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RESUMEN

La industria pesquera de exportacion en Ecuador va en aumento, siendo el atin y el
Dorado/Mahi - Mahi los productos de mayor comercializacion. Sin embargo, las técnicas
de conservacion actualmente empleadas implican una desventaja en el desarrollo

productivo y, por ende, en la competencia frente a empresas internacionales.

En este proyecto se busca disefiar la aplicacién de un proceso de conservacion mediante
el uso de un proceso de ozonificacion,para la exportacion de pescado Dorado/Mahi — Mahi
en fresco. De esta manera, se espera incrementar la productividad de una empresa

ecuatoriana frente a compafiias internacionales al abrirse paso a nuevos mercados.

La metodologia empleada se basé en un disefio factorial de dos factores y tres niveles en
conjunto con un disefio unifactorial 3%, para la seleccion del mejor tratamiento de
conservacion que defina las condiciones de proceso en la empresa. Los resultados del
disefio experimental se obtuvieron mediante andlisis de histamina y pruebas sensoriales, y
como validacion del tratamiento seleccionado, se realizaron analisis fisicoquimicos y

microbioldgicos basados en la norma NTE: INEN 183:2013.

Como resultado, se obtuvo que la aplicacion del tratamiento con 1.5 ppm de ozono y 10
segundos de inmersion fue el mejor, dado que, aumento en 3 dias la conservacion para la
comercializacion del pescado en fresco en comparacion con el proceso actual de la
empresa, representando un aumento de 0.19% en el costo actual de produccion.
Finalmente, se determiné que el tratamiento de 2 ppm de ozono y 10 segundos de

inmersion puede utilizarse para la conservacion de filetes o flechas del pescado Dorado.

Palabras claves: ozono, conservacion, Dorado/Mahi —Mahi.



ABSTRACT

The Ecuadorian exportations of fresh fish are increasing according to the camar. Tuna and
Dorado are the prefered species to be exported as fresh product. However, the
conservation techniques applied present some disadvantages in the productive

development and competitive market.

The purpose of this project is to design a conservation process applying an ozonified
solution to export fresh Dorado/mahi — mabhi fish. In this way, it is expected to increase the

productivity and shelf life of an Ecuadorian company.

In order to select the best treatment for the process conditions, it will be use a factorial

design of two-factors and, three-levels together with a single factor 3k design.

Dependent variables evaluated were histamine content and sensorial changes of the
product. As validation of the selected treatment, physicochemical and microbiological
analyses were performed based on the NTE:INEN 183:2013 standard.

As a result, it was obtained that treatment with 1.5 ppm ozone — 10 seconds of immersion
was the best due to it increased fresh fish conservation in 3 more days than actually
condition process in the company, represented an 0.19% increase in present cost
production. Finally, it was determined that a treatment with 2 ppm ozone — 10 seconds of

immersion can be used for the preservation of fillets fish.

Keywords: ozone, conservation, Golden/Mahi-Mahi.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

La produccion pesquera mundial (pesca de captura y acuicultura) va en aumento y
se espera que en 2025 se sitle en 196 millones TM, lo cual representa un
incremento del 17% en referencia al 2013-2015(ESPAE, 2016). Este crecimiento es
abarcado por paises en desarrollo como Ecuador, donde la pesca de exportacion
(siendo el atin de mayor relevancia) esel principal producto después del petréleo
crudo y el banano, seguido del pescado blanco (Dorado mayor referente); y el
camaron pomada(WWF, 2019).

Actualmente, las técnicas de conservacion aplicadas por paises en desarrollo para
mantener el pescado frescose basan en el uso del hielo (siendo el mas comun) o
agua enfriada; asi como también,en el uso de mezclas fluidas de hielo y agua (de
mar o dulce) o mediante agua de mar refrigerada. Aunque estas conserven el
producto en las condiciones requeridasel tiempo de vida util es relativamente corto, lo
cual representa unproblema para industrias pesqueras de exportacion(Shawyer &
Medina, 2005).

Por otra parte, el mercado es cada vez mas exigente con respecto a la calidad e
inocuidad de los productos, en la sustentabilidad de los recursos extraidosy, por
ende, en el impacto ambiental que esto puede generar. De manera,que las empresas
se ven forzadas a buscar respuestas en tecnologias emergentes que puedan
significar un reemplazo de los tratamientos de conservacion comunmente
aplicadosen productos de origen pesquero (ESPAE, 2016). Por consiguiente, el
presente trabajo tiene como propésito disefiarla aplicacion de una tecnologia
emergente como el ozono manteniendo las caracteristicas propias del producto

terminado previo a su comercializacién en fresco en mercados internacionales.

1.2 Justificacién del problema
El sector pesquero y la actividad acuicola, considerada como una de las actividades

de amplia escala en Ecuador gracias a la alta demanda y oferta exportable existente,



es considerada como un eje angular de la seguridad alimentaria del sector y del pais
en general, siendo el pescado blanco, principalmente el dorado (40% de pescado
blanco exportado), uno de los principales productos de exportacion en el area

pesquera, tan solo después del atin y el camarén(WWF, 2019).

La pesca del dorado se realiza de forma artesanal, representando aproximadamente
el 65% del total de desembarques de peces grandes de naturaleza pelagica y ocupa
la primera posicion en las exportaciones de pesca blanca, siendo el principal
mercado Estados Unidos, un pais con altos niveles en seguridad alimentaria y
restricciones para los productos que ingresan a su territorio(WWF, 2019). Gracias a
esta gran riqueza marina disponible en el pais, un sinnUmero de empresas
distribuidas entre grandes, medianas y pequefias, compiten entre ellas siendo las de
mayor experiencia las que tienen mas relevancia en el mercado de

exportacion(Betun, 2017).

En este contexto,de fuerte competencia entre empresas y alta demanda, junto a la
espera de un producto fresco con altos parametros de calidad e inocuidad por parte
del mercado extranjero, se buscamejorar la técnica de conservacion de sus
productos terminados previos a su comercializacion, de tal forma, que se obtenga un
producto fresco con excelentes caracteristicas organolépticas, altos indices de
calidad, tiempos de comercializacion prolongados para que Sus procesos sean
sostenibles y competitivos frente a empresas externas, que se dedican a la misma

actividad econdémica.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar un proceso de conservacion enpescado Coryphaenahippurus(Dorado)

utilizando ozono como agente conservante para su comercializacion en fresco.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Evaluar diferentes concentraciones de o0zono en pescado entero
Coryphaenahippuruspara preservar sus caracteristicas organolépticas y
prolongar su tiempo de comercializacion.

= Establecer condiciones de procesamiento para la produccion de pescado entero

Coryphaenahippuruscon ozono a escala semi-industrial.
2



» Estimar los costos de produccién de pescado entero Coryphaenahippurusa

escala semi-industrial para su comercializacion en U.S.A.

1.4 Marco Teorico
Las empresas exportadoras de productos de origen pesqueropara su comercializacion
en fresco se han visto en la necesidad de implementar tecnologias emergentes,con el
fin de prolongar el tiempo de comercializacion manteniendo sus caracteristicas
organolépticas. Debido a un aumento en la demanda, estas se ven obligadas
indirectamente a buscar alternativas que satisfagan esta necesidad, existiendo en la
actualidad una diversidad de agentes conservantes que ayudan a suplir los
requerimientos de las empresas, pero su uso se ve disminuido al ocasionar efectos
secundarios como la formacion de compuestos toxicos que, a largo plazo,afectan a la
salud del consumidor a largo plazo y que, dejan de ser opciones viables para la

produccion de alimentos.

1.4.1 Materias Primas

Pez Dorado (Coryphaenahippurus)

La especie del género Coryphaenahippurus, cominmente conocido en Ecuador
como Dorado, o Mahi-Mahi en Estados Unidos, es un pez epipelagico altamente
migratorio, el cual se encuentra distribuido alrededor de las aguas tropicales y
subtropicales del mundo, con temperaturas tipicas entre 25°C y 30°C (Perrichon &
Stieglitz, 2019). El pescado es bajo en acidos grasos saturados ademas de ser una
buena fuente de vitaminas B12 y B6, potasio, fésforo, selenio y niacina. Esto junto
con su suave sabor dulce, lo convierte en un producto muy popular en los
restaurantes estadounidenses (Doré, 1991). Sin embargo, esta especie genera una
problematica para el consumo humano en cuanto a su produccion de histamina, el
cual es un componente téxico para los consumidores y de gran preocupacion para
el mercado estadounidense, ya que, aunque el Mahi-Mahi no consta dentro del
grupo de los escémbridos (susceptibles a la produccién de histamina por accién
bacteriana), si es una especie con altos niveles de histidina libre (Barba & Ramirez,
2012). Dentro de su composicion nutricional se encuentran una variedad de macro
y micronutrientes como proteinas, grasas, minerales y vitaminas en diferentes

proporciones los cuales son detallados brevemente en la Tabla 1.1.



Tabla 1.1 Composicién nutricional del Dorado [Elaboracién propia, 2019]

Nutriente Cantidad (En 100 g) Referencias
Agua (g) 77,55 - 79,3 (USDA, 2018); (Boiteanu, 2014)
Energia (Kcal) 85 - 88 (USDA, 2018); (FUNIBER, 2017)
Proteina (g) 18,5 - 19,5 (USDA, 2018); (FUNIBER, 2017)
Grasa Total (g) 0,7-0,9 (USDA, 2018); (Boiteanu, 2014)
Carbohidratos (g) 0 (USDA, 2018); (FUNIBER, 2017)
Fibra (g) 0 (USDA, 2018); (FUNIBER, 2017)
Minerales
Calcio (mg) 13-21 (USDA, 2018); (FUNIBER, 2017)
Hierro (mg) 1,13 - 3,06 (USDA, 2018); (FUNIBER, 2017)
Magnesio (mg) 30 (USDA, 2018)
Fasforo (mg) 143 (USDA, 2018)
Potasio (mg) 416 (USDA, 2018)
Sodio (mg) 88 (USDA,2018)
Zinc (mg) 0,46 (USDA,2018)
Vitaminas
Vitamina C (mgQ) 0 (USDA, 2018); (FUNIBER, 2017)
Tiamina (mgQ) 0,02 (USDA, 2018)
Riboflavina (mg) 0,07 (USDA, 2018)
Niacina (mg) 6,1 (USDA, 2018)
Vitamina E (mQ) 1,3 (FUNIBER, 2017)
Vitamina B6 (mQ) 0,4 (USDA, 2018)
Folato (ug) 0-5 (USDA, 2018); (FUNIBER, 2017)
Vitamina B12 (ug) 0,6 (USDA, 2018)
Vitamina A (ug) 54 (USDA, 2018)
Lipidos
Acidosgrasossaturados (g) 0,188 (USDA, 2018)
Acidosgrasosmonoinsaturados
0,121 (USDA, 2018)
(9)
Acidosgrasospoliinsaturados
0,165 (USDA, 2018)
(9)
Colesterol (mg) 73 (USDA, 2018)




Agente conservante: Ozono(03)

El ozono (05)es una forma alotropica del oxigeno (0,) que consiste en la adicion de
un radical libre de oxigeno (0™) a una molécula de oxigeno diatdmica (0,). Debido
a la combinacion de los orbitales entre sus atomos, su estructura molecular puede
representarse de cuatro formas posibles, como se detalla en la Figura 1.1 (O'Donell
et al., 2012).

ot ot
0 O O 0]
SN —» SN —— SN e— SN
a_‘p, 0 0. '-Qs- <O ._QS_ 8‘_,{:}_. "Oa

Figura 1.1 Estructuras de resonancia en moléculas de ozono [Kim et al., 2003]

A temperatura ambiente y de refrigeracion el ozonose encuentra en estado
gaseoso, es parcialmente soluble en agua y consta de las propiedades que se
detallan en la Tabla 1.2.(Kim et al., 2003):

Tabla 1.2 Propiedades fisicas pura del Ozono [Nath et al., 2014]

Parametros Valores
Punto de ebullicion -111.97+0.3°C
Punto de fusién -192.57+0.4°C

Temperatura critica -12.1°C

Presion critica 54.6 atm

Solubilidad

Parametros como temperatura, pH, fuerza ionica, presencia de sustancias oxidables
y la auto-descomposicion de este; influyen en la solubilidad del ozono en agua;entre
ellos, el mas importante es la temperatura del agua ya que esta directamente
relacionada a la concentracion final del ozono. Como se indica en la Tabla 1.3, la
solubilidad disminuye a medida que la temperatura aumenta, siendo a 60°C

totalmente insoluble(O'Donell et al., 2012).
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Tabla 1.3 Solubilidad del Ozono [Gongalves, 2009]

oq | Solubilidad (LOs/LH0)
0 0.640

15 0.456

27 0.270

40 0.112

60 0

Productos de descomposiciéon (radicales libres)

La estabilidad del ozono en un medio acuoso es principalmente afectada por un pH
altodebido a los iones hidroxilo presentes en la solucién. Esto ocasiona unaauto-
descomposiciondel ozono en radicales libres como hidroperoxilo (HO,), hidroxilo
(°OH), superoxido (°05)y ozonido (°0O3z)como se muestra en la Figura 1.2.La alta
reactividad del ozono es atribuida al poder oxidativo de estos radicales libres (Kim
et al., 2003).

+OH

Figura 1.2 Reacciones de descomposicion del ozono [O'Donell et al., 2012]



La Tabla 1.4 detalla elalto potencial oxidante del ozono en comparacién al cloro y al
peroxido de hidrogeno, haciéndolo eficaz para el tratamiento del agua con alto

contenido orgéanico.

Tabla 1.4 Potencial oxidante de varios reactivos [Gongalves, 2009]

Potencial ]
) . Poder reactivo
Agente oxidante oxidante o
de oxidacion
(mV)
Flaor 3.06 2.25
Ozono 2.07 1.52
Peréxido de hidrégeno 1.77 1.30
Acido hipocloroso 1.49 1.10
Cloro 1.36 1.00

El ozono en la industria

En la industria se puede generar ozono mediante radiacién ultravioleta (UV) o con
descargas eléctricas de alto voltaje (método de descarga en corona) a partir de
oxigeno puro, aire atmosférico o aire seco (Dehkordi & Zokaie, 2010; Brodowska et
al.,, 2017). Desde 1997, el ozono ha sido considerado como GRAS (Generally
Recognized As Safe) por la FDA para su uso en el procesamiento de alimentos.
Esto lo ha convertido en una tecnologia no térmica para la conservacion de
productos en la industria alimentaria, ya que al ser un potencial agente oxidante
elimina microorganismos patdégenos destruyendo su pared celular, asi como
también; microorganismos causantes del deterioro de la calidad sin dejar residuo en
el producto tratado. Entre otras aplicaciones de la industria alimentaria, también es
utilizado en el saneamiento de equipos en planta, en el redso de aguas residuales,
en el tratamiento y reduccion de la demanda biologica de oxigeno (DBO) y la
demanda quimica de oxigeno (DQO) de residuos de las plantas alimenticias(Nath et
al, 2014).

Microorganismos susceptibles al o0zono

El efecto bactericida del ozonoen alimentos varia significativamente dependiendo
de las condiciones experimentales. Estudios confirman una eficacia antimicrobiana

en bacterias  Grampositivas  (Listeria  monocytogenes, Bacilluscereus,



Staphylococcusaureus, Enterococcusfaecalis) y Gramnegativas (Vibrio spp.,
Pseudomonas aeruginosa, Yersinia enterocolitica), esporas, células vegetativas,
levaduras (Candidaalbicans, Zygosaccharomycesbailli) y mohos (Aspergillus niger,
Botrytiscinerea), entre otras. El ozono en concentraciones relativamente bajas y
tiempos de contacto cortos es suficiente para inactivar bacterias, mohos, levaduras,

parasitos y virus (Nath et al, 2014).

Gel pack

Los gel packs se establecen como una gran alternativa frente al uso del hielo
estandar para el mantenimiento de la temperatura de los productos pesqueros
durante su transportacion en fresco, ya que ayudana que estos logren mantener
sus condiciones idéneas sin ocasionar problemas dederretimiento del gel y
transformacion en agua, ademas de ser una forma mas rentable para mantener
fresco el producto durante el envio (Levins, 2018). La aplicacién recomendada del
gel pack en productos de origen pesquero, principalmente en filetes de pescado
previo al cierre de las cajas para su envio, corresponde a bolsas con tamafios entre

125 — 250 gramos por cada 3 — 7 Kg de filete(Margeirsson & Gospavic, 2010).

1.4.2 Proceso

El procesamiento del pescado dorado entero fresco para su exportacion al mercado
empieza con la captura, sacrificio, y extraccion de las visceras o eviscerado bajo
condiciones higiénicas para el posterior traslado del producto pesquero al sitio de
procesamiento manteniendo la cadena de frio con el fin de evitar una
contaminacion(FAO, 2014).Luego se procede a su recepcion enla empresa
procesadora, en la cual se realiza un lavado y limpieza preliminarutilizando agua
con ozono durante pocos segundos; y, posteriormente es clasificado por tamafio y
otros parametros de calidad dependiendo de las especificaciones estipuladas por la
empresa. Se lo almacena hasta la fecha de embarque y se corta el pescado segun
el destino de envio. Finalmente, el dorado es sometido a un proceso de
conservacion utilizando un proceso de inmersion del pescado en agua ozonizada

por un determinado tiempo, luego se lo empaqueta, sella y transporta a bajas



temperaturas para su consumo en el extranjero. La Figura 1.3 resume las etapas
del procesamiento del producto pesquero mediante un diagrama de flujo.

o |

| sacriico |

| Eviscerado |

[ Recopcion |

| Lavado |

| Clasificacion |

| Almacenamiento |

| Cortado |

| Ozonificacion |

' Empacado/ \
Sellado

| Comercializacion |

Figura 1.3 Diagrama del procesamiento de pescado dorado entero fresco

[Elaboracion propia, 2019]

1.4.3 Tipos de aplicaciones

En alimentos de origen pesquero, los resultados dependeran del tipo de pescado,
del método empleado en la ozonificacion, de la concentracion del ozono, de la
temperatura del agua o del tipo de hielo usado (slurry o flakes) y del tiempo de
contacto. La Tabla 1.5 detalla algunas de las aplicaciones del ozono para el
procesamiento de productos pesqueros, las cuales se realizaron con el objetivo de

extender su vida til a diferentes temperaturas de almacenamiento.



Tabla 1.5 Descripcion general del efecto del tratamiento con ozono en estado acuoso en

alimentos de origen pesquero [Elaboracion propia, 2019]

Producto . _ Cambios _
_ o Condiciones del tratamiento Referencias
alimenticio observados
o Pretratamiento con agua i _
Tilapia Prolongd su vida

(Oreochromisniloticu

ozonizada a peces vivos: 6ppm

atil 12 dias 'y

a 20°C durante 1h. o _ German et al.
S X ) mejoro su calidad
_ Almacenamiento: Bolsa de (2005)
Oreochromisaureus) o a 0°C durante los
polietietileno a 0 y 5°C durante i
Peso: 400 £ 25 g ) 30 dias.
30 dias.
Inmersion del pez en agua
Trucha _ i _ _
ozonizada a 0.1mg/L durante Prolongd su vida Dehkordi &

Tamano: 25cm
Peso: 300g

2h.
Almacenamiento a 4°C.

util de 4 a 6 dias

Zokaie (2010)

Salmon adulto

Pez empacado en bolsas de
plastico con hielo de salmuera

ozonizado congelado a -10°C.

L i . Blogoslawski
(Oncorhynchus Aplicacién de ozono a 2ppm Prolongo6 su vida
. i . & Stewart
nerka) para obtener 0.5 ppm residual atil 6 dias (2011)
Peso: 4 - 6 libras en el hielo. Las bolsas se
dejaron a 15-18°C durante 6
dias.
Jurel Disminucion del )
., Kim, Yousef,
(Trachurustrachurus | Solucién de NaCl con 0.6 ppm recuento & D
ave
) y shimaaiji de ozono durante 30-60min. bacteriano viable (1999)

(Caranxmertensi)

de 2 -3 logs.

144

El producto terminado es un tipo de pez blanco en particular de la especie
Coryphaenahippurusmas conocido como Dorado, Mahi - Mahi o Lampuga;
comercializado en fresco, transportado por via area en una presentacion de 170
libras junto con gel packs como refrigerante para mantener la cadena de frio. El

producto se mantiene y es comercializado en estado fresco a una temperatura de

0°C.

Caracteristicas del producto
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

La metodologia de trabajo se fundament6 en la evaluacion de parametros de control tales
como:concentracion de ozono y tiempo de inmersiéna nivel proceso para la definicion e
implementacion de un proceso de conservacionbasado en una solucion de ozono disuelto
en agua.Se realizaron pruebas preliminares con parametros establecidos empiricamente
por la empresa, para la elaboracién de una cartilla de control de calidad de la materia
prima en condiciones actuales de procesamiento;posteriormente, se planted el uso de un
disefio de experimentos, con el cual se estableci6 el numero de
tratamientosexperimentales, evaluando lascaracteristicas organolépticas parala seleccion
del mejor tratamiento,que permitan definirlas mejores condiciones de proceso.Las mismas
fueronvalidadas con analisis fisicoquimicos y microbiolégicos; y,finalmente, se estimaron
los costos de produccion considerando equipos y esquemas de trabajo disponibles en la

planta actualmente.

2.1Prueba preliminar

La prueba preliminar se llevd a cabo en funcién de los paradmetros de control
establecidos empiricamente por la empresa, detallados en la Tabla 2.1. La prueba
tuvo una duracion de 8 dias, donde se realizaron analisis sensoriales y fisicoquimicos
en los dias 0, 2, 5y 8. El objetivo de esta prueba es convertirla en una herramienta
para la elaboracion de cartillas de control de materia prima, que sirvande ayuda para

la posterior evaluacién de tratamientos de los disefios experimentales a proponer.

Tabla 2.1 Parametros de prueba preliminar [Elaboracién propia, 2019]

Parametros Valor
Concentracion de ozono 0.7 ppm
Tiempo de inmersion 5 segundos
Tamafio de la pieza 7 libras
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2.2Disefo experimental

Para el desarrollo del trabajo se plantearondos disefios experimentales haciendo uso
del software estadistico Statistica version 7. Inicialmente se plante6 un disefio
factorial3®, con K=2 factores,para definirel total detratamientos experimentales y
seleccionar aquellos que representen menores costos de operacion y menor impacto
en la calidad del producto final;posteriormente,se plantedé un disefio unifactorial3¥
con K=1 factor, para definir las condiciones finales de proceso, que permitan mejorar
el tiempo de comercializacién del pescado Dorado en fresco, sin perjudicar las

caracteristicas organolépticas esperadas por el cliente.

2.2.1 Disefio factorial

El disefio factorial3*, se establecié con base endos parametros (concentracion de
ozono y tiempo de inmersion), que influyen significativamente en elmétodo de
conservacion. La Tabla2.2 detalla los niveles de cada factor a ser usado y la Tabla
2.3 detalla la matriz de tratamientos experimentales.Fueron seleccionados aquellos
tratamientos con un impacto positivo en la calidad final del producto terminado, en

los costos operativos y en el nimero de piezas tratadas por hora.

Tabla 2.2 Niveles bajos y altos en el disefio factorial [Elaboracién propia, 2019]

Niveles
Factores
Bajo (-1) | Central (0) Alto (1)
Concentracién
de ozono 1.0 15 2.0
(ppm)

Tiempo de

inmersién 10 15 20
(segundos)
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Tabla 2.3 Matriz de tratamientos experimentales [Elaboracion propia, 2019]

Factores
. Concentracién _
Tratamientos Tiempo
de Ozono
(segundos)
(Ppm)

1 15 20
2 2.0 15
3 1.0 10
4 1.0 15
5 2.0 20
6 15 10
7 2.0 10
8 1.0 20
9 15 15

2.2.2 Disefio unifactorial

El disefio unifactorial 3%, se plante6 en funcion de los tratamientos seleccionados

del disefio factorial. Se evaluaron atributos sensoriales para la seleccion del

tratamiento que mas se ajuste a los requerimientos del cliente, y al mejor

tratamiento se le realizaron analisis microbiologicos y fisicoquimicos. La Tabla 2.4

detalla los tratamientos experimentales a ser considerados en la evaluacion.

Tabla 2.4 Tratamientos seleccionados del disefio factorial [Elaboracion propia, 2019]

Tratamientos

Factores

Concentracién

de Ozono (ppm)

Tiempo

(segundos)

constante/variable

constante/variable

constante/variable

constante/variable

constante/variable

constante/variable

Los atributos de calidadfueron medidos a través de un

periodo de tiempo

comprendido entre0, 2, 5, 8 y 12 dias(Campos et al., 2004). Todos los tratamientos

fueron evaluados por dia y por duplicado y,finalmente, mediante el uso del software
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se procedi6o al analisis estadistico de los resultados obtenidos,seleccionando

agueltratamientoque mejor se ajuste a las variables de respuesta.

2.3Pruebas sensoriales

La evaluacién de los atributos sensoriales se realizémedianteuna prueba descriptiva
de atributos con escala hedodnica de 5 puntos.En la Tabla 2.5(NTC 1443, 2009)se
detallan los atributos de calidad considerados para esta prueba. La evaluacién fue
realizada con jueces no entrenados (personal con experiencia que ejerce su trabajo
en planta) con un rango de edades comprendido entre 25 a 45 afios.Cada juez

recibié dos muestras rotuladas por tratamiento por dia.

Tabla 2.5 Caracteristicas sensoriales del pescado entero fresco refrigerado [NTC 1443, 2019]

Atributossensoriales
Valor Color Color Linea
Olor . Textura
piel carne sangre
Brillante e
Fresco iridiscente,
* s escamas . Caracteristico | Rojo brillante,
5 caracteristico . Firme . .
. uniformes de la especie rojo sangre
de la especie .
firmemente
adheridas
Levemente . L
: Firme, elastica al
brillante, ; Color
* Leve a S ; presionar con el Levemente
4 iridiscencia 'y levemente
pescado dedo, la huella Decolorado .
color oscurecido
L desaparece
disminuidos
Levemente .
: . Linea de
. brillante, Deformacion al
Algo rancio, X sangre oscura/
3 escamas presionar con el Decolorado I !
olorleve ; Py rojo vino, rojo
flojas, faciles dedo ,
purpureo
de remover
. Algo Levemente .
Rancidez 9 . Linea de
2 avanzada decolorada, Pescado blando blanquecino, sanare muerta
sin brillo lechoso 9
- s . : Linea de
1 Algo patrido, Flacida, Excepcionalmente Blanquecino sanare
amoniacal opaca blando lechoso gre
desvanecida

*Unicamente los pescados con valoraciéon 5y 4 se puede utilizar para la exportacion en fresco.
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2.3.1 Pruebade Friedman

Los resultados obtenidos de la prueba sensorial se analizaron mediante una prueba
estadistica no paramétrica,dado quela cantidad de datos obtenidos no son
suficientes para ajustarse a una distribucion normal.La prueba de hipotesis se

plante6 de la siguiente manera:

Ho: No existen cambios significativos en el atributo sensorial en los dias 0, 2, 5, 8y
12.

Ha: Existen cambios significativos en el atributo sensorial por lo menos en un dia.

2.3.2 Indice de calidad (IC)
Mediante el indice de calidad, se pudo conocer la duracion de cada tratamiento. La

estimacion de este parametro se realiz6 mediante la siguiente férmula:
SA
Q= Pl [0.2 -1] (2.1)

Donde:

SA: Suma total de las calificaciones del atributo sensorial; [5 — 25]
SA= 5, indica cambios no aceptables en el atributo.

SA= 25, indica que no existen cambios.

2.4Pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas

2.4.1 Pruebas fisico — quimicas

Las pruebas fisicoquimicas se realizaron con base en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 183:2013 “Pescado fresco refrigerado o congelado - Requisitos”;
misma que indica los requisitos fisicoquimicos a cumplir para asegurar la calidad e

inocuidad del producto, los cuales son detallados en la Tabla 2.6.
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Tabla 2.6 Requisitos fisicoquimicos del pescado entero refrigerado [NTE INEN 183, 2013]

Requisito Min. Max.
Nitrégeno basico volatil total (Bases volatiles totales), ) 20
NBV, mg/100 g
Histamina, mg/100 g - 5

2.4.2 Pruebas microbiolégicas

Las pruebas microbiolégicas se realizaron con base en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 183:2013 “Pescado fresco refrigerado o congelado — Requisitos”,
mismaque indica los requisitos microbiolégicos a cumplir para asegurar la inocuidad

del productolos cuales son detallados en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7 Requisitos microbiologicos del pescado entero refrigerado [NTE INEN 183, 2013]

Requisito n m M
Recuento de microorganismos mesofilos UFC/g 5 5x 10° 10 x 10°
E.coli, UFC/g 5 10 500 3
Staphyloccoccusaureuscoagulasa positiva,
UFC/g 5 100 1000 2
Salmonella/25 g 5 no detectado - 0
Vibrio cholerae/25 g 5 no detectado - 0
Vibrio parahaemolyticus/25 g 5 no detectado 0

De donde:

n = nimero de muestras a examinar.

¢ = numero de muestras permitidas con resultados entre my M.

m= indice méaximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

2.5Lay-out de la planta

La distribucion de las actividades en planta para el procesamiento del producto se
realiz6 empleando Ila metodologia SLP (SystematicLayoutPlanning). Esta
metodologia sigue un procedimiento sistematico, que, permite situar areas de trabajo
segun la conveniencia del proceso,para lo cual es necesariala elaboracion de una

Tabla de Relaciéon de Actividades (T.R.A)donde se disponen valores de tipo
16



cualitativos afines a cada area de trabajo, Utiles para el uso posterior en un software

informatico generador de esquemas o Layouts de areas que son puntos de analisis.

La Tabla de Relacion de Actividades consistid en la elaboracion de cuadros situados
de forma diagonal, donde cada una de las actividades se relaciona utilizando un
conjunto de criterios detallados en la Tabla 2.8. Las valoraciones asignadas a cada

criterio fueron definidas por Muther en la Tabla 2.9(Casp, 2005).

Tabla 2.8Criterios de evaluacion [Casp, 2005]

MOTIVO

Proximidad del proceso

Higiene

Inspeccion y control

Calor

Malos olores, ruido

Seguridad del producto

Utilizacién material comun

Accesibilidad

0| N| O o M| W] N| P~

Tabla 2.9 Escala de proximidad Tabla de Relacion de Actividades [Casp, 2005]

Actividad Proximidad Color Asociado
A Absolutamente necesario Rojo
E Especialmente importante Amarillo
I Importante Verde
0] Poco importante Azul
U Sin importancia Negro
X No deseable Cafeé

2.6Estimacion de costos

Los costos de produccion fueron estimados considerando aspectos relacionados al
tratamiento de conservacion, materias primas, material de empaque, mano de obra
directa e indirecta; y servicios auxiliares como energia y agua. Estos costos son
referidos a las condiciones de procesamiento utilizadas en un esquema actual de

trabajo de la empresa, durante una jornada de produccion.
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2.6.1 Balance de materia por batch

Para el calculo del balance de materia por batch referente a la linea de produccién
en fresco, se cuantifico la cantidad de pescado por embarque. De este modo, se
estableciod la cantidad de oxigeno requerido para la generacion de ozono necesaria
en un batch de produccion.

2.6.2 Costos de produccioén

La estimacion de los costos de produccion se realizé por mes, considerando rubros
como materia prima, material de empaque, insumos y mano de obra implicados en
la jornada laboral. A partir del costo de produccidon mensual, se calculé el costo de
produccion equivalente a una pieza (libras) de producto; necesario para la
obtencion del margen de contribucién y el precio de venta (P.V.P.).

2.6.3 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio se lo obtuvo considerando el costo fijo, el costo variable
unitario y el precio de venta (P.V.P.). De esta manera, se estimé el nimero minimo
de venta de unidades, necesario para cubrir costos operacionales sin obtener

utilidad. El punto de equilibrio se lo estimé mediante las ecuaciones 2.2y 2.3.

Ingresos = Costo total (2.2)
P(Qg) = CF + CV,(Qp) (2.3)

De donde:
P: Precio de venta (P.V.P.)
QEg: Cantidad producida en el equilibrio
CF: Costo fijo

CV,: Costo variable unitario

2.6.4 Analisis Financiero

El analisis financiero se lo proyect6 a cinco afios considerando el total de ventas,
los costos fijos y costos variables anuales.Dentro del flujo, se incluye las inversiones
realizadas por la empresa, tales como el capital de trabajo y activos fijos necesarios
parasu funcionamiento,y entre ellos, la adquisicion de equipos. La finalidad del

analisis financiero es determinar la rentabilidad del proyecto mediante indicadores
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como la Tasa Interna de Retorno (T.I.R.) y el Valor Actual Neto (V.A.N.) conociendo
el costo de oportunidad fijado por el inversionista. El tiempo que toma en recuperar

la inversion inicial se lo estimd con la ecuacion 2.4.

Periodo de recuperacion = a+ (c — b)/d (2.4)

De donde:

a: Ao anterior inmediato a la recuperacion de la inversion

b: Inversion inicial

c: Flujo presente acumulado hasta el periodo de recuperacion

d: Flujo presente del periodo en que se recupera la inversion
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CAPITULO 3

3.RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo, se detallan los resultados obtenidos a partir de la metodologia
descrita en el capitulo 2. Inicialmente, se detallé la prueba preliminar, asi como la
seleccion de los mejores tratamientos, en base al planteamiento de los disefios
experimentales y a las pruebas de evaluacion sensorial realizadas. Una vez seleccionado
el mejor tratamiento,se evaluaron parametros fisicoquimicos y microbiolégicosdel mismo y

finalmente se estimaron los costos de produccion.

3.1Prueba preliminar
La Tabla 3.1 detalla las condiciones experimentales con las que se realizé la prueba
preliminar, mismas que fueron fijadas empiricamente por parte de los técnicos de la

empresa.

Tabla 3.1 Condiciones experimentales de la prueba preliminar [Elaboracién propia, 2019]

Cantidad de pescados Unidades 12
o Amperaje (A) 0.99
Ozonificador -

Oxigeno (L O2/min) 15

Concentracion inicial de ozono (ppm) 1.0
Concentracién final de ozono (ppm) 0.7
Tiempo de inmersién (s) 5

Temperatura del ambiente (°C) 14 -18

Temperatura de almacenamiento (°C) 0
Temperatura del agua sin hielo (°C) 27
Temperatura del agua con hielo (°C) 0

Temperatura inicial del pescado (°C) -0.8
Temperatura final del pescado (°C) 0.2

3.1.1 Pruebas Sensoriales

Las Tablas 3.2, 3.3 y 3.4 muestran los cambios que se dieron en los atributos
sensoriales de la prueba preliminar: color de carne, piel y linea de sangre a través
de los dias. El dia O, referencia a los atributos sensoriales de la muestra sin
tratamiento y los dias 2, 5 y 8 referencian a los atributos sensoriales de las

muestras con tratamiento.
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Tabla 3.2 Coloracion de la carne de las muestras en el dia 0, 2, 5y 8 [Elaboracion propia,
2019]

&

Fresco, caracteristico de la

il
Fresco, caracteristico .
] ) Leve decoloracion Decolorado
especie de la especie

Tabla 3.3 Piel de las muestras en el dia 0, 2, 5y 8 [Elaboracién propia, 2019]

Dia 0 Dia 2 Dia b Dia 8

El tratamiento no afecta la piel del pescado, las muestras presentadas conservan su coloracion inicial.

Pueden existir cambios en la piel por factores externos como la manipulacion incorrecta en el procesamiento

y almacenamiento.

Tabla 3.4 Linea de sangre de las muestras en el dia 0, 2, 5y 8 [Elaboracién propia, 2019]

Dia 0 Dia 2 Dia 5 Dia 8

Color levemente Color levemente

>

o Linea de sangre oscura,
Rojo brillante o o ]
disminuido disminuido levemente marrén.
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Las Tablas 3.5 y 3.6 detallan los cambios que se dieron en la textura y olor de los
pescados. El dia 0, referencia a los atributos sensoriales de la muestra sin
tratamiento y los dias 2, 5 y 8 referencian a los atributos sensoriales de las

muestras con tratamiento.

Tabla 3.5 Olor de las muestras en el dia 0, 2, 5y 8 [Elaboracion propia, 2019]

Dia 0 Dia 2 Dia b Dia 8

Olor fresco, caracteristico | Olor fresco, caracteristico | Olor fresco, caracteristico | Algo rancio

de la especie de la especie de la especie olor leve

Tabla 3.6 Textura de las muestras en el dia 0, 2, 5y 8 [Elaboracion propia, 2019]

Dia 0 Dia 2 Dia5 Dia 8
) ) i Deformacion al
Textura firme Textura firme Textura firme )
presionar con el dedo

indice de calidad

LasFiguras 3.1 y 3.2 muestran los gréficos de barras obtenidos con los indices de
calidad promedio de los atributos evaluados, por los panelistas en los dias 0, 2,5y
8. Se aprecia que para ambas muestras existe un decrecimiento de la calidad del
producto final, observandose que en el dia 8 se obtienen calificaciones promedio

por debajo de 0.8, siendo un indicativo de pérdida de frescura.

DIAD DA 2 DIAS DA B
Dia de prueba

Figura 3.1 Indice de calidad promedio en los dias 0, 2, 5y 8 — Muestra 1 [Elaboracion propia,
2019]
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DIAOQ DIA 2 DIAS DIA S

Dia de prueba

Figura 3.2 indice de calidad promedio en los dias 0, 2, 5y 8 — Muestra 2 [Elaboracién propia,
2019]

3.1.2 Analisis fisico — quimicos

La Tabla 3.7 muestra la concentracion histaminica de las muestras en el dia 0, 2, 5
y 8 de la prueba preliminar; la misma indica que cumplen con los requisitos fisico —
quimicos de la Norma NTE INEN 183:2013 “Pescado fresco refrigerado o
congelado — Requisitos”. Los resultados pueden observarse con mas detalle en el
Apéndice A.

Tabla 3.7 Analisis fisico — quimicos de las muestras [Elaboracion propia, 2019]

Requisito Resultados | Requisitos

Histamina, mg/100 g *0.00 Méax. 5

* Los resultados obtenidos son de los dias 0,2, 5y 8.

3.2Disefio experimental

A continuacion, se presentan los resultados de los disefios experimentales

planteados.

3.2.1 Diseiio factorial

La Tabla 3.8 detalla la matriz experimental con los resultados del analisis sobre las
variables respuestas: impacto sobre la calidad final del pescado (+/-), costo por
pieza, numero de piezas tratadas por hora en los tratamientos.Para la seleccion de

los mejores tratamientos, inicialmente se evalud el impacto sobre la calidad final del
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pescado, escogiendo aquellos donde se prevé una calificacion positiva (+).
Posteriormente,se analiz6 comparativamente el costo/pieza entre tratamientos,
evidenciandose que los tratamientos 3, 6 y 7 presentaban los menores costos,
aproximadamente $ 0.1743/pieza;a su vez, se pudo observar que los mismos
tratamientos presentaban una mayor produccién de piezas tratadas/h (360 piezas/h)
en la etapa de conservacion, siendo estos tratamientoslos seleccionados para ser

aplicados en un disefio unifactorial.

Tabla 3.8 Tratamientos experimentales con variables de respuesta [Elaboracion propia, 2019]

Factores Impacto
. D ] en la Costo/pieza | °N piezas
Tratamientos | Concentracién Tiempo calidad (%) tratgdas/h
de Ozono (ppm) | (segundos) (+1-)
1 15 20 - 0.34843 180
2 2.0 15 - 0.26143 240
3 1.0 10 + 0.17425 360
4 1.0 15 + 0.26131 240
5 2.0 20 - 0.34849 180
6 15 10 + 0.17430 360
7 2.0 10 + 0.17436 360
8 1.0 20 + 0.34838 180
9 1.5 15 + 0.26137 240

3.2.2 Disefo unifactorial
La Tabla 3.9 detalla la matriz experimental con los tratamientos seleccionados para

la experimentacion, en la empresa auspiciante del presente proyecto.

Tabla 3.9 Matriz resultante para la experimentacién [Elaboracion propia, 2019]

Factores
Tratamientos | Concentracion Tiempo
de Ozono (ppm) | (segundos)
3 1.0 10
6 1.5 10
7 2.0 10

3.2.3 Condiciones experimentales

La Tabla 3.10 detalla las condiciones experimentales utilizadas para los
tratamientos 3, 6 y 7. La concentracion de ozono a ser aplicada, se la obtuvo
mediante el uso de la Tabla 3.11, donde se detalla el amperaje (A) y el volumen de
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oxigeno (L O2/min) que debe regularse en el ozonificador para alcanzar la

concentracion deseada.

Tabla 3.10 Condiciones experimentales de los tratamientos [Elaboracion propia, 2019]

. Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento
Unidad
3 6 7
Cantidad de pescados Unidades 8 8 8
. Amperaje (A) ~1.03 ~1.53 ~2.03
Ozonificador , -
Oxigeno (L O2/min) 2.0 2.0 2.0
Concentracién inicial de ozono (ppm) 1.25-15 20-25 2.5
Concentracién final de ozono (ppm) 0.8-1.0 1.25-15 2.0
Tiempo de inmersidn (s) 10 10 10
Temperatura del ambiente (°C) 22 22 22
Temperatura de almacenamiento (°C) -1-0 -1-0 -1-0
Temperatura del agua sin hielo (°C) 27.1 27.0 27.0
Temperatura del agua con hielo (°C) 0.1-0.3 0.3 0.3-04
Temperatura inicial del pescado (°C) 0.1 0.3 0.5
Temperatura final del pescado (°C) 21-23 1.0 1.0

Tabla 3.11 Concentraciones de ozono a diferentes amperajes [Elaboracion propia, 2019]

Tabla de concentraciones
Agua sin hielo | Aguacon hielo
Temperatura
Oxigeno | Amperaje | Concentracién | Concentracion del agua
(L O2/min) | (A +0.03) inicial de final de ozono con hielo

ozono (ppm) (ppm) (°C)
2 1.0 1.5 1.0 0.3
2 1.1 1.6 1.1 0.3
2 1.2 1.7 1.2 0.3
2 1.3 1.8 1.3 0.3
2 1.4 1.9 14 0.3
2 1.5 2.0 1.5 0.3
2 1.6 2.1 1.6 0.3
2 1.7 2.2 1.7 0.3
2 1.8 2.3 1.8 0.3
2 1.9 2.4 1.9 0.3
2 2.0 2.5 2.0 0.3
2 2.1 2.6 2.1 0.3
2 2.2 2.7 2.2 0.3
2 2.3 2.8 2.3 0.3
2 2.4 2.9 2.4 0.3
2 2.5 3.0 2.5 0.3
2 2.6 3.1 2.6 0.3
2 2.7 3.2 2.7 0.3
2 2.8 3.3 2.8 0.3
2 2.9 3.4 2.9 0.3
2 3.0 3.5 3.0 0.3
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3.3Prueba sensorial

A continuacion, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial realizadas a
los tratamientos descritos en la Tabla 3.9.En la prueba sensorial, el dia 0 referencia a
la muestra sin tratamiento y los dias 2, 5, 8 y 12 referencian a las muestras con

tratamiento.

Coloracién de la carne

La Tabla 3.12 muestra los cambios que se dieron en la coloracion de la carne a
través del tiempo en los tratamientos evaluados. Se puede apreciar que a partir del
dia 8 en todos los casos, la temperatura de almacenamiento ejerce un efecto
negativo sobre el atributo de calidad debido a la formacion de cristales de agua en

la carne.

Piel

La Tabla 3.13 muestra los cambios que se dieron en la piel de los pescados a
través del tiempo en los tratamientos evaluados. Se puede apreciar que no hay
cambios sobre la piel del pescado, es decir, las muestras conservan su coloracion
inicial;sin embargo, a partir del dia 8 se puede observar una decoloracién solamente
en los tratamientos 3 y 6 de menor concentracion de ozono comparados al
tratamiento 7 de mayor concentracion (2 ppm de ozono), a condiciones de bajas

temperaturas a las que estuvo sometido el producto.

Linea de sanqgre

La Tabla 3.14 muestra los cambios que se dieron en la linea de sangre a través de
los dias en los tratamientos evaluados. Se puede apreciar que la linea de sangre
fue sensible a concentraciones altas de ozono, siendo el tratamiento 7 (2 ppm) el
causante deun oscurecimiento de este atributo sensorial, considerandose como un
aspecto negativo para la comercializacion del producto;en este contexto, el
tratamiento 3 mantuvo el atributo sensorial sin oscurecimiento hasta el dia 5 y el
tratamiento 6 hasta el dia 8 de almacenamiento. En el Apéndice F se detalla

algunos de los tipos de coloraciones de lineas de sangre.
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Tabla 3.12 Coloracién de la carne de las muestras en el dia 0, 2, 5, 8 y 12 [Elaboracion propia, 2019]

Tratamiento 3

TR G
*Eormacion de
cristales de agua

W

Tratamiento 6

**Eormacion de
cristales de agua

Caracteristico de la especie L .
Caracteristico de la especie

&' /

Tratamiento 7

*Formacion de
cristales de agua

e
et

| '- A b5 | - N
Caracteristico de la especie Caracteristico de la especie Caracteristico de la especie **|_evemente decolorado **|_evemente decolorado

S il




Tabla 3.13 Piel de las muestras en el dia 0, 2, 5y 8 [Elaboracién propia, 2019]

Dia 0 Dia 2 Dia 5 Dia 8 Dia 12

Tratamiento 3

Brillante Brillante Brillante Sin brillo, opaca Sin brillo, opaca

ke ) - o

Tratamiento 6 [0 e U s gl e ' o - »

e

Brillante Brillante Brillante Levemente brillante, color Levemente brillante, color
disminuido disminuido

Tratamiento 7

r—

iIIan o | ) riIIante Brillante Brillante

BriIIan’te
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Tabla 3.14 Linea de sangre de las muestras en el dia 0, 2, 5y 8 [Elaboracién propia, 2019]

Dia 0 Dia 2

Tratamiento 3

Linea de sangre de
pescado fresco previo
al tratamiento

Coloracion rojiza, brillante

Tratamiento 6

Linea de sangre de
pescado fresco previo
al tratamiento

|2 1

Tratamiento 7

Linea de sangre de
pescado fresco previo
al tratamiento

Rojo oscuro/rojo vino

levemente oscurecida

Dia 8 Dia 12

Rojo oscuro/rojo Linea de sangre
purpureo muerta

Linea de sangre muerta

—f

Coloracion rojiza, brillante | Coloracion rojiza, brillante N )
Rojiza brillante,
levemente oscurecido
= 7 TR _ e i ¢

e

A, N
B 1o
AL

de sangre muerta Linea de sangre
muerta
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Olor

La Tabla 3.15 muestra los cambios que se dieron en el olor a través de los dias al
someter las muestras a los tratamientos 3, 6 y 7. A partir del dia 8, presumiblemente

el tratamiento 3 deja de hacer efecto en el pescadoocasionando olores indeseables.

Lo mismo ocurre con los tratamientos 6 y 7 a partir del dia 12.

Tabla 3.15 Olor de las muestras en el dia 0, 2, 5y 8 [Elaboracién propia, 2019]

Dia 0 Dia 2 Dia 5 Dia 8 Dia 12
Fresco, Fresco, Fresco, } ]
) . o o Algo rancio, | Algo rancio,
Tratamiento 3 | caracteristico de | caracteristico | caracteristico
) ) _ olor leve olor leve
la especie de la especie de la especie
Fresco, Fresco, Fresco, Fresco,
) o o o o Leve olor a
Tratamiento 6 | caracteristico de | caracteristico | caracteristico | caracteristico
) ) _ _ pescado
la especie de la especie de la especie | de la especie
Fresco, Fresco, Fresco, Fresco,
) o o o o Leve olor a
Tratamiento 7 | caracteristico de | caracteristico | caracteristico | caracteristico q
) ) . . pescado
la especie de la especie de la especie | de la especie

Textura

La textura de las muestras no varié a través de los dias en ningun tratamiento,
siempre se mantuvo firme. Esto se pudo verificar con los analisis fisicoquimicos
mostrados en la Tabla 3.16, donde se demostr6 mediante el analisis de bases
volatiles, que el pescado no se encontraba en descomposicion;por lo tanto, las

muestras no se ven afectadas en este atributo de calidad.

3.3.1 Pruebade Friedman

Las Figuras 3.3, 3.4, 3.5 y 3.6 muestran el resultado estadistico de la prueba
sensorial de la muestra 1 para cada atributo evaluado. En el Apéndice G se
la muestra 2.

presentan los resultados estadisticos correspondientes a
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Color de carne

Estadisticas descriptivas Prueba
DIA N Madiana Suina de clasificaciones Hipotesis nula  Hg: Todos los efectos del tratamiento son cero
13,0 Hipdtesis alterna H,: No todos los efectos del tratamiento son cero
35 Método GL Chi-cuadrada Valor p
13.0 Mo ajustado para empates 4 913 0,058

Ajustado para empates 4 10,34

Figura 3.3 Prueba de Friedman con el parametro color de carne — Muestra 1
[Elaboracion propia, 2019]
Lospescados evaluados dieron como resultado un valor p inferior al valor a=0,05;
rechazando asi la hipétesis nula; por lo tanto, se establece que existe al menos un
efecto significativo en el parametro color de carne dentro de los dias evaluados.
Como se observa en la Figura 3.3, enel dia 12 es mas probable que se presenten

cambios de color significativos de los pescados ya que su mediana se encuentra
mayormente alejada de la mediana principal.

Piel
Estadisticas descriptivas Prueba
DIA N Mediana Suma de clasificaciones Hipotesis nula  H,: Todos los efectos del tratamiento son cero
Do 3 5.000 11.0 Hipotesis alterna Hy: No todos los efectos del tratamiento son cero
D12 3 4525 55 Método GL Chi-cuadrada Valor p
b2 3 5.000 1.0 Mo ajustado para empates 4 407 0397
D5 3 5.000 11.0 . 4 -
Ajustado para empates 4 7.87 w
D8 3 4600 6.5 -
General 15 4825

Figura 3.4 Prueba de Friedman con el parametro piel- Muestra 1
[Elaboracion propia, 2019]

La Figura 3.4 indica que el parametro piel no muestra cambios significativos durante
los dias de la evaluacion sensorial ya que el valor p es mayor a a=0,05; por lo tanto,
todos los pescados mantienen el atributo de calidad hasta el dia 12.
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Linea de sangre

Estadisticas descriptivas Prueba

DIA N Mediana Suma de clasificaciones Hipotesis nula  Hy: Todos los efectos del tratamiento son cero
DO 3 5.0 14,5 Hipotesis alterna Hy: No todos los efectos del tratamiento son cero
D12 3 2.2 4,5 Método GL Chi-cuadrada Valor p

D2 3 45 12,5 No ajustado para empates 4 973 004

D5 3 3,0 7,0 Ajustado para empates 4 10,81

D8 3 2.8 6,5

General 15 3.5

Figura 3.5 Prueba de Friedman con el parametro linea de sangre — Muestra 1
[Elaboracion propia, 2019]

La Figura 3.5 muestra un valor p inferior a a=0,05; razén por la cual se rechaza la
hipdtesis nula y se establece que existe al menos un efecto significativo en el
parametro linea de sangre dentro de los dias evaluados, siendo los dias 0, 8 y 12
aquellos con medianas mas alejadas de la mediana principal;también se puede
apreciar que la mediana del dia O es superior al resto, lo cual es predecible al ser el
pescado en las mejores condiciones (materia prima ingresando a planta). Por otro
lado, las medianas de los dias 8 y 12 son notablemente inferiores a las demas, de
manera, que se afirma que los pescados tendran cambios significativos en la linea

de sangre a partir del dia 8.

Olor
Estadisticas descriptivas Prueba
Dia N Mediana Suma de clasificaciones Hipotesis nula  Ho: Todos los efectos del tratamiento son cero
Do 3 20 1.5 Hipdtesis alterna H,: No todos los efectos del tratamiento son cero
Dlz - 40 40 Método GL Chi-cuadrada Valor p
g; : : g 1;: No ajustado para empates 4 5,07 0,281
o Ajustado para empates 4 7.24
D8 3 5,0 85
General 15 4.8

Figura 3.6 Prueba de Friedman con el parametro olor — Muestra 1
[Elaboracion propia, 2019]

La figura 3.6 muestra un valor p mayor a a=0,05 por lo cual no se rechaza la
hipotesis nula, concluyendo que no existen efectos significativos en el parametro
olor dentro de los dias evaluados, considerando los 3 tratamientos de ozono
aplicados en los pescados. Sin embargo, a partir del dia 8 sensorialmente si se

evidencia solamente en el tratamiento 3 presencia de olores.
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Textura

Para el atributo textura no fue necesario realizar una prueba estadistica de efectos
significativos en los pescados ya que, durante todos los dias de prueba sensorial,
sus calificaciones fueron superiores a 4, concluyéndose que, durante todo el
periodo de la prueba, los pescados tuvieron un excelente aspecto en el atributo

mencionado.

3.3.2 indice de calidad(IC)

Los graficos de barras de la Figura 3.7 son el resultado del analisis de los atributos
sensoriales mediante el indice de calidad promedio. La Figura 3.7 a), b), ¢), d) y e)
muestra el IC de los tratamientos 3, 6 y 7 desde el dia 0 hasta el dia 12. El limite
establecido para considerar a un atributo sensorial como “aceptable” y por ende un
pescado como “fresco” debe ser mayor o igual a 0.8. Un IC = 0.8 significa que la
calificacion promedio de los panelistas en la evaluacion sensorial de las muestras

con respecto a un atributo fue mayor o igual a 4.

Los indices de calidad detallados en las graficas para los tratamientos evaluados
indican que el mejor tratamiento para la conservacion del pescado fresco es el
tratamiento 6 (1.5 ppm de concentracién de ozono y 10 segundos de tiempo de
inmersion), dado que mantiene todos los atributos sensoriales dentro del limite
aceptable (IC = 0.8) hasta el dia 8. Por otra parte, los valores IC del tratamiento 3
demuestran que el pescado se puede considerar como “fresco” hasta el dia 5 y con
respecto al tratamiento 7, este no es aceptable para la conservaciéon del pescado en
fresco, dado que, la linea de sangre fue sensible a la concentracion sometida
haciendo que esta se torneoscura.En el Apéndice H se puede observar los graficos

de barras de indices de calidad de los atributos sensoriales de las muestras 1y 2.

En base al andlisis de los resultados de las pruebas de evaluacion sensorial y de
los indices de calidad obtenidos en los tratamientos 3, 6 y 7. Se selecciona el
tratamiento 6, como aquel que cumplird las especificaciones requeridas en el

producto terminado para su comercializacién en fresco.
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Figura 3.7 Indice de calidad de los atributos sensoriales a) Color de carne, b) Piel, ¢) Linea

de sangre, d) Olor, e) Textura [Elaboracion propia, 2019]
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3.4Andlisis fisico — quimicos

La Tabla 3.16 detalla los resultados de las muestras antes (dia 0) y después del
tratamiento (dia 12). La misma indica que los pescados sometidos al tratamiento 6
cumplen con los requisitos de la Norma NTE INEN 183:2013 “Pescado fresco
refrigerado o congelado — Requisitos” detallada en el capitulo 2. Los resultados

pueden observarse con mas detalle en el Apéndice C, D e I.

Tabla 3.16 Analisis fisico - quimicos del tratamiento 6 [Elaboracién propia, 2019]

. o ] Resultados o
Tipo de anélisis Unidad Requisitos
Dia0 | Dia12

Nitrégeno bésico volatil total i
. mg/100g | 16.21 | 20.50 Max. 30
(Bases volétiles totales), NBV

Histamina mg/100g | 0.00 0.00 Max. 5

3.5Analisis microbiolégicos

La Tabla 3.17 detalla los resultados de las muestras antes (dia 0) y después del
tratamiento (dia 12). La misma indica que los pescados sometidos al tratamiento 6
cumplen con los requisitos de la Norma NTE INEN 183:2013 “Pescado fresco
refrigerado o congelado — Requisitos” detallada en el capitulo 2. Los resultados

pueden observarse con mas detalle en el Apéndice C, De I.

Tabla 3.17 Analisis microbiol6gicos del tratamiento 6 [Elaboracion propia, 2019]

. C o . Resultados Requisitos
Agente microbiolégico Unidad Dia 0 Dia 12 M, Max.
Recuentoldc_e microorganismos UFClg 1% 10* 3 x 102 5y 105 10é(
aerbbios mesofilos 10
E.coli, UFC/g <10 <10 10 500
Staphylococcusz_agreuscoagulasa UFClg <10 <10 100 1000
positiva,
Ausencia . . No
Salmonella/25 g /Presencia Ausencia | Ausencia detectado -
Vibrio cholerae/25 g Ausenug/ Ausencia | Ausencia No -
Presencia detectado
_ . No
Vibrio parahaemolyticus/25 g NMP/g <3 <3 detectado -

3.6Layout de la planta

La Figura 3.8 a continuacion, detalla las ponderaciones usadas para cada uno de los

departamentos y areas de laboresrelacionadas al proceso productivo, para la
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transformacion y exportacion del producto terminado;esto se realiz6 mediante la
Tabla de Relacidon de Actividades (T.R.A.), con una estimacion de 1000 m2 minimos

de superficie total disponible para el establecimiento de la empresa.

Departamentos .

! | Recepcidn =l

2 | Almacenamiento | <. >x4 ]

* | Ozonificacién o ol 8,

* | Empacado <, > . g o
5 | Almacenamiento | > x x >3 x g 10
® | Embarque R : Pl x
7 | Vestuarios L =< <?

8 | Laboratorio v : x

% | Oficinas X

%1 Insumos :

Figura 3.8 Tabla de Relacidon de Actividades [Elaboracién propia, 2019]

La Figura 3.9 muestra la distribucion de las areas obtenida, con la utilizacion de los
datos de la Figura 3.8 y el uso del programa Corelap. La distribucién, sigue una
secuencia en S, empezando la cadena productiva desde la recepcion de la materia
prima hasta el embarque del producto terminado.

Laboratorio Oficinas Vestuarios

Almacenamiento

Figura 3.9Layout de la planta [Elaboracién propia, 2019]
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3.7Estimacion de costos
La Figura 3.10 presenta el flujograma del proceso productivo con los nuevos
parametrosestablecidos: concentracion de ozono y tiempo de inmersion, como parte

de la estandarizacién del proceso de conservacion del pescado con ozono.

[ Dorado eviscerado ];»[ Recepcion

h 4

|
==
|

h 4

[ Clasificacion

k4

' ™
Almacenamiento ( )
. -+ T=0°C
en hielo L J
Y y,
b J
i’ ) i '
Cortado «+—| Tiempo= 1 min.

[ Ozono J—» Ozonificacion |¢| 1iempo= 10seg.

\ J [ ]JOzono= 1,5 ppm
s 1’ '
Empacado
ra I‘r B
Almacenamiento q—[ T=0°C ]
Embarque

Figura 3.10 Diagrama de flujo con nuevos pardmetros [Elaboracion propia, 2019]
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3.7.1 Balance de materia por batch

El proceso productivo del pescado Dorado en fresco involucra una jornada laboral
constituida por 2 batches diarios con 3 cajas de 170 libras del producto procesado
por batch y un rendimiento del proceso del 90% calculado en la Tabla 3.18, que se
debe a las mermas generadas durante la etapa de cortado. Esto indica la necesidad
de un total de 188 libras de materia prima por caja para llegar a los requerimientos

productivos deseados.

Tabla 3.18 Balance de materia del proceso [Elaboracion propia, 2019]

Peso
Porcentaje | Cantidad | Peso final Justificacion de la
Proceso inicial por o o
de mermas de pérdida | por etapa pérdida
etapa
Recepcidn 0% 188 kg 0 188 kg No hay pérdida
Lavado 0% 188 kg 0 188 kg No hay pérdida
Clasificacion 0% 188 kg 0 188 kg No hay pérdida
Refrigerado 0% 188 kg 0 188 kg No hay pérdida
Existe pérdida de peso
por el corte de las
Cortado 10% 188 kg 18,8 kg 169,2 kg
aletas, cabeza y cola
de las piezas
Ozonificacién 0% 169,2 kg 0 169,2 kg No hay pérdida
Pesado 0% 169,2 kg 0 169,2 kg No hay pérdida
Empacado 0% 169,2 kg 0 169,2 kg No hay pérdida
Almacenamiento 0% 169,2 kg 0 169,2 kg No hay pérdida
Total merma 10%
Rendimiento 90%
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3.7.2 Costo del tratamiento

El costo total para el tratamiento seleccionado fue de $0,1743, que se obtiene a
partir de la suma de la dosis de Oxigeno utilizada y el amperaje ajustado en el
equipo, para obtener la concentracion deseada. Estos costos se detallan en la
Tabla 3.19.

Tabla 3.19 Costos de tratamiento seleccionado [Elaboracion propia, 2019]

Oxigeno

Tiempo (s) | Dosis (L/min)| Costo ($/L) | Costo (10 s)

10 2 0,52 $0,17
Energia
Amperaje (A) KW Costo ($/KWh) | Costo (10 s)
1,5 0,457 0,1 $0,0001
Costo total $0,17

3.7.3 Costos de produccion

Los costosmensuales de produccidn estimados en la empresa, son de $102.499
mismos que se muestran con mayor detalle en la Tabla 3.20. En la misma se puede
observar que el costo unitario por caja de 170 libras de Dorado es de $569,44, el
cual, con un margen de contribuciéon adjunto de 56%, genera un precio de venta
(P.V.P) de $1292 por caja.Este costo de la nueva propuesta es superior en 0.19% al

costo de las condiciones actuales que se detalla en el Apéndice M.

Un resumen de los parametros, costos y resultados del anterior tratamiento versus

la nueva propuesta se adjunta en el Apéndice N.

39



Tabla 3.20 Tabla de costos por caja de 170 libras [Elaboracion propia, 2019]

Cantidad/ Costo Costo/ Costo/Caja .
Batch *UMB UMB Costo/ Mes Batch (170 Lst) Costo/Libra
Materia | Dorado / Mahi Mahi Entero 566 Libras $2,80 $95.088,00 | $1.584,80 $528,27 $3.12
Prima Oxigeno 12 Litros $1,91 $376,12 $6,27 $2,09 '
Tapa Caja 3 und $3,95 $711,00 $11,85 $3,95
Fondo Caja 3 und $5,45 $981,00 $16,35 $5,45
Funda Gel Pack 15 und $0,15 $135,00 $2,25 $0,75
Grapas cartén 54 und $0,00 $9,72 $0,16 $0,05
Material Hebillas 9 und $0,01 $7,02 $0,12 $0,04
Empague Plumafon Fondo 6 und $0,76 $271,80 $4,53 $1,51 $0,09
Plumafon Lateral 6 und $0,49 $174,60 $2,91 $0,97
Plumafon Punta 6 und $0,11 $39,60 $0,66 $0,22
Protector de cama 6 und $0,34 $122,40 $2,04 $0,68
Rollo plastico forro 1,32 und $2,41 $190,79 $3,18 $1,06
Zuncho plastico 0,17 und $2,00 $20,40 $0,34 $0,11
vif.fﬁis Total $98.127,45 | $1.63546 | $ 54515 $3,21
Mano Mano de Obra Directa 10 Operarios Sueldo $ 3.940,00 | % 65,67 | $ 21,89
Obra $ 394,00
Total Costos Directos $102.067,45| $1.701,12 | $ 567,04 | Costo total/Libra
Servicios Agua _ 2,32 m3 $ 0,72 $ 100,22 | $ 167 | $ 0,56
Energia Eléctrica 55,27 Kwh |$ 010[|$ 331,62 $ 553 | $ 1,84
Total Costos Indirectos $ 43184 | $ 720 | $ 2,40
Total Costo Produccién $102.499,30| $1.708,32 | $ 569,44 $3,35
Costo/ Caja $ 569,44
Margen $ 72256 56%
*PVP $1.292
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3.7.4 Punto de Equilibrio

Los datos para la estimacion del punto de equilibrio se muestran en la Tabla 3.21.
Se consideraron los costos fijos de produccion anual, asi como el costo variable
unitario y el precio de venta al publico por caja de 170 libras de Dorado,
obteniéndose como resultado la cantidad de 187 cajas de Dorado a ser vendidas
para igualar ingresos y egresos. Graficamente se puede observar el punto de

equilibrio en la Figura 3.11.

Tabla 3.21 Estimacion de punto de equilibrio [Elaboracion propia, 2019]

$300,000
$250,000
$200,000
$150,000
$100,000

$50,000

S0

Costos Fijos Anuales
Rubros Cantidad
Salarios $136.565,32
Depreciacion de equipos $2.357,00
Total CF $138.922,32
Costos Variables por Libra
Rubros Cantidad
Materia Prima $530,40
Suministros $15,30
Total CV $545,70
PVP $1.292,00
Cantidad de Equilibrio 186,15 Cajas
Punto de equilibrio $240.503

Punto de Equilibrio (Cajas)

50 100

Costo Total
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Figura 3.11 Punto de equilibrio [Elaboracion propia, 2019]



3.7.5 Analisis Financiero

El proceso de produccion fue sometido a un analisis financiero en donde se hizo la
estimacion del flujo de caja neto mediante una proyeccion a 5 afios de los ingresos
y egresos con una tasa de crecimiento de la demanda del 1,5% anual. Como
egresos se consideraron los gastos de inversion inicial y los costos fijos y variables
anuales de produccion detallados en el Apéndice O;por otra parte, se consideraron
las ventas totales anuales como ingresos, generando una Tasa Interna de Retorno
estimada del 67% con un periodo de recuperacioén de la inversion inicial de 2,1

afios, detallado en el Apéndice P.

|Valor acum.de periodo de recuperacion — Valor inicial a recuperar|
PRD =2+ . . — (3.1)
Valor presente anterior al periodo de recuperacion

|1.748.018,73 — 1.338.920|
572.577,51

Periodo de recuperacion = 2 +

Periodo de recuperacion = 2,1 afios
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CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1Conclusiones

e Se seleccion6 el tratamiento 6 como la mejor alternativa para la conservacion del
pescado en fresco, debido a que mantuvo todos los atributos sensoriales sin cambios
significativos durante 8 dias en comparacién con los otros tratamientos y pruebas

preliminares evidenciandose un aumento de 3 dias en la conservacion del producto.

e EI tratamiento 6 cumple con los requisitos fisicoquimicos y microbiologicos
estipulados en la Norma NTE INEN 183:2013.

e Las condiciones de proceso para la conservacion del pescado en fresco quedan
establecidas en una concentracion de ozono de 1.5 ppm y tiempo de inmersion de 10

segundos.

e La concentracién de ozono a 2 ppm, correspondiente al tratamiento 7, oscurece la
linea de sangre del pescado;sin embargo, el aspecto de la carne, el olor, la piel y la
textura se mantienen hasta el dia 12. Por tanto, el tratamiento 7 puede considerarse

como una alternativa para la conservacion de filetes o flechas de pescado.

e Los pescados que no cumplen con los requerimientos del cliente pueden ser
comercializados en el mercado local, ya que la prueba de bases volétiles indica que

no existen reacciones de degradacion en ellos hasta el dia 12 de experimentacion.

e EIl costo estimado por caja de 170 libras de Dorado fresco utilizando el nuevo
tratamiento de conservacion con ozono es de $ 569,44, mientras que, con el
tratamiento anterior el costo fue de $ 568,40, es decir, un incremento del 0,19% en
comparacion al anterior tratamiento utilizado por la empresa; una diferencia minima
para los 3 dias que se lograra incrementarel tiempo de comercializacion del Dorado

en fresco.
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4 2Recomendaciones

Realizar una segunda experimentacion para determinar la repetitividad del

tratamiento seleccionado.

Considerar el método de captura del pescado como un factor importante de la
materia prima para su procesamiento a nivel de industria, ya que puede influir en la
coloracién de la linea de sangre (oscureciéndola) y, por lo tanto, ser un factor externo

al proceso que cause la pérdida de frescura del pescado.
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Andlisis fisico - quimicos

Apéndice A

Prueba preliminar

Figura A. Concentracidn histaminica del pescado en eidia 0, 2,5y 8 de la prueba
preliminar. [Elaboracion propia, 2019]
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Apéndice B

Prueba preliminar

indice de calidad de muestra 1 de pescado en los dias 0, 2, 5y 8 [Elaboracion propia, 2019]

MUESTRA 1

DIAO DIA 2 DIA5 DIA 8
Par:é\llista indice de calidad | indice de Calidad | indice de Calidad | indice de Calidad
Panelista 1 1 0,96 0,88 0,6
Panelista 2 1 0,96 0,88 0,64
Panelista 3 1 0,88 0,84 0,68
Panelista 4 1 0,84 0,96 0,56
Panelista 5 1 1 0,92 0,68
Panelista 6 1 0,96 0,84 0,72
Panelista 7 1 1 0,96 0,68
Panelista 8 1 0,88 0,96 0,72

DIAO DIA 2 DIA5 DIA 8
Promedio 1 0,935 0,905 0,66

indice de calidad de muestra 2 de pescado en los dias 0, 2, 5y 8 [Elaboracion propia, 2019]

MUESTRA 2
DIAO DIA 2 DIA S DIA 8
Pal:tla\llista indice de Calidad | indice de Calidad | indice de Calidad | indice de Calidad

Panelista 1 1 0,92 0,84 0,64
Panelista 2 1 0,8 0,8 0,68
Panelista 3 1 0,88 0,88 0,68
Panelista 4 1 0,84 0,88 0,64
Panelista 5 1 0,92 0,88 0,68
Panelista 6 1 0,88 0,8 0,8
Panelista 7 1 0,88 0,8 0,76
Panelista 8 1 0,72 0,88 0,76

DIAO DIA 2 DIA 5 DIA 8
Promedio 1 0,855 0,845 0,705
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Apéndice C

Informe microbioldégico de muestra de pescado en el dia 0 [Elaboracién propia, 2019]

ST
B
@
828 v .
BUREAU J ACREDITACION
VERITAS : A
Acraditaciin N* SAE LEN 07-006
LABORATORIO DE ENSAYOS
Informe de ensayo
Guayaquil OL N*:94136/2
Datos del cliente
Cliente: CEPROFISH 5.A.
Direccion: GUAYAS { GUAYAQUIL ! TARGQUI / UNICAY AV SAN JORGE
Solicitado por: Ing. Joselyn Parra
Muesireo El Cliente Tipo de MNIA
realizado por: muestreo:
Fecha de muestreo: MIA Hora de muestreo:  MN/A Lugar de A
Muestreo:
Fecha de recepciomn: 10/12/2019 Fecha de analisis: 10/12/2019 reporte final: 19/12/2019
NOTA: Los i = lafs) muestra(s) recibids(s) en el lsboratoris, |s identificacion de las muastras s s responssbilidad del cienta.

Este reports no debe ser reproducido parcial o fotalmente. excepto con ls sprobscién escrits del lsborstorio. Preguntss o comentarios comuniquese sk 042-328192. Ext
107-1100 120

Lsborstorio de Ensaye Acreditsdo por AZLA con certificado No.- 2185.01 y 2185.02.

datos de la muestra

tipo: Pescado cantidad: 3509 envase:  esteril, cerrado, de plastico,

identificacion de  M1.- Dia 0 / Pescado Dorado Tratado con Ozono

la muestra:
Resultados de Microbiologia
Parametros Métodos AZLA | SAE Unidad Resultados Min (LR
V.Cholerae BVE-CTD-LAB-SOP-027 / BAM - Ausencia/Presencia Ausencia  No defectado| -
CAPOLITC
V.Parahemolytico BVE-CTD-LAB-SOP-026 / BAM v MNMPig =3 (Mo detectado) -
Chapter $ — literal E
Aerobios Mesofilos BVE-CTD -LAB-SOP-024(FDA/CF | - UFCig 11004 B10M5 101005
S SAN BAM. 2001Cap 3.
Salmonella BVE-CTD -LAB-SOP-073{AQAC - - Ausencia’lPresencia Ausencia Mo detectado| -
Ed 20 2016, 960801 1)
Estafilococos Aureus BVE-CTD -LAB-SOP-29(A0AC, v - UFCrg =10 100 1000
Ed 20, 2016975 55)
E.Coli BVE-CTD-LAB-SOP-017A ( - - UFCrg =10 10 500
ADAC 20th 99114)
Resuliados de Bromatologia
Parametros Métodos AZLA | SAE Unidad Resultados Min (VS
*Nitrdgeno bdsico voldtil INEN 182 mg/100g 16.21 - 30

Las opinianes / interpretaciones que se indican a continuacién. estén FUERA del slcance de screditacian del SAE y AZLA.
Motas:

(£} Incertidumbre) L EXFANDIDA, basada en un nivel de confianzs de K = 2 (95%)

=3 Significa de tubas positivas, <10 Significa en uns dilucién de1/10.

<1 Significa susencia en una siembra directs, <1.1 significa susencia de fubos pasitivos

1.8 significa ausancia de tubos positives

(*) Perémetro fuers del sicance de Acreditacién

(**) For fuers de rango de validacisn del método

() Parametros Subcontratados

NTE INEM 183:2013 Primera revisién

Pescada Frasco o Congelado
Tabla- 1. Requisitos fisicos quimices para el peseada fresco refrigerada o congelada.
Tabla- 2. isitos microbiolégicos pars los frascos rafri o

Digitally signed by MARTHA VANESSA NAVARRETE LOYOLA
Date: 2019.12.19 17:44:40 COT

Dra. Martha Navarrete
Gerente de Laboratorio
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Apéndice D

Informe microbioldégico de muestra de pescado en el dia 12 [Elaboracién propia, 2019]

BUREAU J ACREDITACION
VERITAS =l el
Acreditaciin N* SAE LEN 07-006
LABORATORIO DE ENSAYDS
Informe de ensayo
Guayaquil OL N°:94136-1/2
Datos del cliente
Cliente: CEPROFISH 5.A.
Direccion: GUAYAS / GUAYAQUIL / TARQUI 7 UNICAY AV SAN JORGE
Solicitado por: Ing. Joselyn Parra
Muestreo El Cliente Tipo de MNIA
realizado por: muestreo:
Fecha de muestreo: A Hora de muestreo:  N/A Lugar de A
Muestreo:

Fecha de recepcion: 10/12/2019 Fecha de andlisis: 10/12/2019 reporte final: 1912/2019
NOTA: Los resultados reportados comesponden dnicamente a lajs) muestra(s) recibida(s) en el laboratoric, la identificacion de las muestras es la responsabilidad del cliente.
Este reporte no debe ser reproducide parcial o totalmente, excepto con |2 aprobacidn escrita del io. Preg o o comuniquese al: 042-305192. Ext.
107-1100 120
Lahoratorio de Ensayo Acreditado por AZLA con certificado Mo.- 2185.01 y 2185.02.

datos de la muestra
tipo: Pescado cantidad: 3509 envase: esterl, cerrado, de plastico,
identificacion de  M2.- Dia 12/ Pescado Dorado Tratado con Ozono
la muestra:
Resultados de Microbiologia
Parametros Métodos A2LA | SAE Unidad Resultados Min Max
V.Cholerae BVE-CTD-LAE-SCP-027 / BAM v Ausencia/Presencia Ausencia  [No detectadol -
CAPSLITC
 Parahemolytico BVE-CTD-LAB-S0P-026 / BAM - NIMP/g <3 No detectado) -
Chapter 9 — literal E
Aerobios Mesofilos BVE-CTD -LAB-SOP-024(FDA/CF | - UFCig 31002 5x1045 10x1045
5 SAN BAM. 2001Cap 3.
Salmonella BVE-CTD -LAB-SOP-073(ADAC v - Ausencia/Presencia Ausencia  [No detectado| -
Ed. 20, 2016, 960801, 1)
Estafilococos Aureus BVE-CTD -LAB-SOP-29(AQAC, v | v UFClg =10 100 1000
Ed 20, 2016,975.55)
E.Coli BVE-CTD-LAB-SOP-017A ( - - UFCig <10 10 500
ADAC 20th 99114)
Resultados de Bromatologia
Parametros Métodos A2LA | SAE Unidad Resultados Min Max
*Nitrogeno basico volatil INEN 182 mg/100g 2050 - 30

Las opiniones / interpretaciones que se indican a continuacidn, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE y AZLA.

Motas:

() Imcertidumbre) U EXPANDIDA, basada en un nivel de confianze de K = 2 (85%)

<3 Significa ausencia de tubos positivos, <10 Significa ausencia en una dilucidn de1/10.
<1 Significa ausencis en una siembra directa, <1.1 significa ausencia de fubos positivos
<1.8 significa susencia de tubos positives

[*) Parémetro fuera del alcance de Acreditacion
[**) Par fuera de rango de validacian del método

() Parémetros Subcontratados

NTE IMEN 183:2013 Primera revisidn
Pescado Fresco Refrigerado o Congelado Requisitos.

do fresco refri o

Tabla- 1.

fisicos quimni

para el p

Tabla.- 2. Requisitos microbioldgicos para los pescados frescos refrigerados o congelados.

Digitally signed by MARTHA VANESSA NAVARRETE LOYOLA
Date: 2019.12.19 17:44:48 COT

Dra. Martha Navarrete
Gerente de Laboratorio




Apéndice E

Formato de prueba sensorial [Elaboracion propia, 2019]

PRUEBA DESCRIPTIVA

Nombre: °NPanelista
Fecha: °N muestra

Tipo de muestra: Pescado Mahi — Mahi / Dorado (Coryphaena hippurus)

Instrucciones

Califique del 1 al 5 los siguientes atributos del pescado, marcando con una X en la
casilla correspondiente. Considere 1 como la calificacion mas baja y 5 como la
calificacion mas alta.

Atributos 1 2 3 4 5
Olor
Piel
Textura
Color de la carne
Linea de sangre

Observaciones:

iMuchas Gracias por su Colaboracion!
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Apéndice F

Tipos de coloraciones de lineas de sangre [Elaboracion propia, 2019]

Escala: 1-5

3 4 5 2
Rojo vino/ rojo Rojo levemente Rojo brillante Linea de sangre
chocolate oscurecido muerta

1: Linea de sangre desvanecida, no se observa en la carne.
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Olor

Color de

carne

Linea de

sangre

Piel

Textura

Apéndice G

Disefio experimental

Prueba de Friedman de la muestra 2 [Elaboracién propia, 2019]

Estadisticas descriptivas

DIA N Mediana Suma de clasificaciones

Prueba

Hipdtesis nula  He: Todos los efectos del tratamiento son cero

DIA N Mediana Suma de clasificaciones

oo 3 50 110 Hipdtesis alterna Hy: No todos los efectos del tratamiento son cero
ez 3 41 40 Método GL Chi-cuadrada Valor p

oe 3 50 110 No ajustado para empates 4 507 0281

05 3 30 1no Ajustado para empates 4 844 0077

08 3 49 80

General 15 48

Estadisticas descriptivas Prueba

Hipotesis nula  Ho! Todos los efectos del tratamiento son cero

DIA N Mediana Suma de clasificaciones

3] 3 50 11,5 Hipatesis alterna Hy: No todos los efectos del tratamiento son cero
D12 3 41 65  Método GL Chi-cuadrada Valor p

b2 3 49 100 No sjustado para empates 4 427 037

D3 E 50 15 Ajustado para empates 4 753 0110

D& 3 40 35

General 15 46

Estadisticas descriptivas Prueba

Hipdtesis nula  Hg: Todos los efectos del tratamiento son cero

DIA N Mediana Suma de clasificaciones

Do 3
D12 3
D2 3
D5 3
D8 3
General 15

5.0
45
5.0
50
4.5
43

1.0
6.0
1.0
11.0
6.0

oo 3 50 140 Hipotesis alterna Hi: No todos los efectos del tratamiento son cero
bz 3 30 35 Método GL Chi-cuadrada Valor p
Ei : j’l Hg Mo ajustado para empates 4 1007 003¢
D8 3 23 15 Ajustado para empates 4 10,78 0029
General 15 37
Estadisticas descriptivas Prueba

Hipotesis nula  Hy: Todos los efectos del tratamiento son cero
Hipotesis alterna Hy: No todos los efectos del tratamiento son cero

Método GL Chi-cuadrada Valor p
No ajustado para empates 4 400 0408
Ajustado para empates 4 8.00 0.092

No hubo cambios en la textura en los dias de prueba.
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Apéndice H
Disefio experimental

indice de calidad de la muestra 1 y muestra 2 [Elaboracién propia, 2019]

MUESTRA 1: OLOR MUESTRA 2: OLOR
= 1 =
S o0s S
£ 02 S
£ , =
DO D D12 DO D2 D5 D8 D12
Dia de prueba Dia de prueba
HT3 mT6 mT7 HT3 mTo mT7
MUESTRA 1: PIEL MUESTRA 2: PIEL
S 08 | —_—e ﬁ 08 - -
S 06 S 06
< 04 ﬁ 0.4
E 0.2 2 02
£ 9 £ o
DO D2 D5 D8 D12 DO D2 D5 D8 D12
Dia de prueba Dia de prueba
ET3 mTo mT7 HT3 mT6 mT7
MUESTRA 1: COLOR CARNE MUESTRA 2: COLOR CARNE
sos HRR-RRE Nal Ry S 08 FEE- B
S 06 S 06
ﬁ 0.4 ﬁ 0.4
5 02 202
£ 0 £ 9
DO D2 DO
Dia de prueba Dia de prueba
HT3 mT6o mT7 ET3 mTo mT7
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1

MUESTRA 1: TEXTURA

1

MUESTRA 2: TEXTURA

Dia de prueba

WT3 WmT6 mT7

= =
S 08 S 08 -
8 06 8 06
(8] (8]
= 04 = 04
ot ot
5 0.2 5 0.2
= =
= 0 = 0
DO D2 D5 D8 D12 DO D2 D5 D8 D12
Dia de prueba Dia de prueba
mT3 mT6 mT7 mT3 mT6 mT7
MUESTRA 1: LINEA DE MUESTRA 2: LINEA DE
SANGRE SANGRE

1 1
S B | S
£ o8 sos RRE-Mg-URw
E 0.6 = 06

(8]

Q 0-4 Q 0.4
= =
g 0.2 II @ 0.2
5z 0 = 0
= DO D2 D5 D8 D12 £ DO D2 D5 D8 D12

Dia de prueba

T3 mT6 mT7
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Apéndice |
Disefio experimental

Analisis de Histamina [Elaboracion propia, 2019]

Dia O Dia 12
2.1 ppm = 0.21 mg/100g 0.00 ppm= 0 mg/100g
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Apéndice J

Costos de materia prima y material de empaque [Elaboracion propia, 2019]

) ] Costo MP | Costo/Caja Costo
Materia prima Batch
($/Lb) ($) $)
Eg{:ﬂf / Mahi Mahi $3,11 $528,27 | $1.584,80
Oxigeno $0,01 $2,09 $6,27
Material de empaque
Tapa Caja $0,02 $3,95 $11,85
Fondo Caja $0,03 $5,45 $16,35
Funda Gel Pack $0,00 $0,75 $2,25
Grapas cartén $0,00 $0,05 $0,16
Hebillas Plasticas $0,00 $0,04 $0,12
Lamina Plumafon Fondo $0,01 $1,51 $4,53
Lamina Plumafon Lateral $0,01 $0,97 $2,91
Lamina Plumafon Punta $0,00 $0,22 $0,66
Protector de cama/ 000 | oo | s200
Rollo plastico forro $0,01 $1,06 $3,18
Zuncho plastico $0,00 $0,11 $0,34
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Apéndice K

Costos de mano de obra directa e indirecta [Elaboracion propia, 2019]

Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo
. Total Total Costo
Mano de Obra Directa Total Operarios | Mensual | 13 ero 14to Aportaciones| Anual Total Dia| Total
Anual Mes
Batch ($)
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Recepcion 1,00 394,00 394,00 394,00 527,17 4728,00 6043,17 503,60 16,79 8,39
Lavado, Clasificacion y Almacenamiento 2,00 788,00 788,00 788,00 1054,34 9456,00 | 12086,34 | 1007,20 33,57 16,79
Cortado 1,00 394,00 394,00 394,00 527,17 4728,00 6043,17 503,60 16,79 8,39
Limpieza y Ozonificacion 4,00 1576,00 | 1576,00 | 1576,00 2108,69 18912,00 | 24172,69 | 2014,39 67,15 33,57
Empacado y Almacenado 2,00 788,00 788,00 788,00 1054,34 9456,00 | 12086,34 | 1007,20 33,57 16,79
Total 10,00 3940,00 | 3940,00 | 3940,00 5271,72 47280,00 | 60431,72 | 5035,98 167,87 83,93
Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Mano de Obralndirecta | Total Personal | Mensual [ 13 ero 14to | Aportaciones | Anual | Total Anual | Total Mes | Total Dia | Costo Total Batch ($)
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Gerente General 1 2500,00 | 2500,00 | 394,00 3345,00 30000,00 | 36239,00 3019,92 100,66 50,33
Jefe de Produccién 1 1200,00 | 1200,00 | 394,00 1605,60 14400,00 | 17599,60 1466,63 48,89 24,44
Jefe de Calidad 1 900,00 | 900,00 | 394,00 1204,20 10800,00 | 13298,20 1108,18 36,94 18,47
Analista de Calidad 1 600,00 | 600,00 | 394,00 802,80 7200,00 8996,80 749,73 24,99 12,50
Total 3 5200,00 | 5200,00 | 1576,00 6957,60 62400,00 | 76133,60 6344,47 211,48 105,74
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Apéndice L

Costos de insumos [Elaboracién propia, 2019]

Servicios Unidad Consumo | Costo/ Caja | Costo por Costo por Costo por Costo por Costo por
por batch (%) batch ($) Dia ($) Semana ($) Mes ($) Afio ($)
Energia electrica kw-h 55,2705 3,68 11,03 33,08 231,57 926,27 11115,27
Agua m3 2,32 0,56 1,67 3,3408 23,3856 93,5424 1122,5088
Total 4,23 12,70 36,42 254,95 1019,81 12237,78
Tiempo Tiempo
. Costo de de Kwh Costo por
Equipos Unidad Potencia operacion | operacion | por Batch CPSIO por Costo por Costo por COStf) por
(kW) Batch batch ($/batch) Dia ($/dia) Semana Mes Afio
($/ Kwh) - Batch (h)
(min)
Balanza 2 0,01 0,1 3 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Ozonificador 1 0,46 0,1 6 0,1 0,05 0,00 0,01 0,10 0,39 4,64
Camara de refrigeracion 1 11 0,2 300 5 55,00 11,00 33,00 231,00 924,00 11088,00
Cortadora 1 1,12 0,1 12 0,2 0,22 0,02 0,07 0,47 1,88 22,58
Total 5527 | $ 11,03 $ 33,08 $ 231,57| $ 926,27 $ 11.115,27
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Apéndice M

Tabla de costos por caja de 170 libras con tratamiento actual [Elaboracion propia, 2019]

Cantidad/ Costo Costo/ | Costo/Caja .
Batch *UMB UMB Costo/ Mes Batch (170 Lst) Costo/Libra
MaFeria Dorado / Mahi Mahi Entero 566 Libras $2,80 $95.088,00 $1.584,80 $528,27 $3.11
Prima Oxigeno 6 Litros $1,91 $188,06 $3,13 $1,04 '
Tapa Caja 3 und $3,95 $711,00 $11,85 $3,95
Fondo Caja 3 und $5,45 $981,00 $16,35 $5,45
Funda Gel Pack 15 und $0,15 $135,00 $2,25 $0,75
Grapas cartén 54 und $0,00 $9,72 $0,16 $0,05
Material Hebillas 9 und $0,01 $7,02 $0,12 $0,04
Empaque Plumafon Fondo 6 und $0,76 $271,80 $4,53 $1,51 $0,09
Plumafon Lateral 6 und $0,49 $174,60 $2,91 $0,97
Plumafon Punta 6 und $0,11 $39,60 $0,66 $0,22
Protector de cama 6 und $0,34 $122,40 $2,04 $0,68
Rollo pléastico forro 1,32 und $2,41 $190,79 $3,18 $1,06
Zuncho plastico 0,17 und $2,00 $20,40 $0,34 $0,11
VZ?.ZL?ZS Total $97.939,39 | $1.632,32 | $ 544,11 $3,20
Mano . . Sueldo
Obra Mano de Obra Directa 10 Operarios $394.00 $ 3.940,00 | $ 65,67 | $ 21,89
Total Costos Directos $101.879,39| $1.697,99 | $ 566,00 | Costo total/Libra
Servicios Agua . 2,32 m? $ 0,721 $ 100,22 | $ 1,67 $ 0,56
Energia Eléctrica 55,27 Kw/h $ 010 $ 33162 | $ 553 | $ 1,84
Total Costos Indirectos $ 431,84 | $ 720 | $ 2,40
Total Costo Produccion $102.311,24| $1.705,19 | $ 568,40 $3,34
Costo/ Caja $ 568,40
Margen $ 723,60 56%
*PVP $1.291,00
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Apéndice N

Resumen parametros, costos y resultados entre tratamiento actual y propuesto [Elaboracion
propia, 2019]

Descripcion Actual Propuesta
Concentracién (ppm) 0,7 15
Tiempo (Segundos) 5 10
Costo tratamiento $0,09 $0,17
Costo / Caja 170 Libras $568,40 $569,44
Tiempo comercializaciéon (Dias) 5 8
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Apéndice N

Costos de equipos y su depreciacidn [Elaboracion propia, 2019]

Valor
o | Vaordecomra | ot | (5%, | Comapy | Oeprecicionanua | AT0205 | YA | oeprecaconacamad | YA
a total e n ($) a($) s ($)
$)
Balanza 40 2 80 10 8 5 8 40 40
Ozonificador 2000 1 2000 10 200 5 200 1000 1000
Camara de refrigeracion 15000 1 15000 10 1500 5 1500 7500 7500
Cortadora 900 1 900 10 90 5 90 450 450
Coches 300 3 900 10 90 5 90 450 450
Contenedores de 1500 500 6 3000 10 300 5 300 1500 1500
Gavetas plasticas 10 50 500 10 50 5 50 250 250
Mesas de Trabajo 170 7 1190 10 119 5 119 595 595
Total 18920 71 23570 2357 2357 11785 11785
Métodocomercial
uss
Ventas 2357
Valor enLibros 11785
Utilidad -9428
Impuesto (12%) -1131,36
Utilidad Neta -8296,64
Valor enLibros 11785
Valor de Desecho 3488,36
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Apéndice O

Proyeccién de Ingresos y Costos Variables [Elaboracion propia, 2019]

Inflacibnanual

1,5%

Proyeccién de Ingresos

Afo 1 2 3 4 5
Libras Anuales 380352 | 386057,28| 391848,139| 397725,861| 403691,749
Precio de Venta $7,60 $7,71 $7,83 $7,95 $8,07

Produccion 380352 | 386057,28| 391848,139| 397725,861| 403691,749
Ingresos $2.890.675| $2.978.046| $3.068.057| $3.160.789| $3.256.324
Proyeccion de Costos Variables

Afio 1 2 3 4 5
UnidadesAnuales 380352| 386057,28| 391848,139( 397725,861| 403691,749
CostoProduccion $3,35 $3,40 $3,45 $3,50 $3,56
Produccion 380352 | 386057,28| 391848,139| 397725,861| 403691,749
CV total $1.274.179| $1.312.691| $1.352.367| $1.393.243( $1.435.353

64




Apeéend

ice P

Analisis financiero y Periodo de recuperacién [Elaboracion propia, 2019]

0 1 2 3 4 5
Ventas Anuales $2.890.675,20 | $2.978.045,86 | $3.068.057,29 | $3.160.789,33 | $3.256.324,18
Costos Variables $1.274.179,20 | $1.312.691,27 | $1.352.367,36 | $1.393.242,66 | $1.435.353,42
Costos Fijos $148.803,10 | $148.803,10 | $148.803,10 | $148.803,10 | $148.803,10
Depreciacion $2.357,00 $2.357,00 $2.357,00 $2.357,00 $2.357,00
Utilidad antes de Impuestos $1.465.335,90 | $1.514.194,49 | $1.564.529,83 | $1.616.386,56 | $1.669.810,66
Tasa impuesto 36,25% $531.184,26 $548.895,50 $567.142,06 $585.940,13 $605.306,36
Utilidad después de $934.151,64 | $965.298,99 | $997.387,77 | $1.030.446,43 | $1.064.504,30
Impuestos
Inversion
Activos $988.920,00
Capital de Trabajo $50.000,00 $-50.000,00
Gastos Preoperativos $300.000,00
Depreciacién $2.357,00 $2.357,00 $2.357,00 $2.357,00 $2.357,00
Ingreso neto venta AF $3.488,36
Valor de Desecho Econdmico
Flujo de Caja Neto $-1.338.920,00 | $936.508,64 | $967.655,99 | $999.744,77 | $1.032.803,43 | $1.100.349,66
Tasa de Descuento 30%
VAN $1.067.068,07
TIR 67%
Afio 0 1 2 3 4 5
Flujo Neto $-1.338.920,00 | $936.508,64 | $967.655,99 | $999.744,77 | $1.032.803,43 | $1.100.349,66
Valor Presente (VP) $-1.338.920,00 | $720.391,26 | $572.577,51 | $455.049,96 | $361.613,19 | $296.356,15
Valor Presente Acumulado | $-1.338.920,00 | $720.391,26 | $1.292.968,77 | $1.748.018,73 | $2.109.631,92 | $2.405.988,07
PRD 2,10 afios
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