenta en el ApéndiceR.

El arreglo base que va a predominar en la cadena transportadora
es el arreglo 6x3, ya que es aquel que demanda menos superficie
(1.3 m? cumpliendo con las exigehcias del sistema. Los arreglo§
5x4 y 6x4 también son Optimos con respecto al espacio (1.44 y
1.73 m?,. respectivamente) pero la velocidad de produccién esta
sobredimensionada en estos arreglos. A pesar de esto, el arreglo
seleccionado presenta una velocidad de produccion de 18
porciones/minuto, cantidad que se encuentra por encima de la
minima requerida. Por otro lado, si se llegase a disenar cada
canasta en posicion longitudinal (mayor dimension delimita el largo

de la cadena), el arreglo optimo seria 3x6, pero no es

- recomendable desde el punto de vista estético del equipo y

ergonémico del operador por la dificultad de colocar porciones en

seis columnas.
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FIGURA 4.6.

ARREGLO TRANSVERSAL
ARRES BASE : 11
TRANSYERS AL ;
COLUMNAS

ESC: 1:10

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

La maxima capacidad de la cadena es de 18 porciones/min. con
un.a longitud rh_inima en la seccién de remojo de 2500 mm. y un
ancho minimo de banda de 520 mm. Coh estas especificaciones,
al momento de operar el transportador, el operario debera
observar en el almacén o piscina donde se sumerja el lado de
retorno de la cadena junto con las pdrciones, el numero de 90

porciones.

Dimensiones de Seccion de Alimentacién (1era. Seccion)
Las canastas van estar distribuidas de la siguiente manera: un
arreglo base va quedar a simple vista del operador, durante todo

el tiempo de proceso, es aqui donde se va a llevar a cabo la



cargada o alimentacion del equipo a una velocidad de 18
porciones por minuto con dimensiones minimas de 500 x 520 mm.
El nimero de canastas gque siguen a continuacién, va depender
del recorrido que le de el diametro de la rueda dentada (38). Este
recorrido forma el paso antes de ingresar a la piscina de remojo

(Ver figura 4.2.)

Dimensiones de piscina (2da. Seccidn)
Las dimensiones de esta seccidon van a estar definidas por el
numero de arreglos que van a permanecer sumergidos.

FIGURA 4.7.
ARREGLOS DISPUESTOS EN EL LADO DE RETORNO
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FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.
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El nimero de arreglos son cinco, lo cual da las siguientes
dimensiones minimas de cadena: 2500 x 520 mm. Con la ayuda
de estas dimensiones se puede llegar a pensar en el volumen total
minimo ocupado por la piscina, con el dato de que cada canasta

debe poseer una profundidad minima de 70mm.

TABLA15
REQUERIMIENTOS PARA SECCION DE REMOJO
Peso méx. (Kg./porcién) 0,19
# de porciones 90
Producto (Kg./5 min.) 17,1 . .
S.0. (Kg.l5f1in.) Ba4 | | roporcion (4:1)
Densidad S.0. (Kg./lit) 1,249
Vol. 8.0. (it./5 min.) 54,76
% seguridad para S.0. 8% Mema
Vol. S.0. requerido
(litros) 59,14 65%
Vol. a ser ocupado por
porciones (litros) ] 31,86 35%
Vol. Delimitado por
cadena (litros) 91,00 100%

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

El requerimiento minimo, en cuanto a volumen, para la piscina de
remojo es 91 litros con los porcentajes aproximados de ocupacion
para el producto (35%) y S.0O. (65°/o), con respecto a ese volumen.
Los mismos que satisfacen el requerimiento ‘de tener un
porcentaje de seguridad para compensar la merma promedio de

S.0. que existe en cada ciclo (Ver tabla 8).
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Asumiendo que es factible utilizar la misma S.0. durante 6 ciclos,

se tiene un 8% de seguridad para cubrir la merma, o que se

traduce en un requerimiento real de 59.14 litros, tomando en.

consideracion que la cantidad minima de S.O. es
aproximadamente 54.76 litros, valor que mantiene la relacion de

peso S.0O. — producto (4:1). |

El volumen minimo mencionado es delimitado por la cadena
transportadora. Al momento de sumergir las porciones, estas

deben permanecer en cada uno de los compartimientos de la

cadena transportadora, debido a esto en el disefio del equipo de

procesado se debe considerar un espacio de almacenamiento

(piscina), con dimensiones que sobre pasen las minimas

requeridas por la cadena, con la finalidad de que abarque el
volumen de S.0. y el volumen ocupado por el lado de retomo de la

cadena y porciones (Ver figura 4.2.)

Dimensiones de Seccion de Descarga y Escurrido (3era. Seccion)

La velocidad de produccién es de 18 porciones/min. lo mismo que
significa 500 mm./min. (distancia minima del arreglo base). Se

definid uh porcentaje de seguridad con respecto al tiempo




106

experimental de escurrido, cuyo valor es del 70% (5), para
asegurar un buen escurrido de las porciones y asi minimizar la

merma de S.0O. durante el pesado y empacado.

- TABLA 16
SECCION DE ESCURRIDO
Especificaciones para 3era. Seccion
Tiempo de escurrido (min.) 1,7
Distancia de escurrido (mm.) 850
Veloc. Cadena (mm./min.) 500
Ancho min. cadena (mm.) ' 520

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

La longitud minima de la tercera Seccion ser_é de 850 mm,,
distancia de cadena, que ayuda a tener un tiempo de escurrido de
1.7 min. La distancia de escurrido es considerada a partir de que

las porciones dejan de estar sumergidas.

Material de Cadena
El material de la cadena, a parte de que debe estar en la
capacidad de trabajar a bajas te;'nperaturas‘ (‘0 a 4°C), debe
guardar resistencia a sustancias quim'icas, como por ejemplo: sal
comun (NaCl), sacarosa, ac. Acetico, cloro, agua y jabdon. Los

materiales de Polietileno (baja temperatura: LT) y Polipropileno

""""""



(alta temperatura: HT) tienen la mayor resistencia contra

sustancias quimicas (38).

Debido_a que la solucidn osmotica, que va estar en contacto con

los elementos y accesorios del 'equipo a disefar, posee una T° de
operacién de 0 a 1°C, se necesitara un material que trabaje a
bajas temperaturas.. Dicho~ material es el polietiieno (LT) que
posee un margen de operacién de temperatura: -100°F a +80°F (-

73°C a +27°C) (38). -

Tipo de Cadena

Se determino el uso de la cadena 5966, teniendo en cuenta que
mientras mayor sea el porcentaje de area abierta, la cadena es
mas apropiada a las aplicaciones donde se requiere un flujo libre

de liquidos a través de ella (38).

TABLA 17

ESPECIFICACIONES DE CADENA 5966
‘Paso de la Cadena (mm.) 38.1
Area Abierta (%) i 31%
Materiales en existencia Polietileno (WLT)
‘Resistencia (Ibs) 600
Accesorios Aditamentos de empujador
Accesorios Protectores laterales

FUENTE: MANUAL DE INGENIERIA REXNORD (38)

‘Paso es la distancia entre un listén y el otro.
WLT: Trasluciente
*Resistencia Por Pie del ancho de la cadena
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La cadena 5966 presenta diversidad de accesorios adaptables

para formar los compartimientos ¢ canastas (Ver Apéndice S).

Ruedas dentadas: Serie N5966

La rueda estd construida de material Termoplastico acetal
resistente al desgaste y a la.corrosién. El dia’mefro mas grande
esta definido en un valo_r de 150.4 mm., cdn un numero de 12

dientes, dando la equivalencia de 150.4mm./revolucion.

Al tener una distancia de transferencia de 500

mm./min.,, se puede decir que la velocidad minima del

transportador es 3.33 rpm., velocidad relativamente baja, de tal

manera que se recomienda un motor para mover las ruedas de
una velocidad menor a 5 rpm. La N5966 viene en calibre
cuadrado (hex), cuyas especificaciones vienen en el manual

REXNORD (38).

Especificaciones para el Sistema de recirculacion y Equipo de

preparacion de S.0.

Descripcidn del Sistema de Recirculacién

Se determind un volumen minimo de 60 litros de S.0. para cumplir

con el volumen delimitado por cada una de las canastas



disefiadas en la 2da. Seccidn y cubrir la merma de S.0. originada

durante treinta minutos (Ver tabla 15).

Para mantener la relaciéon S.0. ~ producto (4:1) y evitar que la
dilucion de la S.0. afecte el proceso de barreras, se debe tomér
en cuenta el esquema Industrial propuesto (Ver Apéndice Q) y el

siguiente procedimiento para recirculacion de S.0.:

Al iniciar la produccidn (1500 libras/dia), se debe tener disponible -
120 litros de S.0. Para el llenado del Equipo de Procesado (EP),
- se hece_sitaré de por lo menos B0 litros, los cuales seran
bombeados desde un tanque a un flujo de 12 |itroslhin., abriendo
la valvula de paso Vae. Con esto se espera que el EP este lleno en

5 min.‘

Para prevparar el sistema de recirculacion deberan estar cerradas
" las valvulas Vpg ¥y Vo.i.. Una vez que el EP posea la suficiente
' .cantidad de S.0. para bafiar el Ia;jo de retorno de la cadena
tranSportadofa, gue llevara en su interior noventa porciones por
cada 5 min., se abrirdn las valvulas Vro ¥y Vri. Con este

procedimiento lo que se busca es llenar el EP y la tuberia, donde
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se marca el inicio de la recirculacion, cerrando la valvula de paso

Vao.

Se espera que la S.0. tenga un tiempo de utilizacidon de treinta
minutos. Luego de este tiempo, es muy probable- que' la S.0. este
diluida (caracteristicas fisfco — quimicas por debajo de la media -
tabla 11) y se deba realizgr la reconstitucion de la misma. Para
reconstituir la S.0. del EP, se debe detener la aiirhentacién de

porciones al proceso.

La recirculacion debe continuar mientras se esta reconstituyendo
la S.0. Una vez reconstituida dicha solucién (caracteristicas fisico
— quimicas entre la media y valores maximos — tabla 11), la S.O.
sera apta para el proceso de barreras y se volvera a procesar
producto. Para compensar la disminuciéon de S.0. en el EP, el
operario debera tomar la cantidad requerida del tanque de
preparacion y almacenamiento (abrir valvula D). De esta manera,
el sistema de recirculacion, busca{ que se reutilice la solucion
manteniendo constantes. sus caracteristic‘as fisico — quimicas a

través del tiempo (por encima de la media).
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Equipos y accesorios auxiliares
E! sistema de recirculacion va necesitar equipos y accesorios

auxiliares que se detallan en la tabla 18.

TABLA 18 .

EQUIPOS Y ACCESORIOS AUXILIARES PARA EL SISTEMA
" DE RECIRCULACION

Equipo Caracteristicas
Potencia: 1 hp

Bomba para S.0. de .

acero inoxidable grado | violtaje de Alimentacién: 110 V
alimenticio

' Caudal de 10 a 30 Ji in.
Medidor de Flujo au a 30 litros/min

Mando Manual (esféricas)
Vélvulas de % Trampa
Regulacién Precisa (globo)

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Tomando en consideracién, que la bomba no requiere potencia
para elevar el fluido a grandes alturas y que existen sistemas
domeésticos de recirculacion similares al propuesto (44), se definié

una potenvcia de 1 hp para la bomba.

Diserio de tanque

El disefio del tanque para preparar y almacenar la S.0., se basa
fundamentalmente en la capacidad y dimensiones del mismo. Se
selecciond esta forma de equipo por su alto grado de utilizacion en

la Industria de Alimentos, ya que es facil para limpiar y mantener
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la asepsia de la operacién, ademas su superficie cilindrica debe
ser de tal manera que no permita la acumulaciéon de S.0. en sus

paredes.

El tanque debe ser construido de un material grado alimenticio, tal
como lo es el Acero Inoxidable, agregandose a esto, que el
material no podra intensificar el incremento de T° en la S.0., al

momento de la agitacion mecanica.

Para definir la capacidad minima del tanque, se consideré el doble
del volumen mencionado, originando una capacidad de utilizacion
del tanque de 120 litros. Cuando se encuentre operando el
sistema, el 50"/? del volumen mencionado estara almacenado en el
equipo de procesado (EP), mientras que el otro 50% cubrira la
necesidad de tener el minimo volumen que evite que el EP se

quede sin S.0. (reservorio).

Es necesario definir un porcentaje de seguridad al momento de
construir él equipo (24, 42); en el presente estudio se definié un

18%, dando una capacidad real de 140 litros.




Para calcular las dimensiones del tanque se utilizé el dato del
volumen maximo (140 litros) y la ecuacién del volumen de un

cilindro que se presenta a continuacion:

(Ec.4.1.) V. =mh

Donde:
V. =Volumen del tanque cilindrico (m®.)

r’ =Radio del tanque cilindrico (m.)

h = Altura del tanque cilindrico (m.)

Asumiendo que el diametro del tanque es de 388.5 M&;maia
plancha de 2440 mm. de largo (24)), se despejo la altura,

quedando la siguiente ecuacion:

(Ec.4.2) 4V,
h= JzDLZ
Donde:

D? =Diametro del tanque cilindrico (mm.)

Se determind que la altura del tanque es de 1182 mm.

TABLA 19
CARACTERISTICAS DEL TANQUE

Caracteristicas Descripcién

Material ‘ Acero inoxidable AIS! 316 L
Capacidad Volumétrica 140 litros
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Didmetro 388.5 mm.
Altura 1182 mm.

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A,

Se recomienda el uso de un agitador tipo paletas por ser uno de
los mas comunes en la Industria de Alirhentos (42). Las

caracteristicas del agitador se encuentran en la tabla 20.

TABLA 20
CARACTERISTICAS DEL AGITADOR
Caracteristicas Descripcion

Tipo de agitador Paletas

Material Acero Inoxidable AISI 316 L
Motor eléctrico 110V :
Potencia 0.1 hp
Velocidad 100 rpm
Longitud de paleta 250 mm.

Altura de paleta 50 mm.

FUENTE: TALLERES Ao H

Es necesario indicar que la presencia del agitador es con la
finalidad de facilitar la etapa de mezclado de ingredientes al
momento de elaborar la S.0.; al momento del proceso, se podria
detener el agitador, ya que la S.0. estara en constante rﬁbvimiento

por la recirculacion de la misma.

El tanque debe estar provisto de trampa tipo depésito que impidan
el paso de materiales extrafios (retencién de sedimentos) y de

valvulas de drenaje para realizar los respectivos controles de
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calidad (s.s., % NaCl, % acido Acético, pH, T°). Ademas, deben
poseer accesorios que 'indiquen el nivel de volumen y una entrada
para agregar los componentes al momento de elaborar y

recbnstituir la S.0.

Filtracion de Solucién Osmética -

Dentro del sistema de recirculacién, se empleara una etapa para
la vseparacién mecanica de s6lidos en suspension en la S.0. Los
solidos suspendidos que se presentaron en la solucidn reutilizada
durante la etapa experimenfal, fueron en su mayoria, trozos de
pescado que se desprendieron por el movimiento de las porciones
dentro de la S.0. Dichos trozos, presentaron un diametro

promedio de 2 mm.

Esta etapa estara representada por mallas, tipo Tyler No. doce
mesh, cuyo U.S.n, €5 14, que quiere decir una apertura y apertura
ISO nominal de 1.41 mm., para ambos casos (39). El presente
accesorio, sera capaz de retenér toda clase de particulas
sOlidas que poseaun diametro mayor o igual a

1.41 mm. El flujo de S.0., que atravesara por la malla, es de 12
litros/min. La etapa de separacidn mecéanica se recomienda

ubicarla inmediatamente después del EP, para asegurar que no
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pasen materiales extrafios que vayan afectar el normal

funcionamiento de ia bomba (Ver Apéndice Q).

Especificaciones del Equipo de Enfriamiento

Procedimiento para mantener la temperatura de Proceso

El equipo de enfriamiento a utilizar dentro del sistema de
recirculacion, es un Intercambiador de Calor a Placas (ICP), cuyo
disefio se basa fundamentalmente en la definicion del area de

transferencia de calor (A«) requerida por el sistema.

La ubicacion del ICP se recomienda entre la bomba y el EP (Ver
Apéndice Q). La S.0. que fluye en la linea de entrada al EP
debera pasar antes por el equipo de enfriamiento para alcanzar la

temperatura de proceso (1+1°C).

La temperatura promedio a la cual se va elaborar la S.0. es de
15°C, dicha temperatura debe dismiﬁuirse a la temperatura media
de 0°C para que ingrese al EP. Hasta que se alcance la
temperatura de proceso, el sistema de recirculacion se mantendra

sin procesar producto. Una vez que la temperatura de S.0.,
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monitoreada en el EP, sea de 1+1°C se procedera a dar inicio con

el proceso.

Diserio del Intercambiador de Calor a Placas

Para disenar el ICP que satisfaga los requerimientos del proceso,
se debe tomar en cuenta el calculo del Area de Transferencia de
Calor (Ay), cuyo valor es_taré' definido por las condiciones de
operacion: T* de 8.0. (T1 = 15°C a Tz = 0°C), Flujo (12 litros/min.)
y salmuera (25% NaCl) para enfriamiento proveniente del Sistema

de Frio caracteristico para Industrias Pesqueras (33).

Propiedades fisicas del fluido de interés

Las prqpiedadgs fisicas de la S.0O. fueron determinadas utilizando
los modelos para alimentos liquidos basados en su composicion,
dichos modelos fueron publicados por Choi y Okos (1986) y son

los siguientes:

(Ec. 43) k=Y kX;

Donde:
~ k : Conductividad Térmica del alimento (W/m °C)

k, : Conductividad Térmica del componente puro (W/m °C)

X} : Fraccién volumétrica para cada componente




118

Donde:
p : Densidad del alimento (Kg./m?)
X! Fraccion mééica-para cada componente

p.: Densidad del componente puro (Kg./m°)

(Ec 45)c _ZC
Donde o

Calor especuf ico del alimento (KJIKg °C)

4

¢ - Calor especifico del componente puro (KJ/Kg. °C)

P .

e R

Las propledadu ﬁsncas de los componentes puros (NaCl,
Sacarosa icldo Acetlco y Agua) se encuentran en el Apéndice T,
las mlsmas” gie - estan en funcuon de la temperatura (40). La
vuscosudad de Ia S.0. se estimo a partir de la tabla titulada
“Viscosidades de Soluciones” (24). En la tabla 21, se detalla las

propiedades:ﬂsicaade la S.0. a la temperatura media de 15°C.
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TABLA 21
PROPIEDADES FiSICAS DE SOLUCION OSMOTICA

Propiedades fisicas
Densidad (Kg./m”) 1235.025
Calor especifico (KJ/Kg. °C) 3.023
Conductividad témmica (KJ/s m °C) 5.077 x10”
Viscosidad (Kg./m s) 2.55x10”

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Propiedades fisicas del fluido de servicio

A continuacién,‘ en la tabla 22, se encuentfan expuestas las
propiedades fisicas para el fluido de servicio a una temperatura
media de 0°C. La informacién se obtuvo de tablas y figuras, que -
especifican propiedades fisicas en funcién de la temperatura para

diversos liquidos puros y soluciones (24).

TABLA 22
PROPIEDADES FiSICAS DE SALMUERA (25% NaCl)
Propiedades fisicas
Densidad (Kg./m”) 1190
Calor especifico (KJ/Kg. °C) 3.4022
Conductividad térmica (KJ/s m °C) 5.709 x 10
Viscosidad (Kg./m s) 2.40 x 10°

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Balance de Energia
Para calcular la cantidad de Calor (W) que debe entregarAla S.0.,
para lograr su enfriamiento de 15°C (T4) a 0°C (T2), se asumio que

las perdidas de Calor al medio ambiente son despreciables (42).
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Por lo tanto, la energia cedida por la S.0., es recibida en su
totalidad por {a Salmuera helada (t1= -2°C) (33). Con este balance,
la informacion a obtener, es la temperatura a la cual el fluido de
servicio sale del equipo (t2) y el flujo total de Calor existente en el
mismo.
(Ec.4.6.) Q=wC(I,-T,)=, c(t,-1)
Donde:

Q : Flujo total de Calor (W)

w : Flujo masico de S.0. (Kg./s)

CIB-ESPOL

¢ : Calor especifico de S.0. (J/Kg.s)

TyT, : Temperatura inicial y final de S.0. (°C)

. . Flujo masico del fluido de servicio (Kg./s)

¢ : Calor especifico del fluido de servicio (J/Kg.s)

tyt, : Temperatura inicial y final del fluido frio (°C)

Una vez obtenido el valor de Q y t;, se empieza analizar los
diferentes tipos de ICP que existen'en el mercado y la respectiva
literatura cientifica que describe el normal funcionamiento del
equipo (42). De la informacion técnica, se obtiene que el area
efectiva de transferencia de calor para equipos industriales esta

alrededor de los 2 m%. Debido a esto, se tomo en consideracion el
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ICP, marca Alfa-Laval tipo P-0, equipo que presenta 2.4 m? como

maxima superficie de calentamiento.

Numero de Corrientes en paralelo y Velocidad de Flujo

Con el tipo de ICP, se pUede considefar el espacio optimo entre
~ placas (é), espesor de la placa (A'x)-y ancho efectivo de una placa
(b) (42). Por otro lado, una buena velocidad de flujo osci'la entre
0.3 a 0.9 m/s (42), con locualperfﬂitira’ estimar el m]m_ero. de

canales o corrientes en paralelo (np). -

Se éalculé, el np y la velocidad de flujo (v) para cada uno” de los
fluidos que intervienen en el proceso. Para esto, se utilizo las

siguientes ecuaciones:

(EC. 47) v, = __QL_

%k , %
benp

(EC. 48) v, :_Q.L"lmﬂ_

| % 1
benp

| Donde; - |
v, Velocidad. de Flujo paré'S.O. y fluido de séfvieio (mis)
0. : Flujo volumétrico de Proceso pafa‘S_.O." (rhéls) -
O imuera - Flﬁjo volumétricb de Proceso para fluido de servicid

(m®ls)
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b : Ancho efectivo de una placa (m)
¢ - Espacio entre dos placas (m)

n, : Numero de corrientes en paralelo

Coeficierites Individuales de Transferencia de Calor

El calculo de los coeficientes individuales (h) se llevo a cabo en

cada uno de los fluidos, originando asi hy y h.. Se denomina
coeficiente individual, porque la ecuacion esta en funcion de las
propiedades fisicas de cada fluido. Es necésario indicar que la
ec_uac‘uén para los coeficientes individuales, dependen del tipo de
placa a utilizar (42). Se definié el uso de placas tipo “éspina de
pescado”, ya que presentan una mejor transferencia de calor (TC)
y soporte muy rigido (42). |

’ 0.1
(Ec.4.9.) by h, =0.4*R % * p** *(1‘_) .
u,) D,

Donde:
h yh; . Coeficiente individual de TC, para S.0. y fiuido de
servicio (W/m? °C)

D, =2e :'Di'a'metro equivalente o hidraulico (m)

1 : Viscosidad del fluido (Kg./m s)

p : Densidad del fluido (Kg./m°)



R = Dy : Numero de Reynolds
7

P = %’i : Numero de Prandtl

k : Conductividad térmica (W/m °C)

u, - Viscosidad a la temperatura de la pared (Kg./m s)

Coeficiente Global de Trahs‘ferencia de calor
Para hallar eI Coeficiente Global de transferencia de calor (UD) es

necesario determinar el Coeficiente limpio (Ug):

(Ec. 410) U, Bk wim? og)
h +h,

Ademas, es muy importante tomar en consideracion la resistenda
por ensuciamiento (Rq4) que ejerce éada_ fluido, cuya infonnacién.
se encuentra en los manuales de ICP para fluidos muy parecidos
a los del presente estudio (42). Por Liltimo, esté la resistencia que
ejerce al material de la placa; en la mayoria de los casos, el
material es Acero .Inoxidable, cuya cdnductividad_,;‘sé encuentra

publicada en manuales de Ingenieria (24).
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(Ec. 411)/, (/,)+RJI+R J{A k)

Donde:

R, : Resnstenaa’ por. qe;osxuon ejercida por la S.0. (m?
*C/W)

R, Resi§terpi§» por deposicion, ejercida por fluido de
servicio (m? °C/W) .

Ax : Espesor de.ja placa de transferencia (m)

k. : Conductividad térmica del Acero Inoxidable (44.98

slgmenteeelmén TABLAZY
REQUERMENOS Pm ‘m’ |
Donde: - X
AT; =T -1
AT, =T -

F, : Factor de cbﬁ"éwm

e e
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Area de Transferencia de Calor
La ecuacion general para el disefio de Intercambiadores de Calor
(24, 42), lleva en uno de sus términos, el area de transferencia de-

calor (Ay) requerida para un determinado sistema.

(Ec. 4.13.) Q=UL* 4, *MLDT
Donde:

A4, : Area total de transferencia de Calor (m?)

A continuacién, en la tabla 23, se expone los resultados obtenidos
en cada una de las etapas descritas para ltegar deten‘nmar &l drea

de transferencia de calor

TABLA 23
REQUERIMIENTOS PARA EL ICP CIB-ESPOL
Descripcion Resuitados

QW) 11200
t, °C) 9.8°C
niyn, 4

v, (m/s) 0.4

v, (m/s) 0.468

h, (Wim? °C) 9826.212

h, (Wim? °C) 12109.376
U. Wim® °C) 5424.486
Ra1 (M’ °CW) 1.72x10*
Ra2 (M* °C/W) 1.29x10°
Ue (W/m* °C) 2005.26
AT, (°C) 2




AT, (°C) 52
MLDT 3.31
F, 0.93
A (m?) 1.802

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

Especificaciones de Diserio

Conociendo que el ICP, tipo P-0, presenta un area de
calentamiento por placa de 0.032 m? (42), se definié que por lo
menos se necesita 57 placas de TC. Ademas, conociendo el
arreglo base 4/4 (Fluido de interés/Fluido de servicio), se puede
afirmar dque existen 8 cormrientes en paralelo con 7 placas de TC
para dicho arreglo. Relacionando el nimero de placas requeridas
con el numero placas que deﬁne el arreglo base, se puede
predecir que 8 veces se debe repetir el arreglo base. para que
resulte la presencia de 64 corrientes y 63 placas de transferencia
de calor, las cuales definen un porcentaje de sobre disefio del

9.5%.

Procedimiento para reconstituir S.0.

) . ) CIB-ESPOL
Reutilizar S.0. en mas de un ciclo de D.0O. esta condicionado por

los cambios de composicion asociados a los cambios deseados en
el producto, como una progresiva dilucion de S.0., lo que provoca

que después de cada ciclo disminuya el flujo de transferencia de



masa (12). Por esta razén, se debe considerar un procedimiento
para llevar las caracteristicas fisico — quimicas de la S.0., que se
encuentren por debajo de la media, a valores que sean mayores 0

iguales a la media establecida (Ver tabla 11).

El procedimiento se lo denomina reconstitucion de S.0., que no es
mas que agregar una determinada cantidad de sal, azucar y acido
Acético, con la finalidad de llegar a los valores medios e ideales de
S.0. (20% NaCl, 20% Sacarosa y 1% acido Acético). Para
‘cono.cer las caracteristicas antes, durante y después ‘del' ;>roceso
se recomienda monitorear en linea de proceso, l0s siguientes
parametros. Densidad, T°, pH, ss, Cloruros, Acidez y Volumen.
Con esta infofmacién, se podra conocer la cantidad de cada uno
de los ingredientes presentes en la S.O. reutilizada, asi como
también, predecir la cantidad de ingfedientes que deben ser
agregados para que la solucion sea nuevamente apta para el

proceso.

El requerimiento de ingredientes para reconstituir la S.0., se
puede predecir con balances de materia y teniendo conocimiento
de los controles en linea. A continuacion, se exponen las

ecuaciones utilizadas para reconstitucion de S.0.
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REQUERIMIENTO DE SAL

(Ec.414) M, = (M ANa(’I’) (M 0¥ %Nac‘z)

REQUERIMIENTO DE AZUCAR

(EC 4 1 5) Ala:rn«.:wr:I Wl‘%nmom')— (MO (%:s _ %NuCI ))

ey B e
K2 SR

REQUERIMIENTO DE Acmo ACETICO

(;"“ ” ,«\ L
(Ec. 4 16)M -(M *%m,,.> Mo * %)
. R 1" A
Donde

M,t,,‘g,ﬂ."_‘Na,SIﬁ(gquerido para reconstituir S.0. (Kg.) | |

M ._,_,Sacarosa fequerida para reconstituir S.0. (Kg.)

; MM}':Aci'do Acético requerido para reconstituir $.0. (Kg.)
M, : Masa de S.0. reconstituida (Kg.)

‘de §.0. reciclada (kg.)

.’, ,,s

. A,,m Porcentaje de NaCl en S.0. reciclada

[ N
SO [l

“ AN,;.,. : Poroentaje de NaCl en S. O reconstituida

B e

, %,m,. Porcentaje de Sacarosa en S.0. reconstltu:da
%,, : Porcenta;e de sdlidos solubles en S.0. reciclada
%0 - POrcentaje de acido Acético en S.0. reconstituida

%, ., : Porcentaje de dcido Acético en S.0. reciclada



129

Utilizando estos balances de materia, se disefio una hoja
electronica en Excel, en donde se predice la cantidad de
ingredientes que se debera agregar a una determinada cantidad
de S.0. reutilizada con sus respectivas caracteristicas fisico-
quimicas (Controles en Linea), teniendo en cuenta, que seran
conocidos los datos de las caracteristicas fisico-quimicas a donde
se quiere llegar con la rgt:onstitucién' y la céntidad de S.0.
reconstituida que se necesita. Finaimente, despues de agregar las
cantidades requeridas de ingredientes, se 'pfooederé a realizar
controles en linea para S.0. reconstituida (Ver Apéndice U). Los
ingredientes como la sal y el azucar seran agregados
manualmente, para esto estaran depositados en tolvas (Ver

Apéndice Q).

Almacenamiento de S.0O.

En el Apéndice Q, se puede observar uné linea que sirve para
descargar el EP y retornar la S.0. al tanque de almacenamiento.
Para que esto suceda, se debe abrir las valvulas Vpg y Vb1, ¥

cerrar las valvulas Vgo. Yy Va 1.



Control en linea de Proceso

Los parametros de control, que debe tener el Sistema Industrial,
estan descritos a manera de procedimientos en cada una de las

siguientes partes:

Equipo de Procesado

Debido a que la operacion del Sistema esta en Diseno, se deben
monitorear, por lo menos cada 10 min., las caracteristicas fisicos —
quimicas (% sélidos solubles, % NaCl, pH y temperatura) de la

S.0. .

Tangue de Preparacién y Aimacenamiento de S.0.

El control de nivel y la temperatura son parametros a monitorear
en el tanque. En cada produccion se debe revisar la trampa de
solidos con la finalidad de monitorear los sélidos en suspension y

el volumen de S.0. debe ser de 120 litros.

Equipo de Enfriamiento

El parametro de control que se debe tener cuenta para monitorear
el nommal funcionamiento del equipo, es la temperatura. Es decir,
mediciones de temperatura en las corrientes de entrada y salida

del equipo.



Analisis de Peligros

Proceso

Los peligros potenciales que existen durante el proceso de
barreras, son de naturaleza Quimico (formacién de histamina) y
Biolégico (multiplicacion de patégenos), causado por el pbsible
incremento de temperatura en las porciones de pescado, debido a '
~ la friccién con la cadena y maquina de remojo, 6 por el abuso de

temperatura en la S.0.

Almacenamiento de S.O.

Antes y después de cada produccion, se deben realizar analisis
fisico — quimicos y controles microbiolégicos en la S.0. del tanque
de almaceharﬁi.ento. Debido a la naturaleza de la S.O. (pH < 4.5,
ay entre 0.7 y 0.8, y T°<4°C), los microorganismos a proliferar son

de origen acidotolerantes: mohos, levaduras y lactobacilos (34).

Los recuentos de tales microorganismos no precisan exceder la
cifa de 10%g. después de tres dias de exposicion a 16°C;
ademas, si el pH esta por debajo de 4.5, no es necesario ningun

otro control de laboratorio (34).



4.4.

Almacenamiento de ingredientes

Se debe tener en cuenta el control de insectos y de plagas en las

tolvas de almacenamiento de sal y azdcar.

Costo estimado de la Instalaéién Industrial del proceso
“Tecnologia de Barreras” para Empresas Empacadoras y
Exportadoras de Pesca Blanca

La inversion economica que se debe considerar. para la
construccién de equipos y adquisicion de instrumentacion
industrial que va necesitar el proceso de Teénologia de Barreras,

es de aproximadamente $.14300.00 (Ver tabla 24).

TABLA 24
COSTO ESTIMADO DE LA INSTALACION INDUSTRIAL
DESCRIPCION COSTO ($)
Equipo de Procesado ° G ‘°”'§ 7000.00
Tanque con agitacion " HEBIONY 800.00
Bomba para Solucién Osmética © < \@ B 600.00
Medidor de Flujo © , S *% /& 200.00
Intercambiador de Calor a Placas * -~ N Fspoy” 3500.00
Malla Tyler No. 12 mesh 1 60.00
Tuberia de ¥ Acero Inoxidable Cedula 40" ST BP0 85.80
Accesorios de griferfa (vélvulas, T, codos, tuercas 650.00
Universales) ° o : '
Termémetros © 85.00
Controladores de nive! ° ’ 160.00
Equipo para monitorear puntos de Control ° 1100.00
TOTAL 14240.80

FUENTE: *L.HENRIQUES & CIA. S.A.; " TALLER SCAN ,
LA LLAVE S.A. YIVAN BOHMAN C.A. ® LABORATORIOS
CEVALLOS S.A. y COLE PARMER INSTRUMENT COMPANY



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con los resultados obtenidos se puede concluir que:

1.

Existe un rapido ingreso de solutos y salida de agua del producto
durante los primeros diez minutos, caracterizan_do un primer
periodo de altas velocidades de transferencia. La fuerza motriz
decrece mientras el proceso continua, no solamente debido a un
incremento de concentracion de solutos en Ig porcién, sino
también como una consecuencia de la dilucién de la S.O. por

migracién de agua desde el producto.

El periodo de 5 a 10 min., se puede considerar como un periodo

de transicién, debido a que empieza a reducirse la velocidad de

~pérdida de agua y ganancia de solidos. No es justificable

extender el periodo de D.O. mas alla de diez minutos, ya que la



reduccion de humedad no es significativa y la fraccién de
ganancia de solidos disminuye debido a la competencia que
existe entre la sal y el azicar al momento de penetrar al

producto.

- La D.O. de porciones refrigeradas de Dorado es similar a un
método suave de salado que provoca la reduccion de la ay. A
diferencia de la sencilla extraccién, como ocurre en la
deshidratacion convencional, ia D.O. consigue la disminucion de
A awaumentando la concentracion de solutos en el producto, dicho

solutos son moléculas de NaCl (principaimente) y Sacarosa.

El proceso de D.0. permite. reducif la actividad de agua de las
porciones DARDEN 6 onzas a 0.987 en cinco minutos de
prooéso, lo cual hace que el producto recaiga dentro de los de
alta humedad, permmendo - que mantenga excelentes

caracteristicas de sabor y textura.

La pérdida inicial de frescura de las porciones refrigeradas de
Dorado se debe a cambios autoliticos, mientras que el deterioro
se debe principalmente a la accion bacteriana. Su tiempo de vida

util es de 4 dias, siendo las caracteristicas sensoriales, el factor




gue limita este tiempo. Son las reacciones biogquimicas las que
actuan con mayor intensidad al inicio del almacenamiento,
deteriorando e! producto y preparando el medio 6ptimo para que

se multipliquen de una manera exponencial los microorganismos.

Reduciendo Ié aw (0.999 a 0.987) y pH (6.652 a 6.1), sumandose
a esto un porcentaje de acido acético no disociado de 0.014% y
la presencia de 1% de NaCl en fase acuosa, se pudo observar un
efecto sinérgico para la pmlongacién de la fase de latencia de los

microorganismos de deterioro.

La prolongacién del tiempo de latencia, observado durante el
almacenamieqto de porciones tratadas con tecnologia de
barreras, se debe al agotamiento ‘metabélico de los
microorganismos debido a las condiciones desfavorables que

presenta el alimento para su crecimiento.

El tiempo de vida util de las porcioﬁes experimentales es de diez
dias, considerando que a partir del dia once, los niveles de
microorgahismos en estudio son aceptados, pero este producto
presenta  caracteristicas sensoriales alejadas de las

caracteristicas naturales, principalmente con respecto al color.



10.

El prolongar el tiempo de vida util de porciones refrigeradas de
Dorado, permite el beneficio del comerciante, ya que le permitira

tener un plazo mas largo de tiempo para vender el producto.

El tiempo maximo para reutilizar la misma S.0. es de treinta
minutos que equivale a 6 ciclos consecutivos, tiempo suficiente
para alcanzar los valores por debajo de la media experimental de

las caracteristicas fisico-quimicas de S.0.
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Recomendaciones

El factor fundamental que debe ser considerado para aplicar
tecnologia de barreras a nivel Industrial es la reutilizacién de la

solucion osmoética (S.0.). Es por eso, que se recomienda corridas

. experimentales del sistema antes de. considerarlo cien por ciento

confiable. Dichas corridas experimentales serviran para verificar si
coincide el comportamiento de la S.0. a nivel Industrial y de

laboratorio. -

Una vez instalado el sistema, se debe registrar cada una de las
caracteristicas fisico — quimicas de S.0., con ‘Ia finalidad de tener
un historial del comportamiento de los pérémetros de proceso, para
determinar relacion entre ellos. Tal es el caso entre el pH y la
acidez, simplemente con conocer el pH se puede predecir el
porcentaje | de acido aceético en la S.O., asi mismo con el
conocimiento entre el porcentaje de sélidos solubles y de sal, se
puede predecir la cantidad de azucar en la soluciéon. Con esto, el

monitoreo del proceso se vuelve facil y practico.

Si se desea automatizar el sistema (uso de sensores, valvulas
solenoides, etc.), es necesario poseer un historial practico y

confiable de cada uno de los parametros de proceso. Es por eso



que se recomienda la compra de tirillas de pH, refractdmetros de
bolsillo que midan el porcentaje de solidos solubles y de sal, con la
finalidad de tener un conocimiento empirico del sistema para luego
buscar su sofisticacion. La parte del sistema, que demanda una

automatizacion, es la reconstitucion de la S.0O. reciclada.

Se debe fomentar en la gultura del industrial ecuatoriano, el
conocimiento de nuevas tecnologias de conservacién de alimentos
que procuran no cambiar de una manera intensa las caracten’étk_:as
naturales. del alimento, manteniendo o prolongando su vida en
percha en comparacién con las tecnologias convencionales de

conservacion, tal como lo es la refrigeracién, congelacion, etc.

Es necesario que el sector empresarial del Ecuador se preocupe
por realizar investigaciones acerca de nuevas tecnologias,
especificamente en el campo de ia conservacion de alimentos, ya
que es aqui donde se puede originar prbductos con valor agregado
¥y lo mas importante, que los producfos sean originarios de nuestro
pais. No solo se debe conformar con copiar tecnologia, ya que l0s
alimentos cambian sus caracteristicas fisico-quimicas segun sea

su lugar de origen.
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APENDICE A

MICROBIOTA DOMINANTE Y BACTERIAS RESPONSABLES DEL DETERIORO
DE LA PESCA BLANCA FRESCA. DE HUSS (1 995) POR CORTESIA DE LA FAO.

do |Atmésfera\ . |Microorganismos
. ;:":‘;::::";::& de icrobiota dominante . | responsables del
- . |envasado | ' 0 | deterioro(MRD)
Bacilos sicrotrofos Gram-
negativos no fermentativos |- .
0°C Aerobia (Pseudomonas spp., ﬁsgzzgﬁgfgj
S.putrefaciens, Moraxella,
Acinetobacter)
Bacilos Gram-negativos;
0°C Vacio sicrotrofos o con caracter S. putrefaciens,
' sicréfilo (S. putrefaciens, P. phosphoreum
Photobacterium)
Bacilos Gram-negativos
5°C Aerobia sicrétrofos (Vibrionaceae, S. Asemz;%’gi;i ’;
putrefaciens) -P
Bacilos Gram-negativos
5°C Vacio = | sicrétrofos (Vibrionaceae, S. A;rozw; g?aiizew ’; ’
putrefaciens) - P
Bacilos Gram-negativos
o . mesdfilos fermentativos Aeromopqs SPp-
20-30 °C Aerobia o Movil
(Vibrionaceae, (A. hydrophila)
Enterobacteriaceae) - fiyarop

FUENTE: TECNOLOGIA DEL PROCESADO DEL PESCADO (16).

' En pescado capturado en las aguas tropicales o procedentes de agua dulce tiende a dominar

Pseudomonas spp.

CIB-ESPOIL




APENDICE B

BARRERAS PARA PRESERVACION DE ALIMENTOS

~_____Objetivo _

....Método. .. ... . .

inhibicién Parcial o
completa del crecimiento
Microbiano

-

Reduccién de
Temperatura

Reduccion de
aJJincremento de la
osmolailidad

Restriccion de Oxigeno
Aumento de CO2
Reduccién de pH

Restriccion de nutrientes

Preservantes

Almacenamiento y
distribucion refrigerada

Deshidratacion o adicién
de solutos

Envasado en nitrogeno o
al vacio

Atmdésferas controladas o
modificadas

Adicién de acido,
fermentacion lactica o
acética

Control de Microestructura

Adicion de preservantes -
inorganicos, organicos,
bactericidas y
antimicoéticos

FUENTE: HURDLE TECHNOLOGIES COMBINATION TREATMENTS FOR
FOOD STABILITY, SAFETY AND QUALITY (29).




APENDICE C
COMPARACION ENTRE LA COMPOSICION QUIMICA
DE LA TILAPIA Y EL DORADO

COMPOSICION QUIMICA APROXIMADA DE LA TlLAPIA

Contemdo
Protelnas 19.6%
Lipidos 1.29%
Carbohidratos < 1%
Agua 79 89%
comemno ,N ‘ ‘RAuos DE Do ‘Do ORcuSN‘“*'* .
. VECH ABLE SR
Humedad (g.) ' _ 76.5-79.3
Grasa (g.) 04-07
Proteina (g.) 18.5-20.5
Carbohidratos (g.) 0
Ceniza (g.) 1.0 P
Calcio (mg.) 21 HEPREOY
Fosforo (mg.) 175 \H R )3
Hierro (mg.) 3.0 ¥ %
Caroteno (mg.) . -
Tiamina (mg.) 0.07 CiB-REPOL-
Riboflavina (mg.) 0.08
Niacina (mg.) -
Acido Ascérbico (mg.) -
Calorfas aprox. 88

FUENTES: ACUACULTURA DEL ECUADOR .

EL PESCADO FRESCO: SU CALIDAD Y CAMBIOS EN SU
CALIDAD (19

COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS ECUATORIANOS (20)
WHITE FISH HANDBOOK (3)



oy

APENDICE D

EFECTO DE LA REDUCCION DE ACTIVIDAD DE AGUAEN LA
SUPERVIVENCIA DE LOS MICROORGANISMOS

- Ra“gg de.ay - _ G

M'Cfoomnlsmos generaimente inhibidos por - -
“disminucién de a, en estos rangos

Pseudomonas Escherichia, Proteus, Shigella,

1.00 - 0.95 Klebsiella, Bacillus, Clostridium perfringes, a|gunas
levaduras.
0.95 — 0.91 Salmonella, Vibrio parahaemolyticus, C. botulinum,
e Serratia, Lactobacillus, Pediococcus, algunos mohos.
0.91 — 0.87 Muchas Levaduras (Candida, Torulopsis, Hansenula),
) ) Micrococcus
0.87 —0.80 La n‘iayoria de los mohos, Staphylococcus aureus,
' R Sacharamyces spp., Debaryomyces
La mayoria de las bacterias halofilicas, Aspergilli
0.80-0.75 micotoxigénico.
0.75-0.65 - Mohos xerdfilos
0.65-0.60 Levaduras osmodfilas
Menos de 0.50 No hay proliferacién microbiana

FUENTE: MOISTURE SORPTION (26).




APENDICE E
LIMITES DE pH QUE PERMITEN EL CRECIMIENTO DE DIVERSOS

MICROORGANISMOS
N m_cm,ggnis.;m S e pHminimo — .
Lactobacillus species 3.8-44
Salmonella species 3.7~ 4:5
Bacillus coagulans ‘ ' 3.8-48
Streptococus faecalis - 44-47

FUENTE: ECO_LOGiA MICROBIANA (22)

APENDICE F

PROPORCION DE ACIDO NO DISOCIADO A DIFERENTES VALORES DHBRBSPOL
(valores expresados en %)

Acético 985 | 845 349 5.1 0.54
Citrico 53.0 189 | o041 | 0006 <0.001
Benzoico 93.5 593 | 128 1.44 0.144
Lactico |  86.6 39.2 6.05 0.64 0.064
Propidnico 98.5 87.6 417 6.67 0.71
Sérbico 97.4 82.0 30.0 4.1 0.48

FUENTE: ECOLOGIA MICROBIANA DE LOS ALIMENTOS (22)

<<<<<

]



APENDICE G

ESPECTRO ANTIMICROBIANO DEL ACIDO ACETICO EN LOS MEDIOS DE
CULTIVO '

“Concentracién precisa de dcido no disociado para la inhibicién de crecimiento de la mayor

_ ’ pa_m de cepas
. "Acido Orgénico: - - | - Acético
Levaduras 0.5
Mohos 0.1
Enterobacteriaceae 0.05
Microcdccaoeae 0.05
Bacillaceae 0.1

FUENTE: ECOLOGIA MICROBIANA DE LOS ALIMENTOS (22)

Valores expresados como porcentaje en solucién.

APENDICE H

ANALISIS DE VARIANZA (Contenido de Humedad)

~desviacién

73,8553333 3,2572874

0-30 min .| 72,2764286 2,4187579
Valor critico 5,79
F 1,81

RESPUESTA:

Acepta la Hipdtesis Nula, no existe variacién entre los periodos experimentales

Sz
P (3.2572874 )2
(2.4187579 )’
F =1.81354

FUENTE: REALIZADO POR OMAR UVIDIA A.




APENDICE |
FRACCION DE GANANCIA DE SOLIDOS EN PORCIONES DE
DORADO DARDEN 6 ONZAS DURANTE D.O.

0,1

S 0,08
0,07 -

= 0,05 -

= 0,01
L.

0 , |

0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo (min.)

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A




APENDICE J
ANALISIS DE VARIANZA (Pérdida de Peso)

R 2 _ 2
H,:0 =0,

. 2 2
H o # 0,

.. periodo . . .. | . media . . | .. ._desviacion . = | n-1
0-10 min. 0,202% - 0,207% 2
0-30 min. 0,760% 0,568% 6

valor critico 19,3
F ' 8,40

- -CRITERIO‘-’ DEDECISIO p RECHAZA l{ﬁ:lPOTESIS
RESPUESTA:
Acepta la Hipétesis Nula, no existe variacion entre los periodos experimentales
S 2
F = 3 ‘2
2
' 2
F o= (0.568 ) :
(0.207 )
F = 7.529

FUENTE: REALIZADO POR OMAR UVIDIA A.




APENDICE K
FRACCION DE PERDIDA DE AGUA EN PORCIONES DE DORADO
DARDEN 6 ONZAS DURANTE D.O.

S 0,02

04 . ‘ K p—
0o 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo (min.)

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.

APENDICE L CIB-ESPOL
DATOS PARA EL CALCULO DE LA Aw DEL DORADO FRESCO
POR MEDIO DE LA ECUACION DE GROVER

_ Componente .. | Gramos | .mi_ | Ei | Eimi_

Agua 77,6 * * *

Proteina 20,5 3,79 1,30 0,34

Grasa 0,7 110,86 0,00 0,00
Carbohidratos 0 0,80 -

sal 0,165 470,30 9 0,019

E° 0,36

Por lo tanto, la ay, inicial del Pescado Fresco (Dorado) es:.
aw 0.999

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA. A



R YA

APENDICE LL

DATOS PARA EL CALCULO DE Ay DE PORCIONES PROCESADAS EN UN

TIEMPO DE 5 MIN. (ECUACION DE GROVER)

Azicar 0,0% 0,00

__ Balance de Materia L
© o Inicio " Final .

% ooibigramos | % | ‘gramos

Peso total 100,0% | 17538 | 100,0% | 17238
Agua 77,6% 136,09 | 72,29% | 124,61
Proteina 20,5% 35,95 20,5% 35,34
Grasa 0,7% 1,23 0,7% 1,21
sal 017% | 0,00 0,739% 1,27
4cido 0,00% 0,00 0,27% 0,46
5,50% 9,48

omp

Agua

Proteina | 20,50 3,526 1,3 0,369
Grasa 0,70 103,269 0 0,000
Sal 0,74 97,849 9 0,092
Acido 0,27 271,839 2,5 0,009
Azticar 5,50 13,141 1 0,076
E° 0,546

aw 0,987

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.




APENDICE M
PROPORCION DE ACIDO NO DISOCIADO A DIFERENTES VALORES DE pH

(valores expresados en %)

- . “NaloresdepH e
OrAgcél:i(::o 3 4 5 6 7
Acético 98.5 84.5 349 51 0.54
Citrico 53.0 18.9 0.41 0.006 <0.001
Benzoico 93.5 59.3 12.8 1.44 0.144
Lactico 86.6 39.2 6.05 0.64 0.064
Sérbico 97.4 82.0 s 30.0 4.1 0.48

FUENTE: ECOLOGIA MICROBIANA DE LOS ALIMENTOS (22)

APENDICE N
ESPECTRO ANTIMICROBIANO DEL ACIDO ACETICO

EN LOS MEDIOS DE CULTIVO

Concentraci6n precisa de dcido no disociado para la inhibicion de crecimiento de la
mayor parte de cepas _____

Levaduras 0.5
Mohos 0.1
Enterobacteriaceae 0.05
Micrococcaceae 0.05
Bacillaceae 0.1

FUENTE: ECOLOGIA MICROBIANA DE LOS ALIMENTOS (22)
Valores expresados como porcentaje en solucion.



APENDICE N
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
PERMITIDOS PARA PESCA BLANCA FRESCA

Términos utilizados
MNPC Muy numerosas para contar
Parametros Microbioldgicos Pemitidos
Aerobios Totales (ufc/g) menor a 500x10°
Coliformes (ufc/g) menor a 100
E. Coli (ufc/g) Ausencia
Mohos y Levaduras (ufc/g)}] menor a 600
Staphilococcus (ufc/g) | Ausencia
Salmonella (ufc/g) Ausencia
Enterobacterias (ufc/g) menor a 10°

FUENTE: NORMAS FDA PARA PESCA BLANCA FRESCA (33)

APENDICE O
CRECIMIENTO MICROBIOLOGICO EN PORCIONES FRESCAS DE DORADO

.- Tiempo.de.._.{ __ Coliformes = {~---E.Coli |~ Aerobios -
cAlmacenamiento 1~
Soro(dias) v (ufelg) o | (ufclg) | x 10° (ufclg)

0 2 0 11

2 1 0 24

4 11 0 24

5 14 0 31

6 28 0 36

8 168 -0 165

9 173 0 MNPC

10 210 0 MNPC

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.
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APENDICE Q
_ ESQUEMA INDUSTRIAL
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APENDICE R
DEFINICION DEL ARREGLO BASE

Matriz de Decision para definir el arreglo base
Posicion de la porcion en cada ‘cdmparﬂmigngo 1 Transversal
4 4 | Porciones| Long:tud Ancho 1 _’f?.‘ongitud ;’r:,chdz Superficie min.
filas | columnas mﬁ::td | ' eg - 's"e':c:;‘; 2{':; . b?::;a' de Zd?;"SZ;cCton

4 4 16 2. 166 0.69 1.14

6 3 18 2.5 0.52 1.29

3 6 18 1.25 1.03 1.28

9 2 18 3.74 0.34 1.28

2 9 18 0.83 1.55 1.29

5 4 20 2.08 0.69 1.43

4 5 20 1.66 0.86 1.43

10 2 - 20 4.16 0.34 1.43

2 10 20 0.83 1.72 1.43

7 3 21 2.91 0.52 1.50

6 4 24 2.49 0.69 1.71

4 -] 24 1.66 1.03 1.71

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.
Mayor dimension de la canasta delimita el ancho de la cadena
s
APENDICE S

CADENA 5966: Accesorios

| ulg. | mm Pulg - mm.
Aleta del empujador-F3 | 114-739 3 76
114-741
Protector Lateral 3 76 3,7 93
114-742

FUENTE: MANUAL DE INGENIERIA REXNORD (38).




APENDICE T
PROPIEDADES FiSICAS DE COMPONENTES PUROS

Componente Conductiovidad Densidad Calor especifico
(Wim °C) (Kg./m3) (KJ/Kg. °C)
Sal 0,349 2419,591 1,12
Azucar 0,221 1 1594,443 1,577
Acido Acético 0,171 1050 1,99
Agua 0,596 996,382 4,176

FUENTE: HEATING AND COOLING PROCESSES FOR FOODS (40)



APENDICE U
HOJA DE CALCULO PARA RECONSTITUCION DE S.0. REUTILIZADA

CARACETERISTICAS FiSICO-QUIMICAS PARA S.0. REUTILIZADA

Datos in situ Tanque # 1
L . Valorin | Wator | o . | Valor maximo
Caracteristica Unidades situ - minimo | \(glqr’ Mgglo‘ . gfe ctivo
Densidad {(kg.Nitro) 1,20 1,198 1,249 1.3
Cloruros (% NacCl) 19,10% 19,10% 20,00% 20,90%
Sélidos Solubles (% s.5.) 32,02% 38,20% 40,00% 41,80%
. (% éc. ) o o
Acidez Acético) 0,535% 0,946% 1,000% 1,054%
Volumen (litros) 55

EQUERIMIENTOS PARA 5.0. UTILZABLE

Caracteristica Unidades vasl:::;i“ Valor medio
Volumen litros 60 § R
Densidad Kg.fitro 1,249 1,249 1,3 & 1
Masa Kg. 74,94 2\ ;

Cloruros % NaCl - 20,0% 20,0% 209% X Fison
Solidos

Solubles % S.S. 40,0% 40,0% 41,8% C L
Acidez % Ac. Acético 1,00% 1,000% 1,054%

Azicares % Sacarosa 20,00% 20,00% 20,90%

Humedad % agua 59,0% 57,ﬁ1%

. . Valor | . . Valor in
ingredientes Unidades Requerido Cgracterisﬂca Unidades situ
NacCl Kg. 2,4051 Cloruros (% NacCl) 20,00%
Solidos
Sacarosa Kg. 6,4765 Solubles (% s.5.) 40,00%
Acido Acético Kg. 0,3969 Acidez (% ac. Acé.) | 1,00%
Peso S.0. Kg. 75,1574 Densidad (kg.fitro) 1,249
: pH 3

FUENTE: ELABORADO POR OMAR UVIDIA A.
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