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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo por finalidad determinar los pardmetros
tecnoldgicos para obtener pota desodorizada y congelada. Para lo cual se utilizé materia
prima fresca para la investigacion. Se desarrollaron cuatro experimentos: corte,
desodorizado, precoccion y congelacion. Al final se logré desodorizar las anillas y
filetes de pota obteniendo valores de N-BVT menores de 30 mg/100.

En el corte se experimentaron dos tipos: filetes y anillas a diferentes espesores. En el
desodorizado quimico se utilizd Dosiplus y cafodos y se experimentaron diferentes
tiempos de exposicion y diferentes espesores, tanto para filetes como para anillas. Se
consiguié excelentes resultados trabajando con filetes de 1,5 cm de espesor por un
tiempo de exposicién de 16 h. El producto presenté buena textura, olor y sabor
imperceptible. El ph se mantuvo cercano a 6,8 y las bases nitrogenadas volatiles totales
se mantuvieron por debajo de 30 N-BVT mg/100 g. Para las anillas de igual manera se
obtuvo buenos resultados trabajando con un espesor de 1,5 cm por 12 h de exposicion.

En la precoccion los mejores resultados sensoriales se obtuvieron trabajando a una
temperatura de 80°C con un espesor de 1,5 cm y por tiempo de 15 min, esto para filetes
de pota. Y para anillas se consiguio lo mismo, pero trabajando a 90 °C con un espesor
de 1,5 cm por 10 segundo de coccidn por inmersion en agua caliente.

En cuanto a la congelacion de los filetes de pota, se obtuvo un tiempo de 212 min (3,53
h) para filetes de 1 cm de espesor, de 258 min (4,33 h) para un espesor de 1,5 h y de 440
min (7,33 h) para un espesor de 2,5 cm. Ademas se reportd que al aumentar el espesor
en 0,5 cm el tiempo de congelacion aumenta en 22,66%. En cambio si se aumenta el
espesor en 1,0 cm el tiempo de congelacion aumenta en 69,28%. Es decir, si se duplica

el espesor el tiempo de congelacion aumenta en 3,06 veces.

Se disefi6 una cdmara de congelacion de 6,4 toneladas de capacidad con una potencia
frigorifica de 263435,88 KJ/h.

Finalmente los indicadores econémicos del VAN y el TIR demuestran que el congelado

de pota es un negocio rentable.
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ABSTRACT

The present research was aimed to determine the technological parameters for
deodorized and frozen squid. Fresh raw material used for research. Court, deodorized,
precooking and freezing Four experiments were developed. Fillets and rings at different

thicknesses: In the cut two experienced guys.

In the chemical and deodorized Dosiplus cafodos used different exposure times and
different thicknesses for both steaks were experienced as rings. Excellent results are
achieved working with steaks 1.5 cm thick for an exposure time of 16 h. The product
has good texture, smell and taste imperceptible. The pH was maintained close to 6.8 and
total volatile nitrogen bases remained below 30 mg/100 g TVB - N. For the rings
equally good results are obtained by working with a thickness of 1.5 cm for 12 h

exposure.

In precooking better sensory results were obtained by operating at a temperature of 80 °
C with a thickness of 1.5 cm and by time 15 min, this for squid fillet . And for the same
ring is achieved, but working at 90 ° C with a thickness of 1.5 cm per 10 seconds of

cooking by immersion in hot water.

As freezing squid fillet is obtained a time of 212 min (3.53 h ) for fillets 1 cm thick , of
258 min (4.33 h ) to a thickness of 1.5 h and 440 min ( 7.33 h) to a thickness of 2.5 cm .
Furthermore it was reported that increasing the thickness of 0.5 cm freezing time
increases by 22.66% . However, if the thickness is increased to 1.0 cm freezing time
increases 69.28 %. That is, if the thickness is doubled freezing time increases 3.06

times.

A freezer capacity of 6.4 tons was designed with a cooling capacity of 263,435.88 KJ /
h.

Finally the economic indicators of NPV and IRR demonstrate that frozen squid is a
profitable business .
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CAPITULOI
I. PLANTEAMIENTO TEORICO
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Enunciado del problema

Investigacion cientifica tecnoldgica para obtener pota (Dosidicus gigas)

desodorizada y congelada Arequipa - 2013
1.2. Descripcion del problema

El presente trabajo de investigacion trata de establecer parametros para la
congelacion de pota para lo cual se evaluard variables en corte,

desodorizado, precoccion y congelado de la misma.
En el tipo de corte se evaluara filetes y anillas a diferentes espesores.

En el desodorizado se establecera el tipo de tratamiento asi como el tiempo

apropiado para el proceso.

En la precoccion se evaluard el tiempo y temperatura apropiada. Y
finalmente en la congelacion se evaluara el proceso a través de curvas de
congelamiento y modelos matematicos, seguidamente se evaluard el

control de calidad del producto terminado.
1.3. Area de investigacion

El presente trabajo estd enmarcado dentro de la tecnologia de alimentos,
especificamente en el area de refrigeracion y congelacion de productos

hidrobiol6gicos.
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1.4. Andlisis de variables

1.4.1. Variables de procesos

A. Corte
Filetes:C; Anillas:C,
Espesor: E Espesor : E
Ei:lcm Ei:1lcm
E,:15cm E,:1.5cm
Es:25cm

B. Desodorizado
Agente desodorizante: D
D = Dosiplus 2.5% y cafodos 0.5 %

Estos aditivos quimicos se usaran juntos. El dosiplus sirve para
eliminar la acidez de la pota y el cafodos actia como conservante.

Tiempo de desodorizado: t

t1=12 horas
t, = 16 Horas
t3 = 20 horas

C. Precoccion

Temperatura de precoccion: T

T,=80°C
T,=90°C
Tiempo de precoccion: t
Para filetes
Para anillas: t
ta =15 ty =57
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t, =20 t, =107
tc =30 t3 = 15”

D. Congelacion
Temperatura de congelacion: T
T=-20%
Curva de congelacion T° vs t

Tiempo de congelacién: (t)

2
_ _pAH _[PaJrR""} [1+0.008 (Ti—Tc)]
Tc-Ta | h 2

1.5. Interrogantes de investigacion
¢Cudl seré el corte y espesor 6ptimo de la pota?
¢ Cudles seran los parametros optimos para el desodorizado de pota?

¢Cudles son los tiempos y temperaturas dptimas para la pre coccion de la

pota desodorizada?

¢Coémo se evalua el proceso de congelacion 6ptimo para la pota

desodorizada y precocida?

¢Cudles son las caracteristicas Optimas de calidad para la pota

desodorizada?
1.6. Tipo de investigacion

Se trata de una investigacion tecnoldgica con caracter experimental.
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1.7. Justificacion del problema
1.7.1. Aspecto general

Actualmente el sector pesquero ha crecido en el mercado por lo cual se ve
en la necesidad de ofrecer productos alimenticios de este género con alta
calidad, valor nutritivo y bajo costo con las caracteristicas de ser
preparados en menor tiempo.

Por lo tanto el producto a obtener pretende ser una alternativa de consumo

en la amplia gama de productos pesqueros.
1.7.2. Aspecto Tecnoldgico

Esta investigacion nos permitira desarrollar una tecnologia para el
aprovechamiento de recurso pota y su posterior aplicacion en la

produccion de congelados.

Aportan conocimientos cientificos— tecnoldgicos ya que se establecera
parametros de congelado de pota prolongando la vida Util para su posterior

uso en otros productos y asi darle un mayor valor agregado
1.7.3. Aspecto social

La sociedad se vera beneficiada en su conjunto, ya que se contara con el
producto filetes y anillas congeladas de potra con sus caracteristicas
conservadas para ser utilizado por consumidores en forma directa o por la
industria, por este nuevo producto se requerirA de mano de obra,
generando empleo, ademéas de proporcionar al mercado un producto que
incentivara el consumo de pota.

1.7.4. Aspecto econémico

Con esta investigacion se desea que la pota sea aprovechada
industrialmente para consumo humano, ya que su precio en el mercado es

bastante econémico; en cambio si se industrializa se obtendrian productos
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econdmicamente rentables que generarian ingresos a la empresa que los
industrialice asi como fuentes de trabajo. Asi mismo se puede desarrollar

la exportacién del producto dando divisas al pais.
1.7.5. Importancia

La pota o calamar gigante es una especie marina que no ha sido
industrializada, la cual se aprovechara para la obtencién de un producto

que diversificara al mercado nacional de filetes de pota desodorizados.

La elaboracion de este producto impulsara el desarrollo industrial

generando una mayor econémica y un mayor consumo.
2. MARCO CONCEPTUAL
2.1. Analisis bibliografico
2.1.1. Materia prima principal
2.1.1.1. Descripcion
a. Descripcion biolégica®

La pota gigante del Pert Chile Dosidicus gigas es uno de los calamares
més abundantes del mundo y juega un rol importante en el ecosistema
de aguas abiertas en la region sudeste del océano pacifico. A pesar de
su presencia masiva y su enorme rol en la nutriciébn de peces
comerciales y mamiferos marinos muy poco se conoce sobre su

ecologia, la pota es consumidor de tercer y cuarto orden.

La pota es la especie mas grande entre las Ommastrepes alcanzando
de 115 a 120cm de longitud de manto y pudiendo llegar a pesar 50 kg.

La pota posee un manto bastante grande, robusto y grueso localizado
por detrés de la cabeza, su boca mide 15 cm y tiene forma de pico de
loro, es muy fuerte y poderosa. Presenta aletas en forma romboidal

1 Nesis, NK. (1983) “Cephalopod life cydes.” Vol. I, Species Accounts, Scotian.
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cuyo ancho es de 49-65%de la longitud del manto, cuenta con ocho
tentaculos que nacen de la cabeza, los que pueden llegar a medir 3
metros de largo y dos de ellos hasta doce metros de longitud los
extremos de los brazos o tentaculos estan bastante distantes del centro
(en adultos) estos apéndices son delgados y presentan ventosas. Su
bolsa de tinta es anormalmente pequefia desproporcionada con respecto

a Su cuerpo.

La membrana protectora del dorso se encuentra muy poco desarrollada,
buena parte de su cuerpo estd recubierto por una membrana o
tegumento de aspecto gelatinoso y de color rojo oscuro, que contiene
una capa de células pigmentarias conocidas como cromatoforos lo que
les permite cambiar de color segun la cantidad de luz que penetra en el
agua. Ademas posee un tipo de fibras musculares circulares los cuales
son necesarios para la contraccién durante la natacion de fuga, su
apariencia, su peculiar sabor y olor puede no ser siempre alentadores,

sin embargo su carne es igual al pescado en cuanto a valor nutricional.

Su metabolismo no consiste en quemar grasa, como el de la mayoria de
los animales, sino proteinas, que es una via poco rentable de
supervivencia, ya que es como Si Nnosotros quemaramos nuestros
propios musculos para seguir existiendo, este funcionamiento carga su
cuerpo de amoniaco, hecho que es muy util en su mecanismo de
flotacion. Estos organismos generalmente, suelen ser solitarios salvo
cuando se reproduce lo cual sucede solo una vez en la vida, y luego
muere. Al igual que otros cefalopodos, la pota tiene tres corazones, uno

real que impulsa la sangre y dos branquiales.

La pota hembra y macho presentan diferencias sexuales en su aspecto
exterior, segin Nesis®> en las hembras el manto es ligeramente

ensanchado en el centro, donde se encuentran los oviductos y se hunde

2 Nesis, NK. Op. Cit.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA

DE SANTA MARIA

ligeramente cuando se coloca en una superficie, en contraste con el

manto de los machos que es cilindrico, muscular y firme al tacto.

La diferencia en el espesor del manto entre ambos es notoria cuando se

les corta; el reconocimiento definitivo del sexo se da en el cuarto

brazo derecho o izquierdo, en machos es grueso y con orificios en el

borde a lo largo del brazo y en hembras el cuarto par de brazos son

iguales en longitud, mientras que en los machos uno de estos brazos es

ligeramente més alargado que el otro.

b. Clasificacion taxondmica

Segun Alamo y Valdivieso® la clasificacion taxonémica dela pota es la

siguiente:

Reino
Phylum
Clase

Sub orden
Orden

Sub orden
Familia
Sub familia
Género
Especie

Nombre comun:

Per(
Espafa
USA
Inglaterra
Francia

Japon

: Animal

: Mollusca

: Cefal6poda, CUVIER

: Decapodiformes

: Teuthoidea

: Oegapsida ORBIGNY

: Ommastrephidae, STEENTRUP
: Ommastrephidae

: Dosidicus

: Dosidicusgigas.

: “pota”, "jibia"

: "Jibia gigante"

: "Jumbo squid”

: "Jumbo flying squid™
. "Encometgeant”

: "Amerikaooakaika"

¥ Alamo. Valdivieso. (1987). “Lista Sistematica de Moluscos Marinos del Per”, IMARPE, Callao Per
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c. Distribucion y Concentracion

El rango total de distribucién de la pota se extiende desde el Golfo de
Panama hasta la isla Chiloe, incluyendo las islas Galapagos y San Juan
Ferndndez. La mayor parte de su rango se distribuye de Baja
California hasta el este de Chile. Es una especie muy en la abundante
en la parte central de su rango de distribucion, particularmente en las
aguas de la corriente Peruana. La distribucion de esta especie esta
asociada con los recursos pelagicos de la costa oeste de América; la
anchoveta Peruana en Chile y Perd, la anchoveta de California en la
Costa Oeste de Baja California y la sardina y caballa en el Golfo de

California.*

Para la Distribucion de esta especie, se determind que la zona
comprendida entre Paita y; Cabo Blanco, frente a Puma Sal y Zorritos,
es la de mayor concentracion de pota en la costa peruana. Otra zona de
considerable concentracion de este recurso se observo frente a Punta
Falsa a 7S millas nauticas de la costa. Areas consideradas como
regulares y pobres en concentracion de recurso se encontraron frente a
Chimbote a 120 millas nauticas (MN) de la costa. Respecto a la
distribucion vertical, los cardimenes identificados como pota en los
ecogramas, se localizaron de 3 a 270 metros de profundidad. Durante
el dia, las mayores concentraciones se registraron entre 180 y 190
metros y durante la noche en periodos lunares de cuarto menguante y
luna llena a 320 y 50 metros. El estimulo de las lamparas del buque
provocO un ascenso de los cardimenes hasta 10 Y 30 metros de
profundidad. Durante abril a diciembre de 1991 el recurso se registro
entre los 05 y 18°S de 30 a 140 MN de la costa, y la mayor
concentracion se localiz6 en el norte de 08 a 100S entre 30 y 98 MN,
principalmente en los meses de junio y julio. En el mes de agosto al
bajar la disponibilidad del recurso, parte de la flota se desplaz6 hacia el

*  Mariategui, Luis; Taype, Anatolio. (1996). Cambios en la distribucién y concentracién del calamar

gigante (Dosidicus gigas) frente a la costa peruana durante (1991-1995)
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sur llegando hasta 18°S. En octubre y noviembre la pesca se concentrd
en los grados 9y 100S y en diciembre entre 10 y 11°S.

d. Distribucion y Comportamiento de la pota frente a la Costa
Peruana Durante 2010

La pota es uno de los principales recursos de cefalépodos del Pacifico
Oriental, que alcanzd importantes voliumenes de captura frente a la
costa peruana en el periodo 1999-2010, ocupando el cuarto lugar en los

desembarques mundiales durante 2004.

Durante 2008 se desembarcaron 42.5 toneladas de pota en el litoral,
con valores mensuales que fluctuaron entre 0,023 y 0,593 TM en el
periodo Enero - Noviembre, aumentando significativamente en el mes
de Diciembre hasta 40,4 TM, asociado a la presencia de aguas
oceanicas yaguas costeras frias.

En general se observd la presencia de la especie en forma permanente y
dispersa a 10 largo de la costa peruana, con reclutamientos y periodos
de desove constantes asociados a la normalizacion de las condiciones
ambientales, lo que favorecié el incremento de la disponibilidad y
abundancia del recurso, principalmente hacia finales de afio.’

e. Crecimiento

Nesis® indica que el crecimiento promedio de la longitud del manto de
la pota es de 20 a 25 cm durante el primer afio y de 10 a 12 cm
durante el segundo. Las potas mas grandes, de mas de 40-50 cm de
longitud de manto, son probablemente de 3-4 afios de edad, y su tasa

de crecimiento es desconocida.

Mariategui, Luis; Taype, Anatolio. Op. Cit.
% Nesis, NK. Op. Cit.
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Edhart’ et. al. (1982), citado por Benites y Valdivieso (1982),
mencionan que las cohortes de pota crecen a diferentes tasas,
dependiendo de las condiciones ambientales y del tiempo de desove;
asi mismo, que esta especie tiene un crecimiento muy rapido y una
longevidad de hasta 18-20 meses. Las hembras estan desovando casi
todo el afio, siendo dificil determinar la época de mayor desove,
encontrandose siempre en mayor proporcion que los machos, a tal
punto que los machos pierden vigor y mueren despues del
apareamiento; sin embargo, se necesitan mayores observaciones a esta
afirmacion. Los ejemplares de 20 a 35 cm de longitud de manto de la
zona de Peru y Chile, tienen un afio de edad y los comprendidos en el

rango de 30-50 cm tienen 2 afios.®

Segun Nesis, los especimenes mas grandes de pota cuidadosamente
medidos y pesados poseen una longitud de manto de 106 cm y un peso
corporal entre 31 y 35 Kg. La maxima longitud del manto corresponde

a 115 - 120 cm, la cual equivale a un peso total de 50 kg.

La estructura por tamafios de la pota en el Pert mostré un amplio rango
que abarco desde 13 a 106 cm de longitud de manto, con distribuciones
unimodales y bimodales durante el afio, excepto en 1992 y comienzos
de 1993 en los que se presentan los ejemplares mas grandes
capturados, los que estuvieron compuestos por varios grupos modales;

presentando algunas diferencias en las capturas por las flotas.

Benitez y Valdivieso registraron longitudes del manto de la pota entre
14 a 39 cm, con predominancia de ejemplares de 20 a 30 cm,
coincidiendo con Sato (1986), quien reportd tallas de 30 a 40 cm., en
base a varios autores, indica que la talla maxima para
Dosidicusgigasvaria de acuerdo con la latitud y el hemisferio. Nesis

(1982) menciona 65 cm de longitud de manto en el Pacifico Ecuatorial.

" Ehrhardt, N. M. (1980). Anélisis de la Biologia y Condiciones del Stock del Calamar Gigante
(Residuos Gigas en el Golfo de California, México.
& Nesis, NK. Op. Cit.
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f. Maduracién

Se encontré que la proporcion sexual fue de 1.7.3. con predominio de
las hembras y que el rango de las tallas de los ejemplares hembras
analizar estaba entre 15y 47 cm. Y de los machos entre 17 y 45 cm.
En el océano abierto peruano chileno la mayoria de los machos
maduran a una longitud de manto menor de 20 - 25 cm. y la mayoria

de hembras a 40 cm. 6 mas.

Benitez y Valdivieso, indican una proporcion de 1:7:7 y Sato de 1:2,

con predominio de las hembras.

En la determinacion sexual de la pota se utiliza una escala arbitraria
sugerida por Nesis®, que indica cuatro estadios para hembras y tres

para machos, mostrada en el siguiente cuadro N° 1:

Cuadro 1: ESCALA ARBITRARIA PARA DETERMINAR LA MADUREZ

DE LA POTA
ESTADIO MACHO HEMBRA
1 Inmaduro Inmadura
Presenta Glandulas nidimentales
2 espermatdforos en aumentan de tamafo
saca endémicos
Maduro Algunos huevos maduros en
3 oviducto
Oviductos llenos de huevos
4
(madura)

Fuente: IMARPE (1996)
g. Ecologiay Alimentacion

La pota es una especie euritermica, su rango usual de temperatura es de
15- 28°C. Las mayores concentraciones de este recurso se registraron
en el hemisferio sur a 15- 23°C (mayormente 18-20 °C) y a 25-28 °C
en el hemisferio norte’®. La pota efectlla migraciones verticales,

°  Nesis, Op. Cit.
10 Nesis, Op. Cit.
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subiendo a la superficie en la noche. Segin Nesis™, la pota busca
alimento cerca de la superficie, mayormente luego de la caida del solo
antes de la salida de este. A media noche la tasa de alimentacién

disminuye.

La principal zona de habitacion de esta especie es la zona oceénica, y
particularmente la parte de esta que tiene una alta produccion primaria,
una biomasa alta de zooplancton y la mayor poblacién de peces

mesopelagicos.

Las migraciones horizontales de la pota son bastantes extensivas. Una
caracteristica de esta especie es su migracién anual en masa a las aguas
costeras del sur del Per(, norte y centro de Chile. Los individuos méas
grandes son los primeros en empezar la migracion. La mayor

migracion se produce en el verano y otofio del hemisferio sur.

Los mictépidos constituyen el principal alimento delapota
especialmente las especiesMyctophurn y Symbolophorus, las cuales
suben a la superficie de noche. Otros alimentos de considerable
importancia para esta especie son el calamar (mayormente de la misma
especie) y plancton. Los mictépidos juegan el principal rol en la
alimentacion de calamares o de todas las tallas, el plancton ocupa el

segundo lugar.*,

Durante las migraciones de los calamares grandes a las costas de Chile
estos se alimentan  mayormente de peces como el congrio
(Genypterussp), merluza (Merlucciossp), sardina (Sardinopssagax) y
también de calamares. Los peces luminosos juegan un rol
preponderante como alimento de calamares de tamafio mayor a 20 cm.
Segundo en importancia para calamares jévenes (menor a 30 cm) es el
plancton, y para los mas grandes (mayor a 35 cm) calamares de la

misma especie.

1 Nesis, Op. Cit.
2" Nesis, Op. Cit.
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Para su alimentacion la pota, captura su presa usando sus dos largos
tentaculos. Estos son contractiles y tienen el extremo ensanchado y
aplanado; poseen cuatro hileras de ventosas rodeadas de anillos de
garfios quitinosos (corneos), pudiendo lanzarlos con increible rapidez.
Las ventosas pueden llegar a tener cinco centimetros de diametro; sus
dos tentaculos largos son prensiles sirviéndose de ellos para atrapar a la
presa y atraerla hacia sus ocho tentaculos mas cortos que la sujetan
para ser despedazada por sus mandibulas; que tienen forma de pico
curvado, pero de un tamafio de 15 centimetros y movidos por un sélido

conjunto de musculos.
2.1.1.2. Caracteristicas quimico-fisicas

La composicion proximal de pescados y mariscos varia de acuerdo a la
edad, zona de vida, parte del cuerpo, etc., de la siguiente manera: 66-84%
de humedad, 15-24% de proteina cruda, 0.1-2.2% de grasa cruda, 1-3% de
carbohidratos y 0.8-2% de sustancias inorganicas. El agua es constituyente
predominante en muchos alimentos. Por medio de su interaccion con
proteinas, polisacaridos, lipidos y sales, el agua contribuye
significativamente con la textura de los alimentos, los cuales contribuyen
con el color, y los precursores de los compuestos aromaticos y colores
formados durante reacciones térmicas, enzimaticas en la produccion,

procesamiento y almacenaje de los alimentos.*®

Cuadro 2: COMPOSICION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA POTA

COMPONENTE PROMEDIO (%)
Humedad 81,1
Grasa 1,1
Proteina 16,0
Sales Minerales 1,7
pH 6.3- 6.8

Fuente: IMARPE (1996)

3 Hashimoto, Y. (1965) Taste Producing sustances in Marine Products in the technology office
utilization, London, Dishing, Newsbook Ltd. For FAO.
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Cuadro 3: ACIDOS GRASOS DE LA POTA

ACIDO GRASO PROMEDIO (%)
C14.0 Miristico 14
C15:0 Palmitoleico 0,5
C16.0 Palmitico 19,9
C16:1Palmitoleico Tras
C17:0 Margarico Tras
C18:0 Estearico 3,5
C18:1 Oleico 4,0
C18:2 Linoleico Tras
C18.3 Linolénico Tras
C20:0 ;Araquico 6,4
C20:1Eicosaenoico Tras
C20:3 Eicosatrienoico 0,2
C20:4 Araquidonico Tras
C20:5 Eicosapentanoico 16,7
C22:3 Docosatrienoico 0,2
C22:4 Docosatetraenoico 0,3
C22.5 Docosapentaenoico 0,2
C22.6 Docosahexaenoico 46,9

Fuente: IMARPE (1996)

Cuadro 4: COMPONENTES MINERALES DE LA POTA

MACROELEMENTO PROMEDIO (%)
Sodio (mg/100g) 198,2
Potasio (mg/100g) 321,9
Calcio (mg/100g) 91
Magnesio (mg/100) 45,6

Fuente: IMARPE (1996)
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Cuadro 5: MINERALES PESADOS DE LA POTA

MICROELEMENTOS PROMEDIO (%)
Fierro (ppm) 0,8
Cobre (ppm) 1,4
Cadmio (ppm) 0,2
Plomo (ppm) 0,2

Fuente: IMARPE (1996)

Cuadro 6: CARACTERISTICAS FISICAS Y RENDIMIENTOS
COMPOSICION FISICA

COMPONENTES PROMEDIO (%)
Cuerpo o tubo 49,3
Aleta 134
Tentaculos 21,4
Visceras 15,4

Fuente: IMARPE (1996)
2.1.1.3. Caracteristicas bioquimicas

En el musculo de los invertebrados existen dos sistemas de control
diferentes que regulan la contraccion muscular: un sistema ligado a la
actina y un sistema ligado a la miosina. Un sistema regulador troponina -
tropomiosina ha sido descubierto en una gran variedad de animales

invertebrados incluyendo artrépodos, moluscos y protocordados.

La composicion del muisculo es aproximadamente 75% agua, 20%
proteina, 3% grasa y 2% de sustancias no nitrogenadas insolubles. Desde
un punto de vista estructural el musculo consiste de una masa de fibras
contractiles que generalmente descansan paralelas a un eje longitudinal del

muasculo y que se encuentran ligadas por el tejido conectivo, el cual
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emerge al final de cada fibra para formar tendones y adhesiones
conectadas directamente o indirectamente al hueso.**

Las proteinas de la célula muscular son generalmente clasificadas como
sarcoplasmaticas, del estroma y miofibrilares tomando como base sus
solubilidades en solventes acuosos.

El masculo delapota consta de 12-20% de proteinas sarcoplasmaticas, 75-
85% de proteinas miofibrilares (miosina) y del 2-3% de proteinas del
estroma que se compone mayormente de coladgeno (40-60%) y la elastina
(10-20%), las cuales forman parte de las proteinas del tejido conectivo. La
masa de una fibra muscular fresca se compone de 75% de agua mas el

20% de proteina.

Las dos proteinas mas importantes del musculo son la actina y la miosina
las cuales estan presentes en los extractos de agua del muasculo de la pota.
La actomiosina mostré caracteristicas funcionales como una proteina
contractil del musculo. La actomiosina es facilmente extraida de los
musculos frescos con agua. Ya que esta propiedad es también conocida

para musculos de otros moluscos.™
Con respecto a las proteinas de la pota tenemos:
A. Proteinas Sarcoplasmaticas

La fraccion sarcoplasmaética consiste de proteinas que son solubles en
soluciones de baja fuerza iénica (1<0.1) pero no en agua y de las
albuminas solubles en agua con la mioglobina y la llamada fraccion
miogeno a la cual pertenecen la mayoria de las enzimas glicoliticas. A
pesar de su diversidad, las proteinas sarcoplasmaticas tienen un buen
namero de propiedades fisicas y quimicas en comdn. Ellas son de
forma globular y tienen baja viscosidad y baja capacidad de ligarse al

agua.

" Hashimoto, Op. Cit.
5 Hashimoto, Op. Cit.
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Las actividades especificas de las enzimas glicoliticas varian

ampliamente en diferentes especies.

Las proteinas sarcoplasmaticas no contribuyen en el olor.
Cuantitativamente, la cantidad de amino&cidos disponibles en las
proteinas sarcoplasrnaticas es generalmente mucho menor que las

proteinas miofibrilares.*®
B. Proteinas Miofibrilares

Las proteinas miofibrilares consisten mayormente de miosma y actina,
asi como de tropomiosina y troponina. En los masculos se presenta
otra proteina miofibrilar Ilamada paramiosina. Estas proteinas son

solubles en soluciones de alta concentracion de sal.

Las proteinas miofibrilares son aquellas que participan directamente en
el proceso de contraccion muscular, conforman alrededor del 50% del
total de proteinas del musculo. Las principales proteinas de esta
fraccion soluble en sal son: miosina, actina, tropomiosina, troponina, y

otros componentes menores.

La principal proteina contractil es la miosina, que contribuye con 45%
del total de proteina miofibrilar y es el componente funcional comin
de los filamentos gruesos en todos los tipos de musculo. Existen de
200-400 moléculas de miosina en cada filamento grueso, cada uno de
los cuales tiene aproximadamente 1.6 mm de longitud y 15 mm de
diametro.'’

La miosina de los musculos es una proteina reguladora cuya habilidad
de interactuar con la actina, es controlada por un interruptor situado en
la misma molécula de miosina, lo cual no se cumple para el musculo

esquelético de vertebrados.

16 Hashimoto, Op. Cit.
7" Hashimoto, Op. Cit.
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La actina representa 22% del total de las proteinas del musculo. Se
localiza en los filamentos delgados y se presenta en dos formas,
globular (G-actina) y fibrosa (F-actina) dependiendo de la fuerza ionica
del entorno que la rodea. En soluciones de baja fuerza idnica. La actina
existe como proteina globular de cadena simple (G-actina). Bajo la
influencia de sales, los mondmeros de G-actina se polimerizan para

formar filamentos de actina.

Las actinas purificadas de diferentes procedencias eran funcionalmente
casi las mismas. La actina de los moluscos tiene una estructura similar

a la de los vertebrados.

La tropomiosina y la troponina juntas constituyen el 10% de las
proteinas del musculo y son las mayores proteinas reguladoras que
imparten sensibilidad al sistema de proteina contractil en el muasculo.

Estas proteinas se localizan en la ranura de los filamentos de actina.

Ciertos masculos aductores de bivalvos tienen la capacidad de
mantener una rara fuerza de contraccion por largos periodos de tiempo
con pequefia utilizacion de energia. A los moluscos que presentan esta
caracteristica se les denomina "catch" y se caracteriza por su alto
contenido de paramiosina. Se ha especulado mucho en que la
paramiosina estd muy relacionada a la llamada “catch contraction™. Un
muasculo con alto contenido de paramiosina pueden desarrollar

mayores niveles de tension.*®
C. Proteinas del Estroma™

Los tejidos conectivos contienen proteinas del estroma. Los
componentes del estroma son el coldgeno y la elastina. La dureza de la
carne se relaciona con las uniones cruzadas de colageno (se forman de
4 a 8 moléculas de colageno) y estas microfibrillas a su vez se unen

para formar fibrillas.

18 Hashimoto, Op. Cit.
9 Hashimoto, Op. Cit.
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El colageno es la mayor macromolécula del tejido conectivo, es la
proteina mas coman en el mundo animal. Hay por lo menos cinco tipos
distintos de colageno en los tejidos de mamiferos, por lo tanto, ellos
existen como una familia de moléculas que comparten muchas

propiedades.

El tipo de colageno con dos cadenas "A" idénticas y una diferente se ha
encontrado a parte del pulpo, pota y cangrejo en tejidos de
invertebrados, lo cual indica que el colageno formado por cadenas "A"

diferentes se distribuye ampliamente ain en invertebrados.

Los aminoacidos esenciales determinan en primer lugar el valor
nutritivo del alimento, algunos aminoacidos libres solubles al agua y
otros compuestos solubles al agua son responsables por las
caracteristicas de sabor y gusto de la carne. Estas sustancias también
son usadas por bacterias invasoras como resultado de la aparicién del
amoniaco y olor a putrefaccion, consecuentemente se deteriora la

calidad.

El alto contenido de 6xido de trimetilamina (OTMA) y los compuestos
de trimetil amina (TMA) son responsables por el peculiar gusto de la
carne de pota; junto con los aminoacidos la octopina, tiene el valor
promedio mas alto, sequido de la prolina, arginina, glicina y alanina, en
ese orden. No se puede observar diferencias en la composicion de los
aminoacidos entre las variadas especies, existen diferencias en el
contenido total. Ademas se sabe que para los productos marinos en
general, la lisina, alanina, protina, valina, metionina, glicina, betaina y
acido succinico juegan un rol importante en la formacién de las

caracteristicas de sabor y gusto.

El contenido total de azlcar en el coladgeno de la pota, es de 3.96%, en

donde los principales componentes fueron glucosa y galactosa.
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Las especies marinas presentan diferencias en lo que se refiere a su
composicion en aminodacidos, tal como se muestra en el Cuadro N°7

Cuadro 7: COMPOSICION EN AMINOACIDOS DEL MUSCULO DE
ALGUNAS ESPECIES

Especies Sardina Carpa Pota Pulpo
Proteina 17.50 2.40 17.00 14.60
Isoleucina 0.98 1.15 0.82 0.68
Leucina 1.62 1.90 1.44 1.10
Lisica 1.60 2.22 1.52 1.07
Metionina 0.50 0.72 0.46 0.30
Cisterna 0.19 0.22 0.19 0.15
Fenilalanina 0.67 1.00 0.17 0.49
Tirosina 0.73 0.86 0.49 0.49
Treonina 0.84 1.08 0.76 0.56
Triptéfano 0.23 0.25 0.21 0.17
Valina 1.12 1.25 0.79 0.65
Arginina 1.01 1.42 1.47 1.19
Histidina 0.70 0.72 0.35 0.35
Alanina 1.09 1.40 1.01 0.75
Ac. 2.10 2.47 1.80 1.45
Aspartico 2.55 3.51 2.72 2.03
Ac. 0.81 1.00 0.82 0.79
Glutamico 0.73 0.88 0.84 0.37
Glicina 0.62 0.93 0.71 0.63

Fuente: Hashimoto (1965)

Las proteinas contribuyen también significativamente con las
propiedades fisicas de los alimentos a través de su propiedad de
constituir o estabilizar geles, emulsiones o estructuras fibrosas. Otro
compuesto importante son los lipidos, cuya importancia se basa en su
rol como moléculas combustibles y ser fuente de &cidos grasos
esenciales y vitaminas. Las diferencias en la composicion proximal son
generalmente observadas en el contenido de lipidos, el contenido
promedio de lipidos en crustdceos y moluscos es cercano al de los
peces magros. La composicion proximal del muisculo varia con la

localizacién anatémica. Condiciones fisioldgicas y diferencias de sexo
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se han indicado como factores relevantes que influyen en la

composicion proximal.

El masculo de animales marinos consiste al menos de seis proteinas
importantes, numerosos depdsitos de grasa y tejidos conectivos de
varios tipos incluyendo tejidos vasculares y nerviosos, todos rodeados

por un entorno de agua intracelular.

Las enzimas son proteinas y parte de las células del cuerpo, estas
activan (catalizan) reacciones quimicas en células vivientes asi como
fuera de ellas. Con relacion a la pota y otros cefalopodos las
investigaciones aun son escasas. La actividad del acido lactico en el
musculo es muy baja. El acido piravico se acumula marcadamente
como un producto final de la glicdlisis. Se asumio diferencias en las
propiedades de las enzimas del ciclo del &cido tricarboxilico. La
octopina debe ser un importante metabolizador de la glicolisis
anaerobica, en algunos moluscos como un sustituto del lactato que se

forma en los invertebrados.

Existe una deficiencia de informacién en los cambios post morten en la
pota, se encontr6 glucogeno en pequefias  cantidades,
consecuentemente la produccion de acido lactico es baja, esto puede

atribuirse a la rapidez del rigor mortis después de ser pescado.

La carne de pota ofrece muchas calorias tal como el pescado de carne
blanca, debido a que esta carne es rica en proteinas de alto valor
bioldgico, la que contiene todos los aminoacidos esenciales y tiene un
alto contenido de &cidos insaturados, los cuales juegan un rol deseable
en la dieta, particularmente adecuado para la vejez propensa a
molestias cardiacas, indigestion, enfermedades cardiovasculares, etc.
La ausencia de huesos hace la carne de pota sea segura de comer, se
adiciona ademds una gran ventaja, en este caso la facil digestibilidad.
Asi mismo, la pota es recomendada en la dieta de nifios debido a la
presencia de todos los aminoacidos esenciales especialmente lisina, el
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cual es vital para el crecimiento. EI cuadro N° 8 muestra el contenido

de lisina en la proteina de la pota comparada

con otros alimentos.

Cuadro 8: CONTENIDO DE LISINA EN ALIMENTOS (MG/GR DE

NITROGENO TOTAL)

Especie Contenido de lisina
Pota 560.0
Bacalao 500.0
Sardina 570.0
Leche 480.0
Huevos 440.0
Harina de trigo 130.0
Pan blanco 120.0

Fuente: Hashimoto (1965)

El contenido de acidos grasos poliinsaturados, en particular el acido

graso omega-3 es también benéfico, los acidos grasas omega-3 de los

productos alimenticios son acidos grasos esenciales poliinsaturados de

cadena larga, ellos tienen influencia benéfica sobre el metabolismo,

investigaciones recientes se enfocan en estos dos acidos grasos de la

categoria omega-3 llamado C 20:5 acido graso omega-3, acido

elcosapentaenoico (EPA) y el 22:6 é&cido graso omega-3, acido

Decosahexanoico (DF.A). Veinte afios de investigacion reportan que

estos &cidos grasos bajan el contenido del colesterol en la sangre por

reemplazo de otros acidos grasos poliinsaturados.

2.1.1.4. Caracteristicas microbiolégicas®

Se considera que la carne de pota esta fresca cuando la carne es traslucida

y blanda. La piel de la superficie dorsal es de color verde-rojizo y al

introducirsele en agua helada, se vuelve rigida y semitranslucida, después

blanquecina, luego empiezan a romperse los cromatéforos de la superficie

dorsal y se inicia el deterioro que se manifiesta en un color pardo-rojizo.

Cuando la carne muestra una reaccion alcalina al decrecimiento de

20 Hashimoto, Op. Cit.
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frescura, o si la carne es cocida, las células de los pigmentos se rompen y
la carne se colorea (Hashimoto, 1965).

Por accion de las bacterias se descomponen los aminoacidos;
produciéndose bases volatiles como el amoniaco dando como
consecuencia el mal olor. El proceso de degradacion tiene reacciones
multiples, en la cual suceden los principales cambios acontecidos por la
falta de oxigeno que deberia ser llevado por la sangre a las células del
organismo. Uno de los primeros pasos es la activacion de la glicdlisis
anaerdbica y la alteracion del equilibrio del sistema adenosindifosfato
(ADP) y adenosintrifosfato (ATP) por el consumo y la desaparicion de la
fosfocreatina (fuente de fésforo inorganico) de alta energia necesaria en la
sintesis del ATP y consumo de glicégeno. Otro cambio importante es la
autolisis, que se realiza a nivel de las enzimas proteoliticas (catepsinas),
formando un sustrato ideal para la activacion de los microorganismos de

putrefaccion.

Estas reacciones son realizadas por el glucégeno, que constituye una de las
reservas energéticas del organismo, que se encuentra en concentraciones

que varian entre 0.8 y 8% en los moluscos.

En condiciones fisioldgicas aerobicas normales, estas reacciones proveen
glucosa Que se oxida por el oxigeno de la sangre, via ciclo de Krebs
liberando anhidrido carbénico yagua, cediendo energia para la
fosforilacion del ADP.

Cuando se dan condiciones de anaerobiosis, el glucdgeno da lugar a la
formacion y acumulacion de acido lactico siguiendo la ruta de
EmbdenMeyehoff en la cual el glucogeno se transforma en una serie de
compuestos intermedios fosforilados de 6 a 3 carbonos, hasta que
finalmente se obtiene piruvato, el cual se reduce luego a lactato,

originando asi el descenso de pH..
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El ATP es uno de los principales componentes de los nucleétidos de
adenosina cuya molécula es de alta energia. Cuando el organismo esta
vivo, el ATP se regenera a partir del ADP mediante reacciones de
fosforilacion ligados o acoplados a expensas de la energia que se produce
en la glucdlisis. Cediendo el ATP su grupo fosfato terminal a moléculas
aceptaras especificas; da como resultado actividades energéticas,
cumpliendo funciones de trabajo (quimico, osmético y mecanico). Una de
estas reacciones es la de mantener separados los dos filamentos musculares

actina y miosina, lo cual le da plasticidad al musculo.

Producida la muerte y cuando se ha consumido toda la reserva de fosforo
de la fosfocreatina, el ATP no puede ser resintetizado y sigue una ruta
degradativa regulada por enzimas del tejido muscular. Los dos factores
terminales del ATP son separados (hidrolizado) catalizados por la enzima
nucledtidafosforilasa, pasando rapidamente ADP y luego a N\tIP, luego
por accion de la enzima desaminasa es separado el grupo amino dando
lugar al Th1P, que es el primer componente que se acumula temporalmente
en el musculo, la posterior desfosforilacion del IMP es catalizado por la
enzima nucleotidafosforilasa la que se realiza con menor velocidad que de
ATP a IMP dando lugar a la inosina (HXR), luego por accion de la nucleo-
hidrolasa se degrada hasta hipoxantina (Hx) y Ribosa..

Posteriormente las enzimas de las bacterias exdgenas actuaran

marcadamente en la descomposicion.

En el cuadro N° 9 se puede calificar la frescura de la pota segun el

contenido de BVN y el pH de la carne.

Cuadro 9: CONTENIDO DE BVN Y PH DE LA CARNE DE POTA

Calificacion PH BVN Mg %
Muy fresco 55 De5-10
Principios de ablandamiento | 6.0 De 15 -20
Principios de deterioro 6.3-6.5 | Aprox. 30
Deterior 7.0 Mayor de 100

Fuente: Hashimoto (1965)
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2.1.1.5. Usos
La carne de pota tiene diversos usos, asi tenemos:
Para Consumo humano directo

= Tubo de pota limpia (cuerpo de la Pota, lavada, sanitizada y
congelada).

= Filete (Fileton, Sato, Nakamura, cuerpo de la pota son mas grandes y
han sido cortadas por los lados de la pluma, para luego ser lavadas,
sanitizadas y congelados).

= Tentéculos de la pota

= Aletas

= P1 (Filetes o planchitas, etc.).

= La pota es utilizada para consumo humano en la preparacion de
comidas de gran variedad como: frito, hervido, chicharrén,

empanizados y extrusados.
Para consumo indirecto: Harina de pota.

Al conservarlos en congelacion a temperatura menor a -18 ° C, los
productos congelados fabricados por la empresa tienen una vida Gtil de 12

meses
2.1.1.6. Estadisticas de produccién y proyeccion

En el cuadro N° 10 se muestra la produccion del recurso pota del 2001 al
2010, siendo el 2008 el afio de mayor produccion.
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Cuadro 10: PRODUCCION NACIONAL DE POTA

Afios De§embarque
(miles de TM)
2001 71,834
2002 146,390
2003 153,727
2004 270,368
2005 291,140
2006 434,261
2007 427,591
2008 533,414
2009 411,804
2010 269,892

Fuente: Ministerio de la produccion (2012)

Cuadro 11. PROYECCION DE LA PRODUCCION NACIONAL DE POTA

. Desembarque
(miles de TM)
2014 623.4
2015 657.7
2016 691.4
2017 724.7
2018 757.5
2019 790.0
2020 822.0
2021 853.7
2022 885.1
2023 916.2

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Figura 1: CAPTURAS DE POTA
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I Fiota calamarera Flota artezanal e Captura total

Fuente: Irnarpe.

2.1.2. Producto a obtener
2.1.2.1. Normas: Nacionales e internacionales
a. Internacionales

= OMC: ACUERDOS PARA EL COMERCIO INTERNACIONAL
DE ALIMENTOS DE CONSUMO HUMANO : MSF OTC

= CODEX ALIMENTAURIUS: REFERENCIA RECOMENDADA
= Normas Andinas (CAN-Sub Region Andina)
Normas Sanitarias UE(AESA)
= Reglamento (CE) N° 178/2002
= PH: D-93/43/CEE
= BPM : Buenas Practicas de Manufactura- Food And drug( FDA)

= Cddigo: Regulacion Federal — USA
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* PHS: USDC-NOAA-FDA

= Norma IFSA de los ingredientes de los piensos productores &

Procesadores de Ingredientes de piensos (Alimento) IFIS
= GMP -GMP13: Canada

b. Nacionales

Salud = MINSA -DIGESA

= Agricultura = SENASA

» Produccién Nacional y Pesca
= Municipalidades

= LEY DE INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS - D.L. 1062-2008
28.06.08

= Cddigo de proteccion y Defensa del Consumidor- LEY N° 29571
14.08.2010

= Norma Sanitaria: Aplicacién del HACCP en la Fabricacion de
Alimentos y bebidas R.M. 449-2006/MINSA 17.05.06

» Reglamento Sanitario de Alimentos Y Bebidas: DS. 007-SA

* N.S.A. Fabricacion de alimentos envasados de baja acidez y
acidificacion destinados al consumo humano R.M. N°495-
2008/MINSA

* PRODUCE-SANIPES

» Norma Sanitaria para las Actividades Pesqueras y acuicolas = D.S.
040-2001-PE=17.12.01

= Norma sanitaria de Moluscos Bivalvos Vivos = D.S. 07-
2004/PRODUCE 26.03.04
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= SENASA
» Para las actividades Agropecuarias**

= D.L. 1059-2008 28.06.08 LEY GENERAL DE SANIDAD
AGRARIA

= D.S. N°22-95-AG: Manual Tecnolégico de Carnes

= R.D. N° 0095-85-AG/DGAIC: Manual de Servicios de Inspeccién

Sanitaria en Centros de Beneficio de Animales de Abasto
2.1.2.2. Caracteristicas quimico-fisicas
A. Cambios en enzimas 0 en grasas.

Las enzimas, tanto propios del musculo del pescado como de origen
microbiano, solo pueden desarrollar sus actividades relevantes en

dependencia con el agua libre en estado liquido.

En la practica a -30°C en el centro término del producto, la actividad
enzimatico resulta bastante inactiva, pero no en su totalidad. De ahi
que puede observarse un aumento de los valores de trimetilamina de
mucho tiempo de conservacion. Si bien a-30°C las reacciones de
descomposicion son muy lentas, sus resultados originan sin embargo
alteraciones en las propiedades organolépticas del pescado congelado

cuando se almacena durante muchos meses. %

Las bajas temperaturas protegen poco a las grasas frente a la
descomposicion. Debido a sus muchos dobles enlaces, el
desdoblamiento hidrolitico, asi como el enranciarniento con formacion
de perdxidos (autooxidativo) no resultan detenidos por las bajas

temperaturas.

2! Sikorski ZE, Borderias JA. 1994. Collagen in the muscles and skin of marine animals. In: Sikorski ZE,
Pan BS, Shahidi F, editors. Seafood proteins. New York: Chapman & Hall.
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En base a los acidos grasos libres ya formados, se producen por
influencia de la luz y del oxigeno del aire, depositos sebosos sobre la

superficie del producto congelado.

La descomposicién de las grasas en el pescado congelado resulta
favorecida por la inactivacion por el frio de los antioxidantes naturales

como el tocoferol y diversos fosfatidos.?
B. Desnaturalizacion Proteica

Se origina por enzimas Yy microorganismos. No todos los
microorganismos mueren con la congelacion. El nimero de bacterias
que sobreviven dependen de las especies y principalmente del nimero
inicial de gérmenes viables y por las condiciones de congelacion. La
desnaturalizacion proteica por enzimas es imperceptible en el periodo
de congelacion, sélo el almacenamiento prolongado puede originar

formacion y desprendimiento de gases,
C. Cambios de naturaleza fisica
C.1. Cristalizacion y formacion de hielo

En el pescado se inicia a -1°C pues ocurre una concentracion de sales
inorganicos compuestos presentes en el pescado que hacen bajos al

punto de congelacion.
C.2 Deshidratacion
Ocurren 2 maneras

Por evaporacion (sublimacion) de la superficies del pescado durante la
congelacién y almacenamiento. Esta alteracion por deshidratacion

puede calificarse como quemaduras por congelacion

Por goteo (Drip) en la descongelacién

22 Sikoski. Op. Cit.
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C.3 Goteo (Drip)

El pescado como todo alimento congelado y guardado en
almacenamiento al descongelarse, parte del liquido organico escapa al
exterior. Este liquido se denomina Drip y se traduce como un dafio
fisico que sube los alimentos congelados.

Si el pescado se congela en forma rapida, durante el descongelamiento

la formacion de drip es pequefia.

El drip en la mayoria de alimentos de origen animal se debe a la
deshidratacion irreversible de la proteina cuya causa principal es el
origen coloidal y osmético.

D. Caracteristicas nutricionales de productos carnicos y pesqueros

En el Cuadro N° 12 se muestra la composicion nutricional de la pota
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Cuadro 12: COMPOSICION NUTRICIONAL DE PRODUCTOS

CARNICOS Y PESQUEROS

Componentes / Productos Calamar | Pulpo | Pollo | Res | Cerdo
Agua (gramos) 51,00 8450 | 6860 | 71,60| 4780
Proteinas (gramos) 16,40 1260 | 2020 | 2040| 1340
Grasas (gramos) 1,10 100 | 11,10 | 30| 3780
Cenizas (gramos) 150 160 | 140 | 070

Carbohidratos totales (gramos) 0,00 0,00 0,50

Carbohidratos dispanibles (gramas) 0,00 0,00 0,50

Energia (kilocalorias) 76,00 59.00 | 167,00 | 142,00 | 180,00
Acidos grasos saturados (gramos) 0,30 3,20 250( 13,50
Acidos grasos monoinsaturades (gramos) 0,20 0,60 16,20
Addos grasos poliinsaturados (gramos) 0,50 2,10 3,60
Colesteral (miligramas) 67,00 | 62,00| 7400
Sodio (miligramos) 8900 | 6500 | 6300| 4400
Potasio (miligramos) 27400 | 204,00 | 358,00 | 244,00
Calcio (miligramas) 12,00 3900 | 1100 | 00| 5,00
Fésforo (miligramos) 119,00 109,00 | 196,00 | 179,00

Hierro (miligramos) 0,50 250 | 080 | 230| 070
Zinc (miligramos) 4,00 170 | 090 | 440 140
Vitamina A equivalente total (miligramos) 100 | 600 2,00
Tiamina (miligramos) 002 002 | ooe | 011| 057
Riboflavina (miligramos) 0,12 007 | ope | o019| 02
Niacina (miligramos) 1,30 590 3,60 3590

Fuente: FAQ v Latinfoods, 2002.
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2.1.2.3. Bioquimica del producto
a. Cambios en enzimas o en grasas.

Las enzimas, tanto propios del muasculo del pescado como de origen
microbiano, solo pueden desarrollar sus actividades relevantes en

dependencia con el agua libre en estadoliquido.

En la préactica a -30°C en el centro término del producto, la actividad
enzimatico resulta bastante inactiva, pero no en su totalidad. De ahi que
puede observarse un aumento de los valores de trimetilamina de
mucho tiempo de conservacion. Si bien a-30°C las reacciones de
descomposicion son muy lentas, sus resultados originan sin embargo
alteraciones en las propiedades organolépticas del pescado congelado

cuando se almacena durante muchos meses.

Las bajas temperaturas protegen poco a las grasas frente a la
descomposicion. Debido a sus muchos dobles enlaces, el
desdoblamiento hidrolitico, asi como el enranciarniento con formacion
de peroxidos(autooxidativo) no resultan detenidos por las bajas
temperaturas.

En base a los acidos grasos libres ya formados, se producen por
influencia de la luz y del oxigeno del aire, depdsitos sebosos sobre la

superficie del producto congelado.

La descomposicion de las grasas en el pescado congelado resulta
favorecida por la inactivacion por el frio de los antioxidantes naturales

como el tocoferol y diversos fosfatidos.
b. Desnaturalizacion Proteica

Se origina por enzimas Yy microorganismos. No todos los

microorganismos mueren con la congelacion. ElI nimero de bacterias

2 Sikoski, Op. Cit.
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que sobreviven dependen de las especies y principalmente del nimero
inicial de gérmenes viables y por las condiciones de congelacién. La
desnaturalizacion proteica por enzimas es imperceptible en el periodo
de congelacion, solo el almacenamiento prolongado puede originar
formacion y desprendimiento de gases.

2.1.2.4. Usos
Congelado

= Tubos limpios, sin piel, sin alas, punta recortada, interfoliados, tamafio

variable.

= Filetes / mantos crudos o cocidos, punta recortada, sin piel,

interfoliado o en bloque, diferentes cortes y tamafios

= Filetes precocidos, incluso secos, sin piel, interfoliado o en bloque,

tamario variable.
= Anillos, empanizados o sin empanizar
= Bistecs tenderizados o sin tenderizar, interfoliados o 1QF.
= Tiras/ rabas, dados / cubos, botones, IQF.
= Minced / pulpa lavada, estabilizada, en bloques.
= Surimi.
= Alas crudas o cocidas, con / sin piel, bloques.

= Tentéculos (rejos), sin 0jos ni pico, sin “ufias”, con o sin ventosas,

crudos o cocidos, enteros o seccionados, en blogues.
= Hamburguesas, nuggets y pre-formados empanizados.
Conservas

= Trozos (cubitos) en agua y sal o aceite vegetal
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» Rejos (tentaculos) en tajadas, en aceite vegetal, de oliva, de girasol, o

en salsas especiales.
Harina de pota
= Harina de residuos

Cuadro 13: VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PRODUCTOS A
BASE DE POTA

Derivado Ventajas Desventajas
c ¢ No requiere almacenamiento + Producto relativamente nueve.
= en frio. * Producto de menor demanda.
+ Proceso sencillo de fabricacién
€N COMpPAracion con otros * Requiere almacenamiento en
Congeladas derivados. frio.
¢ Mercado amplio.
+ Necesita de secadores.
Calamar seco *  Alta demanda en Asia, * Requiere almacenamiento en
frio.
¢ Flproceso demanda mayer
tecnologia.
Pasta de calam + M ralor do. . )
mase = wyoes agregaco + Necesita almacenamiento en
frio.
¢ No requiere almacenamiento
Harina on fﬁ:h * Se elabora empleandos residues.

Fuente: Elaboracion propia (2013)

2.1.2.5. Productos similares
Entre estos tenemos:

= (Caballa dressed congelada

= Filetes de perico congelado

= Tentéculos de pulpo congelado
= Rabas de pota congelada

= Aros de pota congelada

= Botones de pota congelada

= Manto de pota congelada
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= Alas de pota congelada
2.1.2.6. Estadisticas de produccién y proyeccion

Cuadro 14: ESTADISTICA DE PRODUCCION NACIONAL DE POTA

CONGELADA
ARNOS PRODUCCION ANUAL (MILES TMB)
2002 85,7
2003 99,4
2004 1436
2005 144.8
2006 2277
2007 269,0
2008 312,3
2009 254.9
2010 222,1

Fuente: INEI

Cuadro 15: PROYECCION DE LA PRODUCCION NACIONAL DE POTA

CONGELADA
ARNOS PRODUCCION ANUAL (MILES TMB)

2014 367.6

2015 382.9

2016 397.8

2017 412.2

2018 426.4

2019 440.2

2020 453.7

2021 467.0

2022 480.0

2023 492.7

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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2.1.3. Procesamiento: Métodos
2.1.3.1. Métodos de procesamiento

Seglin Giddings and Hill**, existen tres tipos bésicos para el
congelamiento, la eleccion dependerd del costo, funcion y posibilidad de
realizacion segun la localizacion y tipo de producto.

Los tres métodos son:

a. Congelacion por aire forzado: Una corriente de aire frio pasa sobre
el producto y extrae el calor del producto hasta que se consigue la
temperatura final.

b. Congelacion por placas o por contacto: En el que el producto esta en
contacto directo con unas placas metalicas huecas a través de las cuales

circula un fluido frio que extrae el calor.

c. Criogénico: Se utilizan fluidos criogénicos, nitrégeno o dioxido de
carbono que sustituyen al aire frio para conseguir el efecto congelador.
El producto se sitta en contacto directo con el fluido refrigerante.

Segun Gidding y Hill los métodos que se utilizan en la practica para llevar

a cabo la refrigeracion y congelacion de alimentos pueden clasificarse en:
= Congelacion por contacto directo: congelador de placas

= Congelacion por contacto con un liquido refrigerado: inmersion

= Congelacion por contacto con un gas refrigerado

= Congelacion por contacto directo con un liquido que se vaporiza o

congeladores criogénicos.

2 Giddings and Hill. (1978). Fish processing technology.
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a. Congelacion por contacto directo: congeladores de placas

Se caracteriza porque el calor se transmite desde el alimento hasta el
refrigerante a través de una pared sélida metalica. Destacan los
congeladores de placas, generalmente de aluminio o cualquier otro
metal de elevada conductividad térmica.

Figura 2: ESQUEMA DE CONGELADOR DE PLACAS

VI,.-. Placas bhnecss

— Pagoeres de alimennos

—\,z'r‘ Cirenla 2l refrizeranms
-30°C a —40°C

Fuente: Heldman and Singh, 1981
Las placas se montan en paralelo en sentido vertical u horizontal.

Los espacios entre las placas son variables abriéndose para ser cargados
de alimentos envasados 0 sin envasar y cerrandose antes de proceder a
la congelacion. De forma que la superficie de las placas estan en tiro

contacto con el ambiente envasado o sin envasar.

Este tipo de equipos pueden trabajar de forma continua adaptandose

sistemas de carga y descarga automatica.

Para conseguir coeficientes de transmision de calor elevados y
uniformes los envases deben estar completamente llenos de alimentos y
las placas no deben tener ni hielo ni otro tipo de depoésitos (80 -160
kcal/h — m*C)
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Fuente: Heldman and Singh, 1981

Los congeladores de placas se utilizan para el congelamiento en
blogueo, pero no son tan versatiles como los congeladores de aire
forzado. Pueden ser verticales u horizontales, segun sea la disposicion
de las placas. Actualmente las placas son de aluminio extrusionado, que
muestran en una seccion transversal los canales a través de los cuales
circula el liquido refrigerante. La transferencia de calor tiene lugar a
través de las superficies superior e inferior de las placas y la
congelacion se produce por el contacto directo entre las placas frias y el
producto. La presion que aplica las placas a cada lado del producto
mejora el contacto y de este modo aumenta el coeficiente de
transferencia de calor. Para mantener las placas muy proximas se
emplea un sistema hidraulico que ejerce presiones de la 10 bar. Vale la
pena resaltar que el disefio de los congeladores de placas utilizados a
bordo de bancos o en factorias en tierra difiere ligeramente debido a

limitaciones de altura de techos.®

El congelador de placas verticales es muy adecuado para la congelacion
a bordo del pescado entero ya granel. EI grosor de los bloques puede
variar entre 25 y 130 mm dependiendo del producto. Para manipular

estos congeladores, las aberturas del fondo y los lados verticales entre

% Gidding y Hill. Op. Cit.
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las placas estan cerrados. El producto se elija caer en las cajas que se
forman y cuando estan llenas se cierran las placas y el proceso de
congelacion se inicia. El producto se carga con las placas en estado de
“desencarchado” ya que si se enfrian previamente es muy probable que
el producto se adhiere a las paredes en lugar de caer hasta el fondo de la
caja. La utilizacién del material de envasado entre el envasado y las
placas se usan algunas veces para prevenir la adherencia a los mismos,
sin embargo, el envasado no resulta siempre necesario cuando se usan
refrigerantes calientes para el desescarchado de las placas lo que facilita
la eliminacion de los blogue congelados; la descarga de este tipo de
congeladores puede realizarse desde la parte superior inferior o desde el
portal la direccion de la descarga se realiza de acuerdo con las
necesidades del sistema.?

Los congeladores de placas horizontales se emplean para la produccion
de bloques de pescado laminados que pueden tomar entre 25y 100 mm
de grosor también se utilizan para congelar productos como gambas, u
otros dispuestos en cajas planas de cartén y listos para su venta.
Generalmente el producto se envuelve en laminas de plastico y se
dispone en carton o en bandejas de aluminio que a su vez se coloca en

estantes del congelador.?’
b. Congelacion por contacto con un liquido refrigerante: inmersion

Se consigue mayores coeficientes de transmision de calor del orden de

500 kcal/h m*C. Se obtiene mayores velocidades de congelacién.

La congelacion se realiza sumergiendo el alimento en un liquido
refrigerado que debe ser no toxico — las piezas de alimento se congelan
separadas aungue su forma sea irregular, es decir se obtienen productos

IQF (individually Quick Pozen). La dificultad mayor de este sistema de

% Gidding y Hill. Op. Cit.
2’ Gidding y Hill. Op. Cit.
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congelacion es evitar la contaminaciéon mutua entre alimentos vy
liquidos refrigerados.

Los liquidos refrigerantes mas usados son:

= Disoluciones de NaCl 23% pero en agua. Se puede utilizar hasta -
20°C (su empleo implica salar alimentos, se utiliza en alta méas para

pescados

= Disoluciones de azucar en agua (63% en peso) también alcanza los -
20°C. Por la misma razén solo se utiliza para congelar productos

dulces como las frutas.

= Disoluciones de glicerina y de propilenglicol que permiten alcanzar
temperaturas mucho mas bajos. Una disolucion acuosa con un 67%
en peso de glicerina congela a -47°C y del 60% de propilenglicol a -
RNC.

Estas dificultades se disipan si se utilizan alimentos envasados
herméticamente, por ejemplo latas, en este caso es preferible utilizan
liqguidos menos viscosos y mas volatiles como alcohol refrigerado
(-112°C)

Principalmente se utilizan para productos IQF. Tienen aplicaciones
limitadas en la industria del pescado y tienden a utilizarse solo para

productos especializadas o de elevado precio.
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Fuente: Heldman and Singh, (1981)
c. Congeladores por Inmersion

La utilizacion de congeladores por inmersion asegura un contacto
intimo entre la superficie del pescado y el medio de congelacion, de
modo que se garantiza una buena transferencia de calor. Normalmente,
se trata de una salmuera de cloruro sodico que tiene un punto eutéctico
de -21.2°C. Debido a esto, en los procesos de congelacion se utilizan
salmueras con temperaturas proximas a -15°C. Una mayor reduccion de
la temperatura se conseguird trasladando el producto a la camara de

congelacion.

La congelacion de grandes atunes en salmuera puede necesitar hasta 3
dias para que se complete. Utilizando congeladores modernos de aire
forzado a temperaturas tan bajas como -50°C o -60°C, el pescado puede
congelarse en menos de 24 horas la congelacién en salmuera, que fue
muy popular en la industria pesquera de tanidos, esta viéndose
reemplazada hoy en dia por la congelacion en aire forzado para la

conservacion de las capturas. %

%8 Heldman, Dennis R.; Singh. Paul. (1981) Food Process Engineering.
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d. Congeladores por Aspersion

Los congeladores por aspersion también se clasifican como
congeladores criogénicos. En la congelacion criogénica se consigue una
velocidad de congelacion muy rdpida mediante la exposicion de los
productos a un refrigerante extremadamente frio con un punto de
ebullicion de los productos a un refrigerante extremadamente frio con
un punto de ebullicion muy bajo, bien sin envasar, bien envasados con
peliculas muy finas. En este método, el refrigerante se pulveriza sobre
el producto, consiguiéndose la eliminacion de calor gracias al cambio

de estado del refrigerante.”
Este método utiliza los siguientes refrigerantes:
d.1 Diéxido de carbono

En este tipo de congelador el dioxido de carbono se pulveriza sobre el
producto al atravesar la camara. El pescado se traslada en una cinta
transportadora y, a medida que va pasando por debajo de las boquillas,
la superficie es pulverizada con este gas en forma liquida. El didxido de
carbono cambia de estado al salir de las boquillas y, al mismo tiempo,
absorbe grandes cantidades de calor haciendo que se produzca el

enfriamiento rapido del producto.

En algunos sistemas se coloca el producto encima de una capa de CO,
(hielo seco) en la cinta transportadora. A continuacion se pulveriza
dioxido de carbono liquido y, como la sublimacion del hielo seco tiene

lugar a -78°C, es posible congelar al menos a -75°C.

La congelacion en estas condiciones es muy répida y las pérdidas por

exudado se reducen a menos del 1%.*

# Heldman, Dennis R.; Singh. Pal. Op. Cit.
% Heldman, Dennis R.; Singh. Padl. Op. Cit.
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d.2 Nitrogeno Liquido

En el caso de los congeladores de nitrogeno liquido, también se
pulveriza el gas licuado sobre el producto a medida que va pasando por
la camara en una cinta transportadora. El nitrogeno gas pasa en
contracorriente al avance del producto, de manera que el pescado se
enfria antes de alcanzar las boquillas de nitrégeno. El nitrégeno liquido
hierve a -196°C a presion atmosférica, por lo que es esencial incorporar
una etapa de enfriamiento en la cdmara para evitar la rotura del
producto debido a un enfriamiento excesivamente rapido. Después de
las boquillas de pulverizacidn, hay una zona que permite el atemperado
del producto antes de que abandone la cdmara de congelacion. Ello
permite que el gradiente de temperatura desde el exterior hacia el centro
del producto se equilibre un poco. Es normal que se consiga el
equilibrio completo cuando el producto se sita en las camaras de

mantenimiento de frio. 3

Tanto el dioxido de carbono como el nitrégeno pueden usarse en
congeladores de corriente forzada disefiados especialmente, por ejemplo
del tipo espiral. En cualquier situacién comercial, el tipo de congelador
debe ser capaz de conseguir un producto de la calidad exigida por el
consumidor.  Ciertos tipos de congeladores son simplemente
incompatibles con la obtencion de determinados productos. Por
ejemplo, es imprescindible utilizar un congelador de placas para los
blogues de pescado que seran utilizados en la produccion de porciones y
barritas de pescado. Cualquier otro tipo de congelador produciria
blogues de paredes no paralelas, y esto conduciria a rendimientos muy
reducidos en el proceso posterior. Sin embargo, para la mayoria de
aplicaciones, el uso de congeladores de corriente forzada ofrece los
mejores medios para conseguir los resultados deseados. Los
refrigerantes liquidos, como el dioxido de carbono, se emplean

% Heldman, Dennis R.; Singh. Padl. Op. Cit.
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principalmente para productos de elevado precio como las gambas,
langostas y demas, o para productos estacionales en los que el bajo
costo de la camara de congelacién mediante liquidos compensa el
elevado costo de mantenimiento de tales congeladores. Los
congeladores a bordo de barcos pesqueros, barcos factoria normalmente
son de placas o de aire forzado; en la pesca de tunidos la congelacién

suele ser por imersion.*
e. Congelacion por contacto directo con un gas refrigerado

El gas utilizado es aire o nitrogeno. Es una técnica muy utilizada y hoy
dia sigue siendo un proceso rentable. Se utiliza para alimentos

irregulares y se obtienen producto IQF.

La contaminacion del alimento es escasa pero hay que evitar
transferencia de materia desde el alimento al gas refrigerado, que suele
consistir en la evaporacion de agua de alimento (en el caso de productos

sin envasar)

El mayor inconveniente de estos congelados es que suministran

coeficientes de transmision de calor relativamente bajos
= Convecci6n natural 5 Kcal/h m?C

= Velocidad del aire de 2,5 m/s 15 kcal/m°C

= Velocidad del aire de 5 m/s 25 kcal/h m?C

Los congeladores de aire frio pueden operar continuamente o
discontinuamente y suelen utilizar una velocidad rapida del aire (5.15
m/s) la temperatura comprendidas entre -25 °C y 45°C por esta razén se

[laman congeladores de rafaga.

¥ Heldman, Dennis R.; Singh. Padl. Op. Cit.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

El orden de magnitud del coeficiente de transmision de calor varia con
la velocidad del aire en la forma:

Ha (V) %8
Siendo V la velocidad del gas
Un congelador de rafaga de aire esta formado por:
= Ventiladores, para provocar movimiento del aire
= Serpentines de Refrigeracion para enfriamiento del mismo
= Céamara o zona de contacto entre el alimento y el aire frio

Esta Gltima cdmara suele ser una camara a través dela cual se transporta
el alimento en vagonetas, cinta sin fin o0 en caso de la carne en ganchos
suspendidos. El aire puede fluir en paralelo o perpendicular a la

direccion del movimiento del producto (flujo cruzado)

Dentro de este grupo destacan los congeladores de lecho fluidizado que
se caracterizan porque la cinta sin fin es de malla, fluyendo el aire
perpendicularmente. Es muy util para productos de pequefios y

uniforme tamano.
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Fuente: Heldman and Singh, 1981

Figura 6: CONGELADOR DE RAFAGA DE AIRE

Blas! Freezer
Capacty: 20 mT/18hs

TRl il

Trolley

LEWXH= 1500 X 1000 X 2000 A

[ re [
Hadding Capacity: 400500 kg Demanmona: 188X 700 13

Fuente: Heldman and Singh, 1981

f. Congeladores de Aire Forzado

La principal ventaja de los congeladores de aire forzado es su facil
manipulacion. Sin embargo, debido a ello, se utilizan frecuentemente de

forma incorrecta e ineficiente. Son adecuados para los productos de
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forma irregular, de tamafios diferentes y no deformables. Por ello,
presentan ventajas para la congelacion de forma rapida e
individualizada (IQF) de crustaceos diversos, filetes y productos de
valor afiadido como las porciones rebozadas o los palitos. Es mas,
pueden utilizarse en forma continua o por cargas. Solo se consigue la
congelacion uniforme si la temperatura y la velocidad del aire sobre el
producto son constantes. Una velocidad proxima a los 5 m s™ resulta
econdmica, si bien en los congeladores de cinta continua puede
justificarse una velocidad superior como 10-15 m s* estas velocidades
elevadas también se utilizan en los barcos factoria ya que el ruido no

suele ser problemético, llegando ser hasta de 15-25 m s*

Sin embargo, en los equipos de aire forzado se consigue una velocidad
de congelacion ligeramente inferior a la congelacion por inmersion y
necesitan una descongelacion frecuente. Otra desventaja es que un
ligero incremento en la velocidad del aire necesita un aumento
importante de potencia. Si la velocidad del aire es elevada y se prolonga
excesivamente, la superficie del producto puede deshidratarse de forma
considerable, provocando quemaduras por congelacion. Este hecho es
especialmente notorio si el producto no esta frio antes del inicio de la
congelacion (aunque se ha demostrado que la refrigeracion previa a la
congelacion puede prolongar el tiempo requerido para pasar la zona
critica), una velocidad del aire elevada puede hacer también que el
producto sea desplazado en la cinta. Este es el caso particular en el que
la superficie de la cinta es suave y el coeficiente de friccion entre el
producto y ésta es muy bajo. En caso extremo, se produciria una
pérdida de producto debido a que saldria disparado de la cinta y caeria

en el interior del congelador.®

Durante la operacion en continuo de los congeladores de aire forzado,
se produce una formacion de escarcha sobre la cinta trasportadora. Esto

¥ Nagaoka, J., Takigi, S. and Hotani, S. (1955). Experiments on the freezing of fish in air-blast freezer,
Proc. 9" Int Congr Refrig, Paris, France
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puede ser problematico cuando se utiliza una cinta trasportadora de
malla. La formacidon de escarcha bloguea los agujeros de la malla,
reduciendo el flujo de aire y por lo tanto aumentando el tiempo de
congelacion. El problema se soluciona incorporando al sistema una

cinta de lavado.

Uno de los avances mas recientes en el disefio de congeladores, de aire
forzado es congelador Torry que ha sido desarrollado en el centro de
investigacion del Ministerio Agricultura, Pesca, y alimentacion
(MAFF) en Abordeen. Este equipo emplea una cinta plana, continua, de
acero inoxidable y como tal tiene la ventaja ademas de su versatilidad
de conseguir un elevado gradiente de transferencia de calor como
ocurre en congeladores por contacto. Es muy adecuado para la
congelacion individual de filetes de pescado cuyas superficies inferior

es plana y la superficie es irregular.

Cuando se requiere una elevada capacidad o tiempos de congelacion
prolongados usando congelados es con aire forzado, la cinta
transportadora resulta ser muy larga. Este problema se ha solucionado
mediante el uso de sistemas multipaso en los que el producto se
transfiere dentro del congelador de una cinta a otra y se mueve hacia
atras o hacia delante a lo largo de la longitud del congelador antes de

descargarse.

En este tipo de congeladores, son normales tres vueltas la cinta sencilla
continua puede disparearse en un cilindro unico o bien doble y en

combinaciones ascendentes o descendentes.

Todo el sistema queda encerrado en una camara aislada con el suelo
construido en forma de tanque con pendiente para el desague lo que

facilita la limpieza.

¥ Cleland (1990). Frozen foof Science and Tecnology.
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g. Congeladores por contacto con liquido que se vaporiza
congeladores criogénicos

Los liquidos mas utilizados son el N, y los hidrocarburos halogenados
aunque también se utilizan sistemas solidos como el CO,. El efecto
refrigerante esta proporcionado por el cambio de fase y por el calor
sensible que absorbe el agente refrigerante, calor que se emplea en pre

enfriar el alimento.

Por ejm: el N liquido tiene un calor latente de 200 kd/kg a — 196°C
(punto ebullicion 1 atm) y absorbe otros 209 kd/kg para elevar su

temperatura a -18°C.

El agente refrigerante se pulveriza sobre el alimento a una velocidad
controlada para regular la velocidad de congelacion y después es
evacuado a la atmdsfera.

Con este método se han conseguido vegetales congelados con una
textura inmejorable y se ha hecho posible mejorar la calidad de los
productos que no se congelan bien por métodos convencionales (por ej.
Champifiones y productos marinos como mariscos)

El sistema permite disminuir la pérdida de peso del producto por
evaporacion del agua, dada la pequefia presion de valor de la misma a

estd temperatura.

El costo de congelacion con N3 liquido depende en gran medida del
propio N,. Es mas caro que la congelacién convencional aunque el

precio puede ser compensado por la mejor calidad del producto.
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Fuente: Heldman and Singh, 1981

2.1.3.2. Problemas tecnologicos

Aproximadamente el 80% del peso total de un animal e incluso mas de
una planta corresponden al agua. El agua es el componente mayoritario de

los alimentos que derivan de animales y plantas.

Al congelar un alimento, el agua se transforma en hielo y se produce unos
efectos de desecacion.

Nucleacion

Al congelar un alimento a presion atmosférica normal, su temperatura
desciende a 0°C en ese momento el agua comienza a convertirse en hielo.
Permanece un cierto tiempo a esta temperatura y cuando la cristalizacion
es completa, la temperatura sigue descendiendo hasta que se equilibra con

la temperatura ambiental.

Este periodo durante el cual no ha habido disminucion de temperatura es el
tiempo necesario para extraer el calor latente de congelacion (80 kcal/g).
Durante este periodo el efecto del frio se equilibra con el calor liberado
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por el agua al estar ésta sometida a un cambio de estado. La temperatura se
mantiene constante, y da en una grafica un tramo horizontal cuya longitud
depende de la velocidad a la que se disipa el calor. En este periodo hay un

equilibrio entre la formacion de cristales y su fusion.

Al inicio de este tramo horizontal se observa una ligera depresion que
indica el sobreenfriamiento que sufre el agua antes del inicio de la
cristalizacion (esto es mas apreciable en volimenes pequefios como
células y microorganismos). Esto ocurre cuando hay una gran velocidad de
eliminacion de calor y asegura que, cuando se inicie la formacion de

cristales, sera rapida.

Dado que el agua en los alimentos no es pura sino que esta formada por
una solucion de sales, azUcares y proteinas solubles, ademés de un
complejo de moléculas proteicas que estan en suspension coloidal, su
punto de congelacion es mas bajo. Este descenso es proporcional al nivel

de concentracién de los elementos disueltos.

Los alimentos mas comunes se congelan entre 0 y -4 °C A esta zona se la

conoce como zona de maxima formacién de cristales.

Al convertirse el agua en hielo, se incrementa de manera gradual la
concentracion de elementos disueltos en el agua restante lo que origina un

mayor descenso del punto de congelacion.
Cristalizacion

Para que la cristalizacién se produzca mas facilmente se necesita la
existencia de alguna particula o sal insoluble que actde como nucleo de
cristalizacion. Cuanto menor es la temperatura, mas facilmente ocurre el
fenémeno, formandose un mayor nimero de agregados cristalinos v,
consecuentemente, el tamafio de los cristales es menor. Por el contrario a
una temperatura proxima al punto de fusion, la nucleacion es lenta, los
nucleos cristalinos son pocos y, por tanto, resultan cristales relativamente

grandes.
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Al convertirse el agua en hielo, se incrementa de manera gradual la
concentracion de elementos disueltos en el agua restante lo que origina un

mayor descenso del punto de congelacion.

Al estudiar al microscopio las formas de los cristales de hielo se observa
que la congelacion rapida produce cristales pequefios mas o menos
redondeados mientras que la congelacion lenta da lugar a cristales
mayores, alargados o en agujas. Esta congelacion lenta tiene como
consecuencia la rotura de las fibras y paredes celulares perdiendo el
alimento parte de sus propiedades. En alimentos sélidos o de viscosidad
elevada el tamafo de los cristales varia en una zona u otra del alimento. En
las zonas periféricas los cristales se forman rapidamente y son de pequefio
tamafio, mientras que en el interior la transferencia de calor es mas dificil y

los cristales crecen mas lentamente alcanzando un mayor tamafo.

Al ir reduciendo la temperatura se alcanza un punto en el que agua restante
conjuntamente con los solutos que han ido concentrandose se solidifican
juntos en un punto de saturacion llamado punto eutéctico. Este punto es
muchas veces inferior al que son capaces de alcanzar muchos congeladores
comerciales, lo que permite que queden pequefias cantidades de agua no
congelada que permite sobrevivir a algunos microorganismos, aungque no

es posible su crecimiento y reproduccion.
Cambios de volumen en la congelacion

Cambio de volumen en la congelacién es muy impactante debido a que el
paso de agua a hielo comporta un aumento de volumen cercano al 9%
debido a este fendbmeno los alimentos mas ricos en agua se expanden mas
que aquellos cuyo contenidos es menor. Esto puede dar lugar a fracturas a
agrietamientos. Es importante tenerlo en cuenta a la hora de fabricar el

envase si este puede ir muy ajustado.
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Propiedades de los alimentos congelados

El proceso de congelacion produce un drastico cambio en las propiedades
térmicas de los alimentos. Las propiedades de los alimentos cambian
debido a la perdida de agua que experimentan asi como el efecto que el
cambio de fase produce en el agua. Cuando el agua dentro del producto
pasa al estado sélido también cambian de forma gradual propiedades como
la densidad la conductividad térmica, la entalpia, y color especifico

aparente del producto.
Densidad

La densidad del agua en estado solido es menor que en estado liquido, la
densidad de un alimento congelado sera por tanto menor que la del
producto no congelado existiendo una dependencia con la temperatura. El
cambio gradual en la densidad se debe al cambio gradual en la proporcién
de agua congelada en funcion de la temperatura. EI cambio de la densidad

es proporcional a la humedad del producto.
Conductividad térmica

La conductividad del hielo es aproximadamente 4 veces superior a la del
agua liquida. Esta relacion tiene un efecto similar sobre la conductividad

térmica del alimento congelado.

La mayor parte del aumento producido en la conductividad térmica tiene
lugar en el intervalo por debajo de la temperatura inicial de congelacion
del producto si el producto contiene una estructura fibrosa, la
conductividad térmica serd& menor cuando se mida en la direccion

perpendicular a las fibras.
Entalpia

La entalpia de un alimento congelado es una propiedad importante a la
hora de realizar los célculos de la refrigeracion necesaria para la

congelacion del producto.
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Calor especifico aparente

En base a la definicion de calor especifico aparente de un producto
alimentos depende de la temperatura. El calor especifico de un alimento
congelado a temperatura 20°C por debajo del punto inicial de congelacion
o inferiores no difiere significativamente del calor especifico del producto

sin congelar.
2.1.3.3. Modelos matematicos

La produccién de productos congelados implica evaluar numerosas
variables. Partiendo de una temperatura inicial de los diferentes productos,
los cuales se someten a congelacion en una camara de aire forzado. El

enfriamiento y congelacion tiene lugar a través de la siguiente frecuencia:
a. Enfriamiento del producto fresco hasta temperatura de congelacion
b. Congelacion del aire libre contenido en los filetes

c. Enfriamiento de los bloques congelados hasta la temperatura de

almacenamiento hasta -18°C. %

La ecuacion de Plank asume la conduccion en estado estacionario en la
seccién congelada teniendo el producto, inicialmente, en su punto de
congelacion. El tiempo Oc necesario para que el punto que mas tiempo
tarde en congelarse (centro térmico) esté completamente congelado. Viene

dado por:

Ecuacioén de Plank

2

_pAw [x x

Oc tc—tf|n ' 2K

® M. Hall, George (2001). Tecnologia del Procesado de Pescado. Zaragoza. Espafia.
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Donde:

Oc = Tiempo necesario para la congelacion (hr)

A = Calor latente de solidificacion del agua 80 kcal/kg.

w = Fraccion en peso de agua libre en el bloque

p = Densidad del bloque

tc = Temperatura de congelacién (°C)

tf = Temperatura del medio frio (°C)

x = Espesor del bloque congelado que avanza por ambas caras
h = Coeficiente de pelicula

k = Conductividad térmica del bloque

Nagaoka® afirma que existen ecuaciones analiticas y mateméticas que
permiten predecir el tiempo de congelacion para lo cual previamente debe

realizarse los siguientes calculos al tiempo de inicio de congelacion:
a. Temperatura de inicio de congelacion (Tc)

Al principio de la congelacion un tejido biolégico (pescado) se
comporta como una solucion diluida a la que se puede aplicar la ley de
Raoul.

——
Tc =—kw M(en°C)
Donde:

kw: constante criogénica del agua: 18,6

_1-W

C .100

C: Masa de soluto (en gr) disuelta en 100 gr de agua

W = Fraccién de Agua del pescado

36 Nagaoka, J., Takigi, S. and Hotani, S. Op. Cit.
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M: Peso molecular equivalente del extracto seco soluble o soluto

M — 404.,9

(Segun Chen 1985 para pescados)

Levy (1979) propone la siguiente ecuacion empirica (en funcion

de la humedad) para vacunos y pescados de mar.

e

b. Proporcion de agua congelada (y)

En los alimentos la mayor parte del agua (50% a 80%) esta congelada
a -5°C. Siempre existe una cierta proporcion de agua (alrededor del
10%) que permanece sin congelar y que corresponde a la fraccion de

agua mas ligada.

Una ecuacion empirica de CHEN permite calcular directamente el
contenido de hielo de un pescado en funcion de su temperatura de

congelacion (T).

y-C
w
Donde:
y = Proporcion de agua congelada
S RTo? Tc-T
G=—. .
M™ L (T-To)Tc-To)
Donde:
S = Contenido del extracto seco del producto,

Kg/Kg producto
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R = Constantes de los gases perfectos
R = 8,32 KJ/ mol °K
L = Calor latente de fusion del agua.
L =335 KJ/Kg

Tc = Temperatura de inicio de congelacion, en °K.
T  =Temperatura de Congelacion, en °K.

To = Temperatura de Fusion del Agua, en °K

To :273,15°K.

G  =Contenido en Hielo ( Kg/Kg producto ).

c. Variacion de entalpia mésica (AH)

Mas que la entalpia absoluta de un producto lo que interesa determinar
es la variacion de Entalpia a lo largo de la operacién de congelacion,

puesto que ésta interviene en los calculos de disefio de un congelador.

Partiendo de la hipotesis segun la cual todo el hielo se forma a la
temperatura de inicio de congelacion, la variacion de entalpia se

descompone en tres fases:

a. Pérdida de calor sensible desde la temperatura inicial hasta la

temperatura de inicio de congelacion (Tc).

b. Consumo de calor latente para el cambio de estado.
c. Pérdida de calor sensible desde la temperatura de inicio de

congelacion hasta la temperatura de Congelacion (T).
AH = Cp,(Ti—Tc)+ yWL +Cp,(Tc -T)

Donde:
L = Calor latente de fusion del agua =335 KJ/Kg
Cpi= Calor especifico del pescado antes de ser
congelado.
Cpy = 418W + 209G + 146S

Cp.= Calor especifico del pescado congelado
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Cp2, = 209W+209G+1,46S
G = Fraccion de grasa.
S = Fraccion de sélidos no grasos
y

= Proporcion de agua congelada.
d. Tiempo de congelacion (t)

Nagaoka, plantea la siguiente ecuacion:

2
_ _pAR {Pa+ﬁz}ﬂ+0m8ﬁhﬂd]

" Tc-Ta | h
Donde:
p = Peso especifico del producto congelado, Kg / m®
AH = Variacion de entalpia masica. J / Kg.
Ta = Temperatura del Congelador, en °K.
H = Coeficiente de conveccion, W/m?K.
Ao = Conductividad térmica del producto congelado en
W/m°K
Ty = Temperatura inicial del producto (°K).
a = Dimension caracteristica, m (espesor o diametro).
RyP= Constantes de la ecuacion.

Paraunaplaca :P =% R=1/8
Para una esfera :P=1/6 R =1/24

Para un cilindro infinito : P=Y4 R =1/16

e. Potencia Frigorifica (P)

p mAH
t
Donde:
m = Masa de producto en Kg
AH = Variacién de entalpia masica, en J/Kg.
t = Tiempo de congelacidn, en segundos.
P = Potencia frigorifica, en KW.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM == DE SANTA MARIA

2.1.3.4. Control de calidad
a. Quimico-fisico

Se evalua el indice de perdxidos, desnaturalizacién proteica y rancidez

oxidativa.

Fisicamente se evalla la acidez y el pH. También el exudado

expresable, exudado de coccidn y la capacidad de retencién de agua.

La temperatura del producto congelado también es un pardmetro que se

debe tener en cuenta, este debe ser de -18°C .
b. Microbioldgico

Se evalta la presencia de E. coli, mesélfilos aerobios viables,

stafilococcus aureus y levaduras
c. Fisico- organoléptico

Se evalua sensorialmente el olor, sabor, color y apariencia general.
2.1.3.5. Problematica del producto
a. Produccion-Importacion

Cuadro 16: PRODUCCION NACIONAL DE PRODUCTOS
CONGELADOS MARINOS

ARNOS PRODUCCION ANUAL (MILES TMB)
2002 85,7
2003 99,4
2004 1436
2005 144.8
2006 227,7
2007 269,0
2008 312,3
2009 254,9
2010 222,1

Fuente: Compendio estadistico INEI ,(2011)
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b. Evaluacién de comercio y consumo

Segun lo sefialado por el Area de Inteligencia Comercial de ADEX
sobre China, la apertura econémica que esta experimentando este pais
ha generado una cadena de modificaciones que incluyen el surgimiento
de negocios privados, la consecuente disminucion de las empresas
estatales, el ingreso de supermercados e hipermercados y la

modificacion y la occidentalizacion de la dieta.

En general, el consumo de alimentos en China esta aumentando como
resultado de un sostenido crecimiento econémico de mas de 10%
promedio en los ultimos 5 afios y por la politica de promocion del
consumo interno impulsada por el propio gobierno. Los chinos en
general son grandes consumidores de productos pesqueros, incluidos el
calamar y la pota, los cuales se conocen y utilizan en la dieta

alimenticia diaria.

La pota como producto final basicamente se emplea como snacks
deshilachados secos y salados. Si se trata de materia prima, se utiliza
sobre todo para producir estos bocaditos y, en menor medida, se utiliza
la harina como ingrediente para la fabricacién de alimento balanceado.

Cuadro 17: EXPORTACIONES PERUANAS A CHINA (MILES DE
TONELADAS)

Especies 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Otras jibias,
calamares y potas
congeladas, secas y
saladas en salmuera

21.7 | 15.09 | 23.44 | 10.71 | 25.52 | 27.14

Fuente: ADEX (2007)
c. Competencia-comercializacion

En el Perq, el Ministerio de la Produccion es el ente encargado de
normar la explotacion de la pota. En la industria nacional se cuenta con

tecnologia que permite darle valor agregado a los productos de la pota
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con el fin de satisfacer las necesidades de diversos mercados. El
desarrollo tecnolégico en el sector es impulsado por el ITP.

En opinion de los expertos, la viabilidad en el negocio de la
comercializacion de la pota y sus derivados es posible siempre que se
cuente con el recurso. Una opcidn es orientarse paralelamente a otro

recurso marino.

El mercado seleccionado para realizar la exportacion es China, dado su
tamario, habitos de consumo y volumen de importaciones provenientes
del Peru. De acuerdo con el anélisis realizado, el tipo de derivado mas
apropiado para incursionar en el sector es el producto congelado,
siendo los filetes y las aletas congelados los tienen mayor consumo en

el mercado.

La estructura de comercializacion de los productos derivados de la pota
es muy similar en todos los mercados de destino. Como se aprecia en
Figura 8, existe una estructura simple para la comercializacion
nacional mientras que para el mercado internacional es medianamente
compleja debido a la participacion de intermediarios (Maximixe,
2007).
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Figura 8: ESTRUCTURA DE COMERCIALIZACION DE LOS DERIVADOS
DE LA POTA
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2.1.3.6. Método propuesto

El método propuesto para la siguiente investigacion sera el congelamiento
de pota utilizando una cdmara de congelacién por aire forzado.

2.1.3.7. Modelos matematicos

En una cdmara de congelacion el mecanismo de transferencia de calor que
predomina es la conveccidn forzada, siendo el valor h el coeficiente de
transferencia de calor convectivo, A es el area de transferencia de calor y

AT, la diferencia de temperatura entre la pota y el medio enfriante.
q = hA.AT

Para el tiempo de congelacion puede utilizarse la ecuacion de Nagaoka,
que es una ecuacion modificada a la de Plank, la cual considera el tiempo

de enfriamiento y el tiempo de congelacion propiamente dicho.
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3. ANALISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

= Maza (2007) realiz6 pruebas de coccion de filetes de pota en agua
hirviendo y encontr6 que a una temperatura de 95 por 20 a 30 min se

elimina compuestos de cloruro de amonio y N-BVT solubles en agua.

= Segun Maza (2007) los especimenes de pota de mayor peso poseen mayor
cantidad de cloruro de amonio, consiguientemente las especies de mayor
tamafio poseen también mayor cantidad de cloruro de amonio. El
tratamiento es primero agregar en una bandeja el agua, 2.20 litros, luego
1.6 kg de hielo, 0.08 kilos de dosiplus y 0.02 litros cafodos D, todo esto es
para 4.20 kilos de productos de pota.

= Seguin Camargo (2011) trabajando con anillas de pota obtuvo mejores
resultados para el desodorizado utilizando cafodos al 0,7% y dosiplus al
2,5%, con lo cual se elimind los olores amoniacales. EI tiempo de
tratamiento fue de 12 horas de inmersion. La proporcion utilizada entre
solucién/producto fue de 1/1 a 5°C.

= Se evalud el efecto del acido fosforico en la desodorizacion de la base
proteica de pescado (BPP). Fueron experimentadas las relaciones de
solucion: disolvente en la proporcion 1:3 y 1:2 por tres ciclos de
extracciones, por dos minutos. El disolvente experimentado fue H3PO,4
0,05% comparativamente a agua destilada. El &cido fosférico en la
concentracion evaluada demostré mayor eficiencia de extraccion en relacion
al agua destilada y la evaluacion sensorial indica que no es necesario mas
que dos ciclos de lavado para eliminar el olor a pescado.
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=  Segun ALTESA (2009) el Dosiplus esta desarrollado especialmente para
hidratar, texturizar, reducir la acidez caracteristica de los productos
elaborados a base de pota. Entre sus caracteristicas principales esta que
presenta bajo contenido en fosfato en su formulacion, reduce eficientemente
la acidez caracteristica, asi como evita desprendimiento de olores
amoniacales durante el cocinado y mejora la tersura y la jugosidad. Y el
Cafodos D esta desarrollado para su aplicacion sobre filetes, trozos de
pescado, cefalépodos con y sin piel, moluscos bivalvos, etc., para reducir la
carga bacteriana y la tasa de nitrégeno volatil. Es un producto liquido
transparente, incoloro, soluble en agua con un pH comprendido entre 3.4 a

4.3. A una concentracion de 1% da un pH de 4.1 a 4.9.
4. OBJETIVOS

a. Evaluar caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas de la pota
fresca.

b. Establecer el corte y espesor optimos de la pota.
c. Establecer pardmetros 6ptimos del desodorizado de pota.

d. Determinar los tiempos y temperaturas optimas de precoccion de la pota
desodorizada.

e. Evaluar el proceso de congelacion de la pota desodorizada y cocida.
f.  Realizar el control de calidad de la pota congelada.

5. HIPOTESIS

Dado que la pota es un recurso hidrobioldgico con un buen nivel nutricional y
con abundancia en nuestro mar peruano, y de gran aceptacion comercial a nivel
nacional e internacional en diferentes formas de presentacion como producto
congelado, es posible establecer pardmetros de corte, desodorizado, precoccién
y congelado de la pota con caracteristicas 6ptimas de calidad, a fin de garantizar
su calidad comercial y pueda utilizarse para el consumo humano directo en

diferentes formas.
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CAPITULO 11

Il. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. METODOLOGIA DE LA EXPERIMENTACION.

Figura 9: METODOLOGIA DE LA EXPERIMENTACION DE PROCESOS

M. PRIMA PROCESO PRODUCTOFINAL
Pota fresca en tubo = Corte: »  Quimico Proximal
> Filetes. = Controles
> Anillas. Microbiol6gicos
= Desodorizado de filetes y = Fisico - quimicos
anillas: = Sensorial

»  Agente desodorizante

»  Tiempo de
desodorizado

= Precoccion de filetes y
anillas:

» Temperatura de
precoccion

» Tiempo de precoccion

= Tiempo de congelacion para
filetes y anillas

> Mediante toma directa
de datos
experimentales

» Aplicacion de un
modelo matematico
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2. VARIABLE A EVALUAR.

2.1. Variables del proceso

Cuadro 18: VARIABLES DE PROCESO

OPERACION PROCESO

Espesor:
Corte
Filetes:

E1:1.0cm
E2:1.5cm
E3:2.5cm

Anillas :
E1:1.0cm
E2:15cm

Desodorizado Solucion desodorizante:
Dosiplus: 2,5% + Cafodos: 0,5%

Tiempo de desodorizado
t1: 12 h

t2: 16 h.

t3: 20 h.

Precoccion Temperatura:
T.1:80°C

T2: 90°C

Tiempo de precoccion :

Filetes Anillas
tpl: 15 min. tpl: 5 seg.
tp 2: 20 min. tp2: 10 seg.
tp 3: 30 min tp3: 15 seg

Congelacion Tiempo de congelacién
tce: Experimental
tct: Tedrico

Fuente: Elaboracion propia (2013.)
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2.2. Variables del producto final.

Se considerara como control la composicién quimica, la organoléptica y

la microbioldgica, tal como se puede apreciar en el Cuadro N° 19.

Cuadro 19: VARIABLES DEL PRODUCTO FINAL

CONTROLES RESULTADOS

Quimicos Humedad %
Cenizas %

Acidez %

Proteinas %

Grasa %
Carbohidratos %
BVNT

Energia en Kcal./ gr.

Organoléptico Olor
Sabor
Aspecto

Microbioldgicos Investigacion de Coliformes (ufc/gr.)
Numeracion de M. A. M. V. (ufc/gr.)
Numeracion de hongos y levaduras. (ufc/gr.)

Fuente: Elaboracion propia (2013.)

2.3. Variables de comparacion.

En este caso solo se han considerado las operaciones en las cuales se va a

investigar, tales como corte, desodorizacion, precoccion y congelado
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Cuadro 20: VARIABLES DE COMPARACION

OPERACIONES Y/ VARIABLE DE
oPROCESOs | VARIABLEDEPROCESO | ~o\vpaRACION
Corte e Espesor e Apariencia General.
e Tipo de corte e Rendimiento.
Desodorizado e Espesor e Eliminacion de
e Tiempo de desodorizado. BVN.
e Eliminacion de
acidez.
e Textura
e Color
e Olor
Precoccion e Temperatura e Textura
e Tiempo e Olor
e Color
Congelado e Espesores e Tiempo
e Tipo de corte Experimental
e Tiempo Teorico

Fuente: Elaboracion propia (2013.)

2.4. Variables de disefio de equipo.

Disefio de la camara de congelacion

a. Calculo de la capacidad de congelacion
b. Calculo del area y volumen interno y externo de la camara de

congelacion.
c. Caélculo de la potencia del compresor.
d. Calculo de las cargas térmicas y la carga neta.
e. Calculo de la potencia frigorifica.
f. Calculo del flujo de refrigerante

g. Caélculo de ciclo termodindmico de refrigeracion
2.5. Cuadro de observaciones a registrar

Las observaciones a registrar se presentan en el Cuadro N° 21
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Cuadro 21: CUADRO DE OBSERVACIONES A REGISTRAR

TRATAMIENTO EN

OPERACION ESTUDIO CONTROLES
RECEPCION Ar_]élisi_s qyir_nico proximal,
microbioldgico y sensorial.
SELECCION / Eliminacién de materia prima
CLASIFICACION inapropiada.
LAVADO Eliminacién de sustancias extrafias.
Espesor:
Filetes:
E1:1.0cm
E2:15cm
CORTADO/ E3:25cm Eliminacién de recortes del
LAMINADO fileteado y troquelado
Anillas :
E1:1.0cm
E2:15cm
LIMPIEZA Agua fria T= 5°C

DESODORIZADO

Solucién desodorizante:
Dosiplus: 2,5% + Cafodos: 0,5%

Tiempo de desodorizado

Contenido de BVNT

t1: 12 h PH
t2: 16 h.
t3:20h.
Eliminacion de residuos de la
s 7 % solucion desodorizante
Temperatura de precoccion:
T.1:80°C
T2:90°C
. Tiempo de precoccion : Ablandamiento de los filetes y
PRECGQECION Filetes Anillas anillas y eliminacién de olor
tpl: 15 min.  tpl: 5 seg.
tp 2: 20 min. tp2: 10 seg.
tp 3: 30 min tp3: 15 seg
Capacidad 10 kg
EMBANDEJADO Evitar el calentamiento de la pasta.
Tiempo de congelacion i
CONGELADO tce: Experimental Temperatura delocéantro térmico: -20
tct: Tedrico '
Uniformidad de peso
ENVASADO Envase de plastico.
EMPACADO Envase de carton corrugado
ALMACENADO T=-25°C
Anélisis quimico proximal
EVALUACION Analisis microbioldgico
FINAL Andlisis sensorial

Fuente: Elaboracién propia (2013).
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3. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Materia prima

Tubo de pota, fresco adquirido del Mercado Mayorista del pescado de

Arequipa.
3.2. Otros insumos.
= Hielo
= Cloro
3.3. Material reactivo
3.3.1. Desodorizado
= Dosiplus (Ficha técnica ver anexo Il)

Elimina la acidez debido a sus componentes tanto el polifosfato de
sodio como el tripolifosfato de sodio los cuales actian como
estabilizante del pH. Ademas elimina el sabor acido amargo y el olor
amoniacal. También proporciona una textura adecuada. Es usado para

pota grande principalmente, debido a la gran acidez que presenta.
= Cafodos (Ficha técnica ver anexo 1)

Es un aditivo liquido que actia como conservante y blanqueante. Evita
los malos olores y el enrojecimiento. Blanquea la carne y ayuda a la
recuperacion del peso perdido. También reduce los valores de la flora

bacteriana, asi como la tasa de nitrégeno basico volatil.
3.3.2. Determinacion de pH
= Potenciémetro
3.3.3. Determinacioén de Grasa

Se utilizé el método de Soxhlet para la determinacion de grasas.
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Reactivos
= NH,OH
=  Hexano

= Eter de petréleo
Material

=  Muestras deshidratadas

= Equipo extractor Soxhlet

= Papel filtro
= Balones

= Mechero

= Tripode

= Balanza analitica

3.3.4. Determinacion de Proteina

El método que se utiliz6 fue el de Kjendhal.
Reactivos

= Oxido de mercurio

= Granallas de zinc

= Sulfato de potasio anhidro

= Acido sulfurico concentrado
= Sulfato de cobre

= Catalizador

= Indicador de rojo de metilo
= Acido clorhidrico

= Hidroxido de sodio
Material

=  Muestras deshidratadas

=  Erlenmeyer

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

= Balones de digestion
= Equipo Kjeldahl

= Bureta

= Pipeta

» Bagueta
» Tripode
= Malla

= Soporte
= Mechero

3.3.5. Determinacion de Humedad
Para determinar la humedad se utilizé el método gravimétrico

= Muestra a analizar

» Balanza analitica

= Estufal05°C

= Crisoles o placa Petri.
= Pinzas.

= Campana de desecacion
3.3.6. Determinacion de Cenizas
Se determino las cenizas utilizando el método por calcinacion

= Muestra a analizar

= Mufla

= Balanza analitica

= Crisoles de incineracion

= Campana de desecacion
3.3.7. Determinacion de M. O. Aerobios

Se realiz6 mediante el Método del nimero mas probable (MPN) de

gérmenes
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= Agar de recuento (Plate Count)

= Placas petri esterilizadas

= Pipetas bacterioldgicas de 1ml, 5ml, y 10ml.

= |ncubadora

= Contador de colonias

= Bafio Maria regulado a 44° C — 46° C para mantener licuado el agar

= Materiales y reactivos para Tincion Gram.
3.3.8. Determinacion de E. Coli:

Se realiz6 mediante el método del nimero mas probable (MPN) de

gérmenes

= Medio de cultivo

= Tubos con caldo nutritivo de Triptona

= Tubos con caldo lactosado verde bilis brillante
= Agar eosina azul de metileno

= Tubos de ensayo

= Placas petri

= Campana de Durham

» Asay agujas de Kolle, espatula de Drigalsky

= Mechero de Bunsen

= Incubadora
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3.4. Equipos y maquinarias (especificaciones técnicas)
3.4.1. Laboratorio

Cuadro 22: EQUIPOS Y MAQUINARIAS DE LABORATORIO

EQUIPO Y/O ESPECIFICACIONES TECNICAS

MAQUINARIA
Balanza técnica de 2 | Marca: Meleggeyer.
platillos. Capacidad de 10 Kg.
Balanza analitica Marca: E. Metler Zurci H-15.
Capacidad 110 gr.
Potenciémetro Marca: pHMETRO SCHOTT GERATE
CG 820.
Electrodo combinado de vidrio — calomel saturado.
Reactivos: Soluciones buffer de pH 4.00 y 9.00
Cinta Ph Marca: MERCK
Papel pH: Acilit papel.
Indicador pH 0.5 -5.0
1 rollo con escala de colores.
Pipetas: Marca: BLAUBRAND®ETERNA
Iml,5m.,10ml. |Clase AS, vidrio AR-Glas®.
A partir de 5 ml. Tienen una boca de aspiracion
conformada para alojar un tap6n de algodon.
Equipo Kjeldahl Marca: SHOTT WEST GERMANY.
Material: Vidrio resistente al calor.
Método para determinar  cuantitativamente
proteinas. La  determinacion se basa en la
conversion del nitrégeno en la muestra alimenticia
en amoniaco por accion de acidos o alcalis
concentrados.
Cuchillos Material: Acero Inoxidable.
Facilidad de manipulacion
Espatulas y tablas | Material: Madera no resinosa.
Facilidad de manipulacion.
Termdmetro Marca: SILBERBRAND
Exactitud dentro del doble de los limites de error
permitidos por la PTB. Graduacion y rotulacién
en color negro.
Limites de medicion: -5° C a 200° C.
Fuente: Elaboracion propia (2013).
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3.4.2. Planta piloto

Cuadro 23: EQUIPOS Y MAQUINARIAS DE PLANTA PILOTO

EQUIPO Y/O
MAQUINARIA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Balanza de
plataforma

Capacidad: 500 kg

Dinos

Capacidad: 1m°, de material pléstico

Mesa de corte

De acero inoxidable de 1,0 m x 2.2 m

Troqueladora

De 10 cm de diametro , potencia 2Hp, acero
inoxidable

Laminadora Potencia: 3 Hp, material: acero inoxidable

Cémara de | Dimensiones: Largo: 5,14 m, ancho: 25 m

congelacion JAltura; 2,0 m. Capacidad: 6,4 Ton, Capacidad
refrigerante; 263435,88 KJ/h

Cémara de | Temperatura: -20°C

almacenamiento Area: 100 m®

Bandejas Capacidad: 10 kg

Rack Capacidad: 2130 Kg, de acero inoxidable

Fuente: Elaboracion propia (2013).

4. ESQUEMA EXPERIMENTAL
4.1. Método propuesto: Tecnologia y parametros

El método de congelacion a utilizar el congelamiento por aire forzado, el
cual trabajara a -40 °C, con lo cual se lograra que el producto tenga en el
centro térmico -20 °C en el menor tiempo posible. Se experimentaran
diferentes espesores de producto asi como dos presentaciones diferentes en
el proceso de congelacion.

La forma de congelar sera el IQF (piezas individuales) en bandejas de

polietileno.
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4.2. Esquema experimental
4.2.1. Descripcion del proceso.

A. RECEPCION DE MATERIA PRIMA

La materia prima que se recibe llega eviscerada, sin piel externa. La
calidad de la materia prima se asegura por el abastecimiento por parte
de proveedores reconocidos por la empresa y del examen

organoléptico que se realiza en planta, bajo los siguientes factores:
Temperatura de la materia prima no mayor de 5°C en su interior

Cumplir con sus caracteristicas fisicas - organolépticas de la materia
prima tales como: olor, color, sabor y textura, aspecto exterior, paredes

internas de los tubos.
B. CORTADO (FILETEADO)

En esta etapa se procede abrir el cuerpo de la pota en forma manual y
con la ayuda de un cuchillo se procede a realizar un corte longitudinal
por un extremo de la pluma o esqueleto éste ultimo es eliminado
quedando el tubo abierto, después se corta también el cartilago que
sujeta la cabeza del cuerpo, realizando por ultimo un corte para retirar

los restos de cartilago donde se aloja la pluma.
C. LIMPIEZAY LAVADO

Operacion que se realiza individualmente y que tiene como objetivo
eliminar los restos de visceras, telillas, particulas extrafias, baba, etc. y
para aminorar la carga bacteriana propia de la superficie del producto.
El lavado se realiza con agua refrigerada con una temperatura no
mayor a 10°C de hipoclorito de sodio al 10% entre 0.5-1 ppmen la

solucién. El producto luego es revisado y llevado a la siguiente etapa.
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D. PELADO

Operacion donde se le quita la parte externa de la pota, antes de ir a la

maquina laminadora.
E. CORTE/LAMINADO

El fileteo o laminado es la operacion donde se corta los filetes en su
espesor de trabajo 1.0, 1.5 y 2.5 cm y las anillas por medio del
troguelado se llega a la forma de éstas, considerando dos espesores: 1y

1,5cm.

La forma y espesor de los filetes y anillas influye en el tiempo de

congelado, por eso es importante realizar correctamente esta operacion.
F. SELECCIONADO Y CLASIFICADO

Luego del laminado, se procede a seleccionar y clasificar por pesos

segun especificacion del cliente.
Toda esta operacion se realiza en base a criterios de calidad.
G. DESODORIZADO

La pota en filetes y anillas se somete a un proceso quimico por un
determinado tiempo para quitarle el olor amoniacal.

En esta operacion se experimentara como influye el dosiplus en filetes
de pota de diferentes espesores ( 1; 1,5y 25 cm) y sometidos a tres
tiempos de desodorizado (12, 16 y 20 h). De igual manera se
experimentara con anillas a dos espesores (1y 1,5cm) y a los tres
tiempos de desodorizado determinados.

El dosiplus actia como desodorizante eliminando el mal olor y las
BVNT. Un mayor tiempo de desodorizado puede dar un producto de

mayor calidad sensorial, pero también fisicamente podria ganar mayor
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humedad y tener una textura blanda. El espesor también influye en la
calidad del filete desodorizado.

H. PRECOCCION

Tratamiento térmico en el cual se dara lugar a muchos cambios que se
veran reflejados en la textura del producto, asi como también se
destruira aquellos microorganismos causantes de enfermedades y
posibles alteraciones, el tiempo de precoccion es entre 15 a 30 minutos
para filetes y de 5 a 15 segundos para anillas con unas temperaturas de
80°y 90°C.

La precoccion puede provocar deshidratacion en los filetes y/o anillas
si no se controla en tiempo. Ademés el producto adquiere mayor

dureza y pierde elasticidad.
I. ENVASADO

La forma de envasado dependera del tipo de presentacion del producto
final a obtener (IQF o en Block); el producto se coloca debidamente
ordenado sobre las bandejas y/o aros de congelacion, las cuales se
identificaran con un cédigo segun el peso o tamafo, forradas con
laminas de polietileno de 1-2 micras de espesor. Las bandejas se
colocan sobre carros o "racks" para su traslado al equipo de

congelacion.
J. CONGELADO

El producto debidamente estibado se lleva a los equipos de
congelacién hasta que el centro térmico y geométrico del producto
contenido en las bandejas o placas llegue a una temperatura — 18.0°C
0 mMés baja.

En el tiempo de congelado influye directamente el espesor del material
que se congela. Ademas se debe tener en cuenta el tiempo de paso de

la zona de maxima cristalizacion, el cual debe ser menor a 30 minutos,
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para evitar problemas de congelacién lenta. Esta podria ocasionar una
congelacion extracelular y por lo tanto pérdida de calidad.

K. EMPACADO

El producto se coloca en bolsas de polietileno y luego en cajas de
carton corrugado con capacidad segun las especificaciones del
comprador, luego se sellan con cinta adhesiva. Se coloca un rétulo
donde se detalla el nombre del producto, nimero de lote, peso, fecha
de produccion, fecha de vencimiento, etc. Y posteriormente es
estibado en parihuelas.

L. ALMACENADO

El producto terminado es transportado y llevado en un contenedor
isotérmico, directamente hacia la cédmara de almacenamiento
manteniendo la cadena de frio a una temperatura de — 18.0°C o0 més

baja con un minimo de fluctuacion.
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4.2.2. Diagrama de flujo: bloques.

El diagrama de bloques del proceso se presenta en la Figura N° 10

Figura 10: DIAGRAMA DE BLOQUES PARA EL CONGELADO DE POTA

RECEPCION Tubos de pota en

$ cajas con hielo

CORTE

LAVADO Con aguafriaa 5 2C
v

PELADO Eliminacidn de piel
v

LAMINADO/CORTE Se obtienen filetes y anillas
SELECCION Y CLASIFICACION Se clasifica de

acuerdo al espesor

'

DESODORIZADO Con dosiplus y cafodos
Tiempo=12a20h

PRECOCCION Temperatura= 80-90 2C
Tiempo= 10 -30 min

ENVASADO En bandejas de
‘ polietileno

CONGELADO Temperatura=-182C
EMPACADO En bolsas y sacos
ALMACENADO Temperatura = -25 2C
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4.3. Disefio de experimentos-disefios estadisticos.
4.3.1. De la materia prima
4.3.1.1. ldentificacion de la especie
Materia prima: Tubo de pota (Dosidicus gigas)
4.3.1.2. Andlisis quimico proximal

Se realizo el analisis quimico proximal de la pota frescay también el

contenido de base volatiles nitrogenadas totales (BVNT)

Cuadro 24: ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE POTA
FRESCA (Dosidicus gigas)

COMPONENTES CONTENIDO (%)

Proteinas

Grasa
Humedad

Sales minerales

Carbohidratos

Fuente: Elaboracion propia (2013)

También se analizara el ph de la pota fresca.

4.3.2. Experimento N°1 : Corte
4.3.2.1. Objetivo

Establecer el corte y espesores optimos de la pota.
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4.3.2.2. Variables

Cuadro 25: VARIABLES DEL EXPERIMENTO N° 1

Corte Espesor
lcm
Filete 1.5cm
2.5¢cm
lcm
Anillas 15cm

Fuente: Elaboracion propia (2013)

4.3.2.3. Resultado

Se evalud el rendimiento para cada espesor por cada tipo de corte. Tanto
los filetes como las anillas con sus espesores se llevaron al siguiente

experimento.
4.3.2.4. Disefo estadistico: Analisis estadistico.

El disefio que se utilizo fue un DCA.

Corte
|
C1 C2
| |
El E2 E3 El E2
Donde:
C1l: Filetes
C2: Anillas

E1l: Espesor=1cm
E2 : Espesor =1.5cm
E3 : Espesor =2.5cm

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Se realizé un analisis de varianza (ANVA) para determinar la diferencia
entre las muestras, para asi elegir el mejor espesor.

4.3.2.5. Materiales y equipos.

Los materiales y equipos utilizados en el experimento se presentan en el
cuadro N° 26

Cuadro 26: MATERIALES Y EQUIPOS DEL EXPERIMENTO 1

Materiales y equipo | Cantidad | Especificaciones técnicas

Pota en tubos 25 Kg Fresca, T=5°C

Balanza técnica de 2 1 Meleggeyer capacidad de

platillos 10 Kg.

Balanza analitica de 1 E. Metler Zurci H-15

precision Capacidad 100 gr.

Laminadora il Potencia de 4 Hp

Troqueladora 1 Diametro de 10 cm,
potencia de 2Hp

Mesa de acero inox 1 Material del tipo acero
sanitario

Fuente: Elaboracion propia (2013)

4.3.2.6. Aplicacion de modelos matematicos

Rendimiento.

R =2L4+100
Donde:
Mi: Materia inicial
Mf: Materia final

4.3.3. Experimento N° 2: Desodorizacion
4.3.3.1. Objetivo

Establecer el mejor tiempo de desodorizado de filetes y anillas pota.
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4.3.3.2. Variables

Se ha considerado dos variables, el espesor y el tiempo de desodorizado

en una solucién desodorizante que contiene Dosiplus y Cafodos

Cuadro 27: VARIABLES EXPERIMENTO 2: DESODORIZADO DE
FILETES

Filetes
Espesor Tiempo
12 horas
lcm 16 horas
20 horas
12 horas
1.5cm 16 horas
20 horas
12 horas
2.5¢cm 16 horas
20 horas

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Cuadro 28: VARIABLES DEL EXPERIMENTO 2: DESODORIZADO DE
ANILLAS

Anillas
Espesor Tiempo
12 horas
lcm 16 horas
20 horas
12 horas
1.5cm 16 horas
20 horas

Fuente: Elaboracién propia (2013)

4.3.3.3. Resultado
Se evalu6 sensorialmente el olor, sabor y textura en general mediante una
prueba de preferencia (test de ordenamiento) utilizando 10 jueces

semientrenados. También se evalu6 el contenido de BVNT de la pota y
el pH, después del tratamiento de desodorizado.
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Cuadro 29: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 2: DESODORIZADO

DE FILETES
VARIABLES BVNT pH

Espesor Tiempo |R1| R2 |R3|R1|R2|R3
12 horas
lcm 16 horas
20 horas
12 horas
1.5cm 16 horas
20 horas
12 horas
2.5¢cm 16 horas
20 horas

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Cuadro 30: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 2: DESODORIZADO
(DE ANILLAS)

VARIABLES BVNT pH

Espesor Tiempo |R1| R2 |R3|R1|R2|R3
12 horas
lcm 16 horas
20 horas
12 horas
1.5cm 16 horas
20 horas

Fuente: Elaboracion propia (2013)

4.3.3.4. Disefo estadistico: Analisis estadistico

Se utilizé un Disefio factorial de 3*3 para los filetes y otro de 2*3 para las

anillas. Se aplico un analisis de varianza y para la diferencia se utilizdé una

prueba de Tuckey. Se analizd con un nivel de significancia de 5% de error.

4.3.3.5. Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados en el experimento se presentan en el

cuadro N°31
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Cuadro 31: MATERIALES Y EQUIPOS DEL EXPERIMENTO 2

ESPECIFICACIONES
MATERIAL | CANTIDAD | EQUIPO TECNICAS
Filetes de Pota 10000 g Cémara de Material de Acero
congelacion | Inoxidable, 40 HP.
Temperatura: -35 °C
Anillas de 10000 g Termémetro |Con cable transmisor,
pota digital capacidad para
recepcionar datos de 5
temperaturas
simultdneamente.
Dosiplus Balanza Meleggeyer capacidad
digital de 10 Kg, precision 1 g
Cafodos Balanza E. Metler Zurci H-15
analitica de Capacidad 100 gr.,
precision precision 0,01 g
Hielo Bandejas Material de plastico con
capacidad para 40 litros
Paleta Material de acero
inoxidable

Fuente: Elaboracién propia (2013)

4.3.3.6. Aplicacién de modelos matematicos

Primera Ley de Fick.

Leyenda:

Ji = Cantidad que atraviesa cierta area en alguna unidad de tiempo.

Cj =Concentracion mayor de la especie en un tiempo y temperatura

determinada.
Dj = Coeficiente de difusion de Fick.

X = Distancia.
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4.3.4. Experimento N° 3: Precoccion
4.3.4.1. Objetivo

Determinar los tiempos y temperaturas Optimas de precoccion de la pota

desodorizada.
4.3.4.2. Variables

Cuadro 32: VARIABLES DEL EXPERIMENTO 3: PRECOCCION

FILETES
Temperatura Espesor Tiempo
15 min
lcm 20 min
30 min
15 min
80 °C 1.5¢cm 20 min
30 min
15 min
20 min
30 min
15 min
1cm 20 min
30 min
15 min
90°C 1.5cm 20 min
30 min
15 min
2.5cm 20 min
30 min

2.5cm

Fuente: Elaboracidon propia (2013)
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Cuadro 33: VARIABLES DEL EXPERIMENTO 3: PRECOCCION

ANILLAS
Temperatura Espesor Tiempo
5 seg
lcm 10 seg
80 °C 15 seg
5 seg
1.5cm 10 seg
15 seg
5seg
lcm 10 seg
90 °C 15 seg
5 seg
1.5cm 10 seg
15 seg

Fuente: Elaboracion propia (2013)

4.3.4.3. Resultado

Se evalué el olor, sabor y textura en general mediante la aplicacién de una
prueba sensorial de preferencia (test de ordenamiento) con 10 jueces semi

entrenados. Asi mismo se evalud el rendimiento en peso.
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Cuadro 34: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 3: PRECOCCION

FILETES Rendimiento
Temperatura | Espesor | Tiempo | R1 | R2 | R3
15 min
lcm 20 min
30 min
15 min
80 °C 1.5cm 20 min
30 min
15 min
20 min
30 min
15 min
lcm 20 min
30 min
15 min
90 °C 1.5cm 20 min
30 min
15 min
2.5cm 20 min
30 min

25cm

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Cuadro 35: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 3: PRECOCCION

ANILLAS Rendimiento
Temperatura | Espesor | Tiempo | R1 | R2 | R3
5 seg
lcm 10 seg
80 °C 15 seg
5 seg
1.5cm 10 seg
15 seg
5 seg
lcm 10 seg
90 °C 15 seg
5 seg
1.5cm 10 seg
15 seg

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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4.3.4.4. Disefio estadistico: Analisis estadistico

Se aplicé un disefio DBCA. Para el analisis estadistico se aplic6 ANVA 'y

Tuckey.
Figura 11: DISENO DBCA
FILETES
I
| |
T1 T2
E1 E2 E3
| | | | | |
tl il ol tl t1 t1 il il tl
ANILLAS
I
| |
T1 T2
E1 E2
| | | |
tl tl il il tl il

4.3.4.5. Materialesy equipos

Los materiales y equipos utilizados en el experimento se presentan en el
cuadro N° 36
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Cuadro 36: MATERIALES Y EQUIPOS DEL EXPERIMENTO 2

MATERIAL | CANTIDAD EQUIPO ESPECIFICACIONES

TECNICAS
Filetes de Pota ) Material de Acero
desodorizadas 100009 Cocinador Inoxidable
Anillas de Rango de temperatura:
pota 10000 g Termémetro g P '

- 0
desodorizadas 0-200°C

Meleggeyer capacidad
de 10 Kg, precisién 1 g
E. Metler Zurci H-15
Capacidad 100 gr.,
precision 0,01 g
Material de plastico con
capacidad para 40 litros

Balanza digital

Balanza analitica
de precision

Bandejas

Fuente: Elaboracion propia (2013)
4.3.4.6. Aplicacién de modelos matematicos
Balance de materia:
F +W = C+P
Balance de energia

F.Hf + W.Hy =C.Hc + P.Hp

Donde:
F = Pota desodorizada cruda que ingresa
Hf = Entalpia de la pota cruda que ingresa
S = Agua caliente
Hs = Entalpia del agua caliente
C = Agua de coccidn que se eliminan
Hc = Entalpia del agua de coccion que se elimina
P = Pota cocida
Hp = Entalpia de la pota cocida
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4.3.5. Experimento 4: Congelacion
4.3.5.1. Objetivo

Determinar el tiempo de congelacion para filetes y anillas de pota con

diferentes espesores, desodorizadas y precocidas.
4.3.5.2. Variables

Se ha considera en este experimento el mejor tiempo de desodorizado y la
mejor temperatura y tiempo de precoccion para cada espesor y tipo de
corte.

Cuadro 37: VARIABLES DEL EXPERIMENTO N° 4

Corte Espesor
1.0cm

Filetes 1.5cm
25cm

. 1.0cm
Anillas 15 om

Fuente: Elaboracion propia (2013)
4.3.5.3. Resultado

Se evaluo el tiempo de congelacion para los tres mejores filetes y las dos
mejores anillas desodorizadas y precocidas. Este tiempo se compar6 con el

calculado teéricamente.

También se tomaron directamente los datos de tiempo y temperatura para
graficar las curvas de congelacion las cuales nos permitieron evaluar el

mejor tratamiento tanto para filetes y para anillas.
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Cuadro 38: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 4:TIEMPO DE
CONGELACION

Tiempo de Tiempo de
Corte Espesor congelacion congelacion
experimental tedrica
Filete 1 1cm
Filete 2 1.5cm
Filete 3 2.5cm
Anillas 1 lcm
Anillas 2 1.5cm
Fuente: Elaboracion propia (2013)
4.3.5.4. Disefio estadistico: Analisis estadistico
CONGELACION
[
| |
FILETES ANILLAS
[
| | | |
t1 t1 t1 T1 T1

4.3.5.5. Materialesy equipos

Los materiales y equipos utilizados en el experimento se presentan en el
cuadro N° 39.
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Cuadro 39: MATERIALES Y EQUIPOS DEL EXPERIMENTO 4

ESPECIFICACIONES
MATERIAL | CANTIDAD EQUIPO TECNICAS
Filetes de Pota 9000 g Cémara de Material de Acero
precocidas congelacion | Inoxidable, 40 HP.
Temperatura: -35 °C
Anillas de pota 9000 g Termémetro | Con cable transmisor,
precocidas digital capacidad para
recepcionar datos de 5
temperaturas
simultdneamente.
Film 50 unidades | Cuchillos Material de polietileno
Bandejas de | Material de polietileno
polietileno capacidad para 12 kg.

Fuente: Elaboracién propia (2013)

4.3.5.6. Aplicacion de modelos matematicos

2
__pAH ,{P"MR""} [1+0.008 (Ti-Tc)]
Tc-Ta | h 2

Tiempo de congelacién:

Donde:
p = Peso especifico del producto congelado, Kg / m®
AH = Variacion de entalpia masica. J / Kg.
Ta = Temperatura del Congelador, en °K.
h = Coeficiente de conveccion, W/m?K.
A = Conductividad térmica del producto congelado
en W/m°K
Ti = Temperatura inicial del producto (°K).
a = Dimension caracteristica, m (espesor).
RyP = Constantes de la ecuacion.

Paraunaplaca : P =% R=1/8
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4.3.6. Experimento final: Producto

4.3.6.1. Andlisis fisico-organoléptico

Cuadro 40: ANALISIS ORGANOLEPTICO DE LA POTA CONGELADA

ANALISIS RESULTADO

Olor
Color
Sabor

Aspecto
Fuente: Elaboracion propia (2013)

4.3.6.2. Composicion quimico proximal

Cuadro 41: ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA POTA
CONGELADA

ANALISIS RESULTADO
% Humedad
% Cenizas
% Acidez
% Proteina
% Grasa
% Fibra
% Carbohidratos

Energia ( Kcal./100 g)
Fuente: Elaboracion propia (2013)

4.3.6.3. Anélisis microbioldgicos

Cuadro 42: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA POTA

ANALISIS RESULTADO
Investigacion de Coliformes ( ufc/g)
Numeracién de M.A.M.V. (ufc/g)

Numeracion de Hongos y levaduras ( ufc/g)
Fuente: Elaboracion propia (2013)
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5. DIAGRAMAS DE FLUJO
5.1. Ldgico
Figura 12: DIAGRAMA LOGICO PARA EL CONGELADO DE POTA
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v
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5.2. Burbujas

Figura 13: DIAGRAMA DE BURBUJAS PARA EL PROCESAMIENTO DE
CONGELADO DE POTA
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5.3. General experimental

Figura 14: DIAGRAMA DE FLUJO EXPERIMENTAL PARA EL
CONGELADO DE POTA

RECEPCION
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CAPITULO 111
I11. RESULTADOS Y DISCUSION
1. EVALUACION DE LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES
1.1. Materia prima

Se utiliz6 pota fresca proveniente del puerto de Matarani. Se recepcion6 la

pota en la presentacion de tubo.
1.2. Andlisis fisico-organoléptico

Se realiz6 el analisis fisico-organoléptico de la pota fresca mediante una
Tabla de Analisis Organoléptico (ver anexo IIl) el cual dio una
calificacion de 17, lo cual es considerada de buena calidad.

Cuadro 43: ANALISIS ORGANOLEPTICO DE LA POTA FRESCA

ANALISIS RESULTADO CARACTERISTICAS
Olor 4 Caracteristico de la especie
Color 4 Ligeramente brillante
Sabor 4 Caracteristico de la especie
Apariencia 5 Muy firme

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Se analiz6 también el pH de la pota fresca el cual nos dio un valor de 6,4
lo cual nos dice que la calidad de la pota utilizada, en términos de frescura,

es buena.
1.3. Analisis quimico proximal

Se realizo el analisis quimico proximal de la pota fresca y también el

contenido de base volétiles nitrogenadas totales (BVNT)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Cuadro 44: ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE POTA
FRESCA (Dosidicus gigas)

COMPONENTES CONTENIDO (%)
Humedad (%) 87.9
Proteina cruda (%) 11.1
Grasa cruda (%) 0.20
Carbohidratos (%)
Cenizas (%) 0.80

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Con respecto a las BVNT la pota fresca presentd un valor de 112 mg/100g
de muestra, lo cual nos indica que la materia prima utilizada es de buena
calidad. Este valor difiere del encontrado por Camargo (2011) el cual fue
de 136,23 mg/100g para pota fresca. Esto puede deberse a la edad de la
pota y a su espesor.

1.4. Anélisis microbioldgico

Cuadro 45: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA POTA FRESCA

Andlisis Resultados I
permisibles
Investigacion de coliformes (ufc/g) 4 < 10-10°/gr
Investigacion de Escherichia coli (ufc/g) Exento 10/gr
Investigacion de Salmonella en 25 mg Exento Negativo

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Los resultados obtenidos de los analisis microbiolégicos nos indican el
buen grado de calidad de la materia prima.

Finalmente se concluye que el recurso es fresco y libre de
microorganismos patogénicos y cumple con los requisitos establecidos por
la Asociacion de Exportadores (ADEX) y la CONFIEP; por encontrarse
los resultados dentro de los limites permisibles.
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2. EVALUACION DE PRUEBAS EXPERIMENTALES
2.1. Experimento N° 1: Corte

En el Cuadro N° 46 se presenta los resultados del rendimiento del corte en

filetes y en anillas a diferentes espesores.
a. Rendimientos de filetes

Cuadro 46: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO

N° 1: CORTE
imi 9 Promedio
Corte Espesor Rendimiento (%)
R1 R2 R3

1% 7530 | 76,1 74.6 75.33

Filete 1.5cm 80,23 83,12 78,26 8054

Yl 746 | 7486 | 7495 | 7466

i 'S 2531 | 26,05 | 27,12 26.16
Anillas

-6l 4026 | 42,13 | 425 41.63

Fuente: Elaboracién propia (2013)

En la figura 15 se puede apreciar, para el caso de los filetes, que se
obtienen los mayores rendimientos cuando se trabaja con un espesor de

15cm.

Para el caso de las anillas, los mejores rendimientos también se obtienen
trabajando con un espesor de 1,5 cm. Pero si comparamos ambos
rendimientos deducimos que es mas conveniente trabajar con filetes que

con anillas, dado que las pérdidas son menores.
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Figura 15: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO N°1: CORTE
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Cuadro 47: ANALISIS DE VARIANZA DEL CORTE: FILETES

Espesores 2 62.107 31.053 13.851 0.006
Error 6 13.452 2.242
Total 8 75.559

Fuente: Elaboracién propia (2013)

Al observar el cuadro anterior, la significancia encontrada es (0.006),
menor a la significancia establecida para el experimento (0.00 — 0.005), lo
cual da a conocer que al menos con uno de los espesores de los filetes se

obtienen rendimientos diferentes.

Para corroborar dicha afirmacion se procede a realizar una prueba de
Tuckey, la misma que se muestra en el siguiente cuadro N°48

Cuadro 48: PRUEBA DE TUCKEY PARA EL EXPERIMENTO

N° 1: CORTE
Espesor de | Tamafio de Subconjuntos para alfa 0.05
los filetes muestra 1 2
2.5cm 3 74.6567
1.0cm 3 75.3333
1.5cm 3 80.5367
Significancia 0.849 1.000

Fuente: Elaboracién propia (2013)

Del cuadro de la prueba de Tuckey se puede observar que se forman dos
subconjuntos para tres tratamientos, lo cual quiere decir que existen dos
tratamientos que reportan rendimientos similares, siendo en este caso los

filetes con un espesor de 2.5y 1.0 cm.

Ademas se puede concluir que existe suficiente evidencia estadistica para
decir que con los filetes con 1.5 cm de espesor, se obtienen los mejores

rendimientos en el proceso.
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b. Rendimientos de anillas

Cuadro 49: ANALISIS DE VARIANZA DEL CORTE: ANILLAS

Fuentede | | | Sumade | Cuadrado | Significancia
Variacién g_ . Cuadrados medio calculado g
Espesf_’fes 1 | 358981 358.981 | 316.283 0.000

e Anillas
Error 4 4.540 1.135
Total 5 363.521

Fuente: Elaboracién propia (2013)

Al analizar o comparar el espesor de las anillas en funcion al rendimiento,
se encontrd que la significancia hallada es menor al 5% lo cual da a
entender que los rendimientos para los dos espesores de anillas son
diferentes. Para este caso en particular como solo se analizan dos niveles
para el espesor de las anillas, no es necesario realizar la prueba de Tuckey,
debido a que ya se sabe que son diferentes, escogiendo en este caso el
tratamiento que posee un mayor rendimiento, siendo el espesor de 1.5 cm

con un valor de 41.63%.

Los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango de trabajo de las
empresas de congelado de pota, el cual oscila entre 75% a 85% para filetes
y para anillas esta alrededor de 28 a 42%. Como podemos apreciar los
valores obtenidos en el presente trabajo estan dentro del rendimiento

normal.

En filetes, a un espesor de 1,5 cm se obtuvo los mejores rendimientos. Este
se debe a que la pota muchas veces llega con un espesor de 1,5 a 2 cm, por
lo tanto la pérdida como residuo es menor. En cambio en filetes de 2,5 cm,
la pérdida es mayor.

Comparando filetes y anillas vemos que diferencia es muy grande en
cuanto a rendimientos. Esto se debe a que en anillas se pierde demasiada
materia prima. Pero en la practica las anillas es un subproducto que se

elaboran a partir de los descartes de la laminadora. AGn mas una vez

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

producido las anillas, la parte central que se elimina, se congela como
botones. Es decir no hay pérdidas. En otras palabras, de un tubo de pota
podrian salir dos filetes de diferente espesor, o un filete y el resto para
anillas y botones. EIl rendimiento s6lo nos sirve en esta etapa del proceso
para verificar que tal o cual producto que se esté procesando esta dentro de
los parametros normales.

2.2. Experimento N° 2: Desodorizado
A. FILETES
a. Evaluacion del rendimiento

Cuadro 50: RESULTADOS DEL DESODORIZADO DE FILETES:
RENDIMIENTOS

Filetes Rendimiento (%6) Promedio
Espesor Tiempo R1 R2 R3
12 horas 102.61 | 101.95 | 102.56 102.37
1cm 16 horas 103.25 | 103.58 | 104.52 103.78

20 horas 109.57 | 108.23 | 109.09 108.96
12 horas 104.35 | 105.02 | 104.65 104.67
1.5¢cm 16 horas 108.70 | 108.21 | 107.95 108.29
20 horas 108.70 | 108.10 | 108.79 108.53
12 horas 104.35 | 104.81 | 103.94 104.37
2.5¢cm 16 horas 104.35 | 105.02 | 104.89 104.75

20 horas 117.39 | 115.26 | 116.86 116.50
Fuente: Elaboracion propia (2013)

En la figura 16 se observa que para los tres espesores experimentados (1,0;
1,5y 2,5 cm) se obtienen los mejores rendimientos del desodorizado de
filetes trabajando a un tiempo de inmersioén de 20 horas. No obstante se
puede afirmar que éste mayor rendimiento se debe a la mayor absorcién de
agua por parte del filetes.
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Figura 16: RESULTADOS DEL DESODORIZADO DE FILETES: RENDIMIENTOS
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Cuadro 51: ANALISIS DE VARIANZA DEL DESODORIZADO DE

FILETES EN FUNCION AL RENDIMIENTO

Fuente de | Sumade | Cuadrado = Significancia
Variacion 91 | cuadrados | medio calculado | 19
Espesores de 2 53.401 26.521 72.582 0.000
Filetes
Tiempo 2 285.181 142.591 | 390.240 0.000
Espesor * Tiempo | 4 106.987 26.747 73.200 0.000
Error 18 6.577 0.365
Total 26 451.787

Fuente: Elaboracion propia (2013)

En el cuadro N° 51 se muestra el analisis de varianza, donde se nota
claramente que los rendimientos son diferentes tanto al evaluar el
espesor de los filetes como el tiempo de exposicién de los mismos,
debido a que la significancia para ambos casos es menor al 5%.

Cabe resaltar que para la interaccion es también significativa la prueba
lo cual permite deducir que existe una combinacion en particular que
genera mejores rendimientos que las deméas. Para demostrar lo antes
dicho se procedi6 a realizar la prueba de Tuckey tanto para los
espesores como para el tiempo de exposicion, lo cual se muestra en el

siguiente cuadro.

Cuadro 52: PRUEBA DE TUCKEY DEL RENDIMIENTO DEL
DESODORIZADO DE FILETES EN FUNCION AL ESPESOR

Espesor de | Tamafio de Subconjuntos para alfa 0.05
Filetes muestra 1 2 3
1.0cm 9 105.1289
1.5cm 9 107.1633
2.5¢cm 9 108.5411
Significancia 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Al observar el cuadro anterior se puede apreciar que para tres
tratamientos se forman tres subconjuntos lo cual quiere decir que los

rendimientos no son similares al evaluar los espesores de los filetes.

Cuadro 53: PRUEBA DE TUCKEY DEL RENDIMIENTO DEL
DESODORIZADO DE FILETES EN FUNCION AL TIEMPO

Tamafo Subconjuntos para alfa 0.05
Tiempo de
muestra . 2 :
12 horas 9 103.8044
16 horas 9 105.6078
20 horas 9 1114211
Significancia 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Al observar el cuadro anterior se puede apreciar que para tres
tratamientos se forman tres subconjuntos lo cual quiere decir que los
rendimientos no son similares al evaluar los tiempos de exposicion. Se
elige el de menor rendimiento por cuestiones de manipuleo. De
acuerdo al espesor seria el de 1 cm. De acuerdo al tiempo de

exposicion seria el de 12 horas.

Segin PERU PACIFICO (2012), los filetes de pota durante el
desodorizado tienden a ganar agua, el cual proporcionalmente lo
elimina durante la precoccion.

Ademas seglin Fenema®’ a mayor grado de frescura de la carne, la

proteina tiende a ganar agua gracias a propiedad higroscépica.

En la etapa del desodorizado, el mayor rendimiento no es una ventaja
del proceso, mas bien podria ser una desventaja. Se requiere mayor
espacio en la precoccion y la ganancia de agua podria afectar la

conservacion del producto.

*” Fennema, Owen (1985) “Introduccién a la Bioguimica de los Alimentos”
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b. Evaluacion del pH

Cuadro 54: RESULTADOS EXPERIMENTO 2: DESODORIZADO DE

FILETES
Filetes pH Promedio
Espesor Tiempo Rl | R2 | R3

12 horas 6.8 | 6.7 | 6.8 6.8

lcm 16 horas 65 | 64 | 65 6.5
20 horas 6.5 | 6.5 | 6.5 6.5

12 horas 70|69 | 6.8 6.9

1.5¢cm 16 horas 6.5 | 6.6 | 6.6 6.6
20 horas 6.5 | 6.6 | 6.5 6.5

12 horas 75 | 73| 74 7.4

2.5¢cm 16 horas 75 [ 75| 7.6 7.5
20 horas 70 | 69 | 7.0 7.0

Fuente: Elaboracion propia (2013)

En la figura 17 se observa que para los tres espesores experimentados
(1,0; 1,5y 2,5 cm) se obtienen pH muy cercanos al éptimo el cual bordea
de6,8a7.

Desodorizando filetes de 1 y 1,5 a 12 horas los valores de pH estan
dentro del optimo. En cambio el filete de 2,5 cm alcanza el pH optimo a

las 20 horas de inmersion.

El pH a las 12 horas de los filetes de 2,5 cm, sobrepasan el valor de pH
de 7.

Esto puede deberse a las bases volétiles nitrogenadas que se encuentran
en mayor proporcion en los filetes de mayor espesor (2,5 cm) y

especimenes de mayor tamafio.
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Figura 17: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 2: pH DEL DESODORIZADO DE FILETES
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Cuadro 55: ANALISIS DE VARIANZA DEL DESODORIZADO DE
FILETES EN FUNCION AL pH

Fuente de I Sumade | Cuadrado = Sianificancia
Variacion 91 | cuadrados | medio calculado | 19
Espesores de Filetes 2 2.792 1.396 314.083 0.000
Tiempo 2 0.570 0.285 64.083 0.000
Espesor * Tiempo 4 0.366 0.091 20.583 0.000
Error 18 0.080 0.004
Total 26 3.807
Fuente: Elaboracion propia (2013)

En el cuadro N° 55 se muestra el analisis de varianza, donde se nota

claramente que los valores de pH son diferentes tanto al evaluar el

espesor de los filetes como el tiempo de exposicién de los mismos,

debido a que la significancia para ambos casos es menor al 5%. Cabe

resaltar que para la interaccion es también significativa la prueba lo

cual permite deducir que existe una combinacion en particular que

genera mejores valores de pH que las demas. Para demostrar lo antes

dicho se procedio a realizar la prueba de Tuckey tanto para los

espesores como para el tiempo de exposicion, lo cual se muestra en el

siguiente cuadro

Cuadro 56: PRUEBA DE TUCKEY DEL pH DESODORIZADO DE
FILETES EN FUNCION AL ESPESOR

Espesor de | Tamafio de Subconjuntos para alfa 0.05
Filetes muestra 1 2 3
1.0cm 9 6.5778
1.5cm 9 6.6667
2.5cm 9 7.3000
Significancia 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Al observar el cuadro anterior se puede apreciar que para tres

tratamientos se forman tres subconjuntos lo cual quiere decir que los

valores de pH no son similares al evaluar los espesores de los filetes.
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Cuadro 57: PRUEBA DE TUCKEY DEL pH DESODORIZADO DE

FILETES EN FUNCION AL TIEMPO

. Tamafo de Subconjuntos para alfa 0.05
Tiempo
muestra 1 2 3
20 horas 9 6.6667
16 horas 9 6.8556
12 horas 9 7.0222
Significancia 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Al observar el cuadro anterior se puede apreciar que para tres
tratamientos se forman tres subconjuntos lo cual quiere decir que los

valores de pH no son similares al evaluar los tiempos de exposicion

El pH de la materia prima utilizada tenia inicialmente un ph de 6,4 post
morten.

Segun Cheftel (1980) la carne mantiene sus propiedades funcionales a
un pH de 6,8. Esto caracteristica es importante para los tecnélogos al
momento de procesar un producto carnico.

La funcién del Dosiplus es eliminar la acidez y el mal olor que tiene la
pota. Esta propiedad del Dosiplus se debe a que en su composicion
presenta polifosfato y tripolifosfato sédico que son compuestos
quimicos que regulan o estabilizan el pH (Altesa, 2010).

De acuerdo a nuestros resultados, podemos afirmar que la muestra con
un espesor de 1,5 cm alcanza un pH cercano a 6,8. Con respecto al
tiempo de desodorizado tenemos que la muestra expuesta a 16 horas de
tratamiento consigue un pH de 6,8556. Por lo tanto elegimos la
muestra 6ptima aquella con un espesor de 1,5 cm y tratada con 16

horas de desodorizado.
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c. Evaluacién de las BVNT

Cuadro 58: RESULTADOS DE LAS BVNT DEL DESODORIZADO DE

FILETES

Filetes BVNT (mg/100g) | Promedio

Espesor Tiempo R1 R2 R3
12 horas 26.40 | 26.23 | 26.00 26.21
1em 16 horas 956 | 9.69 | 9.42 9.56
20 horas 1.86 1.81 1.92 1.86
12 horas 28.23 | 28.65 | 28.74 28.54
1.5 cm 16 horas 11.13 | 11.15 | 11.40 11.23
20 horas 2.01 2.10 p) ' 2.07
12 horas 31.36 | 32.90 | 31.85 32.04
2.5¢cm 16 horas 13.80 | 14.10 | 13.21 13.70
20 horas 2.32 2.54 2.39 2.42

Fuente: Elaboracion propia (2013)

En la figura 18 se aprecia claramente que a las 12 horas de inmersion
para los tres espesores (1; 1,5y 2,5 cm) los filetes presentan una mayor
cantidad de bases volétiles nitrogenadas totales (BVVNT) alrededor de
26-32 mg/100 g de producto.

Los menores valores de BVNT (1,8 - 2,39 mg/100g) se consiguen

colocando los filetes en inmersion por un tiempo de 20 horas.

En cambio si comparamos los valores BVNT al tiempo de 16 horas, se
observa que los valores estan en el rango de 9,42 a 14,1 mg/100 g.

En todos los casos el contenido de BVNT esta por debajo de limite de
100 mg/100g.
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Figura 18: RESULTADOS DE LAS BVNT DEL DESODORIZADO DE FILETES
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Cuadro 59: ANALISIS DE VARIANZA DEL DESODORIZADO DE
FILETES EN FUNCION A LAS BVNT

Fuente de | Sumade | Cuadrado = Sianificancia
Variacion 91| cuadrados | medio calculado g
Espesores de 2 56.145 28.073 253.150 0.000
Filetes
Tiempo 2 3332.099 | 1666.049 | 15023.991 0.000
Espesor * 4 22.046 5.512 49.702 0.000
Tiempo
Error 18 1.996 0.111
Total 26 3412.286

Fuente: Elaboracion propia (2013)

En el cuadro N° 59 se muestra el analisis de varianza, donde se nota
claramente que los valores de BVNT son diferentes tanto al evaluar el
espesor de los filetes como el tiempo de exposicién de los mismos,
debido a que la significancia para ambos casos es menor al 5%. Cabe
resaltar que para la interaccion es también significativa la prueba lo
cual permite deducir que existe una combinacién en particular que
genera mejores valores de BVNT que las demas. Para demostrar lo
antes dicho se procedio a realizar la prueba de Tuckey tanto para los
espesores como para el tiempo de exposicion, lo cual se muestra en el

siguiente cuadro.

Cuadro 60: PRUEBA DE TUCKEY DE LAS BVNT DEL
DESODORIZADO DE FILETES EN FUNCION AL ESPESOR

Espesor de | Tamafo de Subconjuntos para alfa 0.05
Filetes muestra 1 2 3
1.0cm 9 12.5433
1.5cm 9 13.9467
2.5¢cm 9 16.0522
Significancia 1.000 1.000 1.000

Al observar el cuadro anterior se puede apreciar que para tres

tratamientos se forman tres subconjuntos lo cual quiere decir que los
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valores de BVNT no son similares al evaluar los espesores de los

filetes.

Cuadro 61: PRUEBA DE TUCKEY DE LAS BVNT DEL
DESODORIZADO DE FILETES EN FUNCION AL TIEMPO

Tiempo Tamaro de Subconjuntos para alfa 0.05
muestra 1 > 3
20 horas 9 21178
16 horas 9 11.4956
12 horas 9 589289
Significancia 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Al observar el cuadro anterior se puede apreciar que para tres
tratamientos se forman tres subconjuntos lo cual quiere decir que los
valores de BVNT no son similares al evaluar los tiempos de
exposicion. Se elige el de menor valor de BVNT debido que la

finalidad del experimento es eliminar el mal olor.

Segun Altesa (2010) una de las funciones del Dosiplus es eliminar el
mal olor y sabor &cido amargo que tiene la pota. Elimina basicamente
los compuestos de cloruro de amonio (NH4CI) y N-BVT solubles en
agua que son propios del musculo de la pota y son responsables del
sabor y olor caracteristico.(Maza, 2007)

En relacién al aumento de peso del manto se incrementa la proporcion
directa de N-NH4 y N-BVT expresado en mg de N/100 g de carne.
Segin Maza (2007) el contenido de N-NH,; es directamente
proporcional al tamafio y espesor del manto. Siendo los especimenes
de mayor peso y por lo tanto lo mas grandes, los que tienen mayor

cantidad de NH4CI, lo cual corrobora lo reportado por Nakaya (1998).

Ademas, el 90% de N-BVT reportado proviene solamente del NH,CI
presente en el musculo de pota durante la conservacion en hielo (Maza,
2007).
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Segun Carrizola (2000) afirma que el problema del sabor desagradable
de la pota fue identificado por los componentes hidrosolubles, a parte

del NH,4CI, péptidos y fracciones no proteicas.

Maza (2007) relacioné principalmente el mal sabor de la por la
presencia de NH,Cl aparte de la presencia de otros compuestos
hidrosolubles de aminoacidos libres (metionina, arginina) hipoxantina
y péptidos. Comprobd que el mal olor se percibe cuando el mdsculo de
pota tiene mas de 100 mg N-BVT/100g y maés de 250 mg/100g con
respecto al NH,Cl

De acuerdo a lo expresado anteriormente por dichos investigadores,
podemos concluir que el mejor experimento seria aquel con él se
consigue los menores valores de N-BVT. (1 cm de espesor y 20 h de
exposicion), pero sensorialmente la textura no es buena, por lo que se
decidié escoger el tratamiento de 1,5 cm de espesor por 16 h de
tiempo de desodorizado). En todos los casos las muestras quedan
desodorizadas de acuerdo a los valores obtenidos y comparados con el
reportado por Maza (2007).

d. Andlisis sensorial

Se aplico una prueba de preferencia mediante la aplicacion de un test
de ordenamiento a 10 jueces semientrenados. Se les pidié que elijan la
muestra que tenga las mejores caracteristicas sensoriales considerando
el olor y textura y que ordene de mejor (1) a peor (3). Los resultados

se presentan en los cuadros siguientes.
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Cuadro 62: ANALISIS SENSORIAL DEL DESODORIZADO DE
FILETES: OLOR

Filetes Olor ST
Espesor Tiempo J1[J2[J3[J4[J5|J6|J7|J38|J9]| J10 oréjeenes

12 horas 3/3[2[3|3[3|3|3[3]| 3 29

1cm 16 horas 2112|221 |2]1] 2 16
20 horas 123|111 ]2|1|2] 1 15

12 horas 3[3|2|3|3[3]2]3[3] 3 28

1.5cm 16 horas 1112211 ]1|1] 2 12
20 horas 22 |3|1]2]2|3[2]2] 1 20

12 horas 2123|333 |3[3[3]| 3 28

2.5¢cm 16 horas 1{1f2|2|1|2]|2]2|2]| 2 17
20 horas 3|31 /1l2]1]1]1]1] 1 15

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Cuadro 63: ANALISIS SENSORIAL DEL DESODORIZADO DE
FILETES: TEXTURA

Filetes Textura Suma
Espesor Tiempo J1 [J2|J3|Ja|J5|J6|J7|J8|J9 | J10 | Ordenes

12 horas 3 (33333 [3[2/[3] 2 28

1cm 16 horas 2 (2221|2231 3 20
20 horas 1 11121 ]1]1]2] 1 12

12 horas 3 (323233 |3[3] 2 27

1.5 cm 16 horas 2 (11|23 |1]2]|1|1] 3 17
20 horas 1 231 ]1]2]1]2]2] 1 16

12 horas 1 | 2(3[3|3|3|3|3[3] 3 27

2.5¢cm 16 horas 2 12121 )2]2]1]| 2 16
20 horas 3 31212112 1 17

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Para el andlisis del test de ordenamiento se utilizd la Tabla de
Krammer. Se ingresa con el nimero de muestras (3) y con el nimero
de juicios o jueces (10) y se obtiene la suma rangos minima
significante al 5% de significancia. Para este analisis esta suma de

rangos estd comprendida entre los valores de 15 a 25. Esto significa
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que si la suma de rango cae dentro de éstos nimeros no hay diferencia
significativa, si cae fuera hay diferencia significativa. Si el valor
obtenido estd por debajo de 15 es la muestra que tiene las mejores
caracteristicas sensoriales. Si la muestra tiene un valor por encima de

25, ésta tiene las peores caracteristicas sensoriales.

Analizando el Cuadro 62 vemos que la muestra de 1,5 cm de espesor y
por un tiempo de desodorizado de 16 h, es la mejor muestra y presenta
por lo tanto las mejores caracteristicas sensoriales de olor dado que su
valor esta por debajo de 15.

Observado el Cuadro 63 vemos que la muestra de 1 cm por 20 h es la
que tiene mejor textura, pero no tiene buen olor, es decir que el

desodorizado no ha sido el adecuado.

Por lo tanto sensorialmente se elige la muestra de 1,5 cm de espesor

por un tiempo de desodorizado de 16 horas

B. ANILLAS
a. Evaluacioén del rendimiento.

Cuadro 64: RESULTADOS DEL RENDIMIENTO DEL
DESODORIZADO DE ANILLAS

Anillas Rendimiento (%) Promedio
Espesor Tiempo R1 R2 R3

12horas | 401 63 | 100.69 101.35 101.22

1em 16horas | 14793 | 108.12 106.67 107.34
20horas | 10935 | 109.58 109.23 109.39

12horas | 45503 | 10463 105.1 104.99

15cm | 16horas | ng50 | 19703 106.89 107.57
20horas | 41565 | 11362 113.89 113.39

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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En la figura 19 se observa que para los dos espesores experimentados
(1,0 y 1,5 cm) se obtienen los mejores rendimientos del desodorizado de
filetes trabajando a un tiempo de inmersién de 20 horas. No obstante se
puede afirmar que éste mayor rendimiento se debe a la mayor absorcion

de agua por parte del filetes.
También se aprecia que a medida que aumenta el espesor también

aumenta el rendimiento. Ademas, a medida que el tiempo de inmersion

en la solucién de desodorizado, también aumenta el rendimiento.
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Figura 19: RESULTADOS DEL RENDIMIENTO DEL DESODORIZADO DE ANILLAS

114.00 ~

112.00 A

110.00

107.34
108.00 A

106.00

104.00 A

101.22

NN NN

102.00

100.00

98.00

96.00

94.00

12 horas 16 horas 20 horas 12 horas 16 horas 20 horas

| |

lcm 1.5cm

122




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

Cuadro 65: ANALISIS DE VARIANZA DEL DESODORIZADO DE
ANILLAS EN FUNCION AL RENDIMIENTO

Fuente de | Suma de Cuadrado = Significancia
Variacion 91 | cuadrados medio caleulado | 919
Espesores de 1 31.920 31.920 89.789 0.000
Anillas
Tiempo 2 206.014 103.007 289.753 0.000
Espesor * Tiempo 2 13.363 6.682 18.795 0.000
Error 12 4.266 0.356
Total 17 255.564

Fuente: Elaboracion propia (2013)

En el cuadro N° 65 se muestra el analisis de varianza, donde se nota
claramente que los rendimientos son diferentes tanto al evaluar el
espesor de las anillas como el tiempo de exposicion de las mismas,
debido a que la significancia para ambos casos es menor al 5%. Cabe
resaltar que para la interaccion es también significativa la prueba lo
cual permite deducir que existe una combinacion en particular que
genera mejores rendimientos que las demés. Para demostrar lo antes
dicho se procedi6 a realizar la prueba de Tuckey tanto para los

espesores como para el tiempo de exposicion.

Para el caso del espesor de las anillas no se realiza prueba de Tuckey
por tener solo 2 niveles. En cambio para el caso del tiempo si se realiza
la prueba de Tuckey, el cual se muestra en el siguiente cuadro N° 66.

Cuadro 66: PRUEBA DE TUCKEY DEL RENDIMIENTO DEL
DESODORIZADO DE ANILLAS EN FUNCION AL TIEMPO

. Tamarnio de Subconjuntos para alfa 0.05
Tiempo
muestra 1 2 3
12 horas 6 103.1050
16 horas 6 107.4550
20 horas 6 111.3883
Significancia 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

Al observar el cuadro anterior se puede apreciar que para tres
tratamientos se forman tres subconjuntos lo cual quiere decir que los

rendimientos no son similares al evaluar los tiempos de exposicion.

Se elige la muestra de 1,5 cm de espesor y 12 h de desodorizado, con
lo cual se consigue un bajo valor de N-BVT y por las consideraciones
manifestadas anteriormente para los fletes por los investigadores.

b. Evaluacion del pH

Cuadro 67: RESULTADOS DEL pH DEL DESODORIZADO DE

ANILLAS
Anillas pH Promedio

Espesor Tiempo R1 | R2 | R3
12 horas 6.8 | 6.8 | 6.8 6.8
1cm 16 horas 6.5 | 65 | 6.6 6.5
20 horas 6.3 |62 6.3 6.3
12 horas 6.6 | 6.8 | 6.7 6.7
1.5 cm 16 horas 62|63 6 6.2
20 horas 6.1 6 6 6.0

Fuente: Elaboracion propia (2013)

En la figura 20 se observa que para los dos espesores experimentados
(1,0 y 1,5 cm) se obtienen pH muy cercanos al optimo el cual bordea de
6,8a7.

Desodorizando filetes de 1 y 1,5 a 12 horas los valores de pH estan
dentro del 6ptimo. En cambio el filete de 2,5 cm alcanza el pH 6ptimo a

las 20 horas de inmersion.

El pH a las 12 horas de los filetes de 2,5 cm, sobrepasan el valor de pH
de 7.

Esto puede deberse a las bases volatiles nitrogenadas que se encuentran
en mayor proporcion en los filetes de mayor espesor (2,5 cm) y
especimenes de mayor tamafio
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Figura 20: RESULTADOS DEL pH DEL DESODORIZADO DE ANILLAS
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Cuadro 68: ANALISIS DE VARIANZA DEL DESODORIZADO DE
ANILLAS EN FUNCION AL pH

Fuente de Variacion | g.l. CSuL;r(;]fagzs CL::SJ%dO Fcalculado | Significancia
Espesores de Anillas 1 0.245 0.245 33.923 0.000
Tiempo 2 1.120 0.560 77.538 0.000
Espesor * Tiempo 2 0.053 0.027 3.692 0.056
Error 12 0,087 0.007

Total 17 1.505

Fuente: Elaboracion propia (2013)

En el cuadro N° 68 se muestra el analisis de varianza, donde se nota
claramente que los valores de pH son diferentes tanto al evaluar el
espesor de las anillas como el tiempo de exposicion de las mismas,
debido a que la significancia para ambos casos es menor al 5%. Cabe
resaltar que para la interaccion la prueba sale no significativa, debido a
que la significancia encontrada (0.056) es mayor al nivel establecido
(0.05), lo cual permite deducir que para obtener los mejores valores de
pH no es necesario hacer combinaciones entre los espesores y el
tiempo. Para demostrar lo antes dicho se procedié a realizar la prueba
de Tuckey tanto para los espesores como para el tiempo de

exposicion.

Para el caso del espesor de las anillas no se realiza prueba de Tuckey
por tener solo 2 niveles. En cambio para el caso del tiempo si se realiza
la prueba de Tuckey, el cual se muestra en el siguiente cuadro N° 69.

Cuadro 69: PRUEBA DE TUCKEY DEL pH DEL DESODORIZADO DE
ANILLAS EN FUNCION AL TIEMPO

Tiempo Tamanfo de Subconjuntos para alfa 0.05
muestra 1 2 3
20 horas 6 6.1500
16 horas 6 6.3500
12 horas 6 6.7500
Significancia 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Al observar el cuadro N° 69 se puede apreciar que para tres
tratamientos se forman tres subconjuntos lo cual quiere decir que los

valores de pH no son similares al evaluar los tiempos de exposicion.

Se elige el de mayor valor de pH de acuerdo a la finalidad del
experimento, cual es obtener anillas con la menor acidez posible. Esto
se obtiene trabajando con la muestra de 1,0 cm por un tiempo de
exposicion de 12 h., dado que esta alrededor de 6,8 el cual es adecuado
para las aplicaciones tecnoldgicas. Esto se logré gracias al Dosiplus
quien actla como agente estabilizante del pH.

c. Evaluacién de las BVNT

Cuadro 70: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 2: BVNT DEL
DESODORIZADO DE ANILLAS

Anillas BVNT Prome

Espesor Tiempo R1 R2 R3
12 horas 252 | 256 | 26.1

1cm 16 horas 869 | 881 | 869

20 horas 153 | 149 | 151

12 horas 27.32 | 27.36 | 27.98

1.5 cm 16 horas 931 | 948 | 959

20 horas 1.89 1.85 1.88

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Figura 21: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 2: BVNT DEL DESODORIZADO DE ANILLAS
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Cuadro 71: ANALISIS DE VARIANZA DEL DESODORIZADO DE
ANILLAS EN FUNCION A LAS BVNT

Fuente de Variacion | g.l. Csljl;r:rala?jzs Clﬁ:gg%do Fealculado | Significancia
Espesores de Anillas 1 4.540 4,540 74.468 0.000
Tiempo 2 1962.188 981.094 | 16092.302 0.000
Espesor * Tiempo 2 1.987 0.993 16.295 0.000
Error 12 0.732 0.061
Total 17 1969.447

Fuente: Elaboracion propia (2013)

En el cuadro N° 71 se muestra el anélisis de varianza, donde se nota
claramente que los valores de BVNT son diferentes tanto al evaluar el
espesor de las anillas como el tiempo de exposicion de las mismas,
debido a que la significancia para ambos casos es menor al 5%. Cabe
resaltar que para la interaccion es también significativa la prueba lo
cual permite deducir que existe una combinacion en particular que
genera mejores valores de BVNT que las demas. Para demostrar lo
antes dicho se procedio a realizar la prueba de Tuckey tanto para los

espesores como para el tiempo de exposicion.

Para el caso del espesor de las anillas no se realiza prueba de Tuckey
por tener solo 2 niveles. En cambio para el caso del tiempo si se realiza

la prueba de Tuckey, el cual se muestra en el siguiente cuadro N° 72.

Cuadro 72: PRUEBA DE TUCKEY DEL LAS BVNT DEL
DESODORIZADO DE ANILLAS EN FUNCION AL TIEMPO

Tiempo Tamafio de Subconjuntos para alfa 0.05
muestra 1 2 3
20 horas 6 1.6917
16 horas 6 9.0950
12 horas 6 26.5933
Significancia 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Al observar el cuadro N° 72 se puede apreciar que para tres
tratamientos se forman tres subconjuntos lo cual quiere decir que los
valores de BVNT no son similares al evaluar los tiempos de

exposicion.

Se elige el de menor valor de BVNT de acuerdo a la finalidad del
experimento, pero la textura tanto a 16h como a 20 h no es la
adecuada, presenta cierto reblandecimiento. Entonces segun el tiempo
de exposicion elegimos el tiempo de 12 h. Con respecto al espesor
para el tiempo elegido, el de 1cm tiene poco sabor y olor amoniacal,
con respecto al de 1,5 cm., pero de igual manera elegimos al de 1,5 cm

por la textura que presenta (textura firme).
d. Analisis sensorial

Se utilizé una prueba de preferencia mediante la aplicacion de un test
de ordenamiento a 10 jueces semientrenados. Se les pidid que elijan
una muestra que tenga las mejores caracteristicas sensoriales de olor y
textura y que ordene de mejor (1) a peor (3). Los resultados se
presentan en los cuadros siguientes.

Cuadro 73: ANALISIS SENSORIAL DEL DESODORIZADO DE
ANILLAS: OLOR

Anlllas_ Olor Suma de

Espesor Tiempo J1(J2(J3(J4|J5|36|J7|J8|J9| J10 | Ordenes
12horas | 2 |3 /3|33 [3[3|3|3]| 3 29
1cm 6horas 3|1 |1 |2|1]2|1]2]|2]| 1 16
20horas |1 |2 2|1 2]1]2|1]1] 2 15
12horas | 2 |1 |1 |12 |1]1]2]1] 1 13
1.5cm 16horas | 3|22 |2|3]2|3|3|3]| 3 26
20horas | 1 3|3 [3]|1[3]|2|1]2] 2 21

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Cuadro 74: ANALISIS SENSORIAL DEL DESODORIZADO DE
ANILLAS: TEXTURA

Anillas Textura Suma
Espesor | Tiempo | J1 | J2 | J3 | )4 | )5 | J6 | J7 | )8 | J9 | )10 | Ordenes

12horas| 1 | 12 | 2 | 2 | 3|3 | 3| 3| 2] 3 23

lcm |(16horas| 2 | 3 | 1 | 3 | 2| 2| 1| 2| 3] 2 21
20horas| 3 | 2 [ 3| 1| 1|21 |2]1]1]1 16

2horas| 2 | 2 | 12 [ 12 | 1 | 1| 1] 1] 2]2 14

15cm |16horas| 1 | 1 | 3 | 2 | 3 | 3 | 2| 2| 1|1 19
20horas| 3 | 3 | 2|3 |22 |3]3]|3] 3 27

Fuente: Elaboracién propia (2013)

Para el analisis del test de ordenamiento se utilizd la Tabla de
Krammer. Se ingresa con el nimero de muestras (3) y con el nimero
de juicios o jueces (10) y se obtiene la suma rangos minima
significante al 5% de significancia. Para este analisis esta suma de
rangos estd comprendida entre los valores de 15 a 25. Esto significa
que si la suma de rango cae dentro de éstos nimeros no hay diferencia
significativa, si cae fuera hay diferencia significativa. Si el valor
obtenido estd por debajo de 15 es la muestra que tiene las mejores
caracteristicas sensoriales. Si la muestra tiene un valor por encima de

25, ésta tiene las peores caracteristicas sensoriales.

Analizando el desodorizado de las anillas en los Cuadros 73 y 74,
vemos que la muestra de 1,5 cm de espesor y por un tiempo de
desodorizado de 12 h, es la mejor muestra y presenta por lo tanto las
mejores caracteristicas sensoriales de olor y textura, dado que su valor

esta por debajo de 15.
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2.3. Experimento N° 3. Precoccion.
A. FILETES.

Cuadro 75: RESULTADOS DE LA PRECOCCION DE FILETES

FILETES Rendimiento (%) Promedio
Temperatura Espesor Tiempo R1 R2 R3
15min | 89.69 89.2 88.25 89.0
lcm 20 min | 86.26 86.23 86.1 86.2
30min | 84.21 | 84.16 85 84.5
15min | 91.56 91.06 91.62 914
80°C 1.5cm 20 min | 89.15 89.21 89.36 89.2
30 min | 85.69 85.22 85.89 85.6
15min | 93.46 93.21 93.45 93.4
2.5cm 20 min | 91.20 91.7 91.06 91.3
30 min | 88.69 88.12 88.16 88.3
15min | 88.30 88.36 88.98 88.5
lcm 20 min | 85.26 85.12 85.64 85.3
30min | 83.20 83.36 83.14 83.2
15min | 90.30 90.32 90.65 90.4
90°C 1.5cm 20 min | 87.50 87.25 87.1 87.3
30 min | 85.60 85.23 85.11 85.3
15min | 92.20 92.68 92.56 92.5
2.5cm 20 min | 90.23 90.21 90.35 90.3
30 min | 86.26 86.24 86.14 86.2

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Cuadro 76: ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRECOCCION DE
FILETES EN FUNCION AL RENDIMIENTO

Fuente de Variacion g.l. CSuL;rSfa?jgs Clﬁgg%do Feaicuado | Significancia
Temperatura 1 16.247 16.247 | 175.294 0.000
Espesores de Filetes 2 | 158.178 | 79.089 | 853.306 0.000
Tiempo 2 | 258.361 | 129.180 | 1393.753 0.000
Temperatura*Espesor 2 0.550 0.275 2.968 0.064
Temperatura*Tiempo 2 0.634 0.317 3.418 0.044
Espesor * Tiempo 4 3.907 0.977 10.537 0.000
Temperatura*Espesor*Tiempo | 4 3.176 0.794 8.567 0.000
Error 36 3.337 0.093
Total 53 | 444.388

Fuente: Elaboracion propia (2013)

a. Rendimiento

En el cuadro N° 76 se muestra el andlisis de varianza, donde se nota
claramente que los rendimientos son diferentes tanto al evaluar la
temperatura, el espesor de los filetes y tiempo de precoccion de los
mismos, debido a que la significancia para todos los casos es menor al
5%. Cabe resaltar que para la interaccion entre la temperatura y el
espesor no es significativa, lo que da a entender que no vale la pena
hacer combinaciones entre la temperatura y el espesor. Para demostrar
lo antes dicho se procedio a realizar la prueba de Tuckey tanto para
los espesores como para el tiempo de precoccion, lo cual se muestran
en los cuadros 77y 78

Para el caso de las temperaturas no se hace la prueba de Tuckey por

tener solo dos niveles.
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Cuadro 77: PRUEBA DE TUCKEY DEL RENDIMIENTO DE LA
PRECOCCION DE FILETES EN FUNCION AL ESPESOR

Tamano Subconjuntos para alfa 0.05

Espesores de

los filetes 26 1 2 3

muestra

1.0cm 18 86.1367

1.5cm 18 88.2122

2.5¢cm 18 90.3289

Significancia 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Al observar el cuadro anterior se puede apreciar que para tres
tratamientos se forman tres subconjuntos lo cual quiere decir que los
rendimientos no son similares al evaluar los espesores de los filetes.
Se elige el de mayor rendimiento de acuerdo a la finalidad del

experimento.

Cuadro 78: PRUEBA DE TUCKEY DEL RENDIMIENTO DE LA
PRECOCCION DE FILETES EN FUNCION AL TIEMPO

i Tamano Subconjuntos para alfa 0.05

|empo.(,1e de

Precoccion muestra 1 2 3

30 minutos 18 85.5233

20 minutos 18 88.2739

15 minutos 18 90.8806
Significancia 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Al observar el cuadro anterior se puede apreciar que para tres
tratamientos se forman tres subconjuntos lo cual quiere decir que los
rendimientos no son similares al evaluar los tiempos de precoccion. Se
elige el de mayor rendimiento de acuerdo a la finalidad del

experimento.

Entonces se elige el tratamiento que tiene una temperatura de 80 °C

por 15 min para un espesor de 1,5 cm.
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Estos valores son diferentes a los reportados por Maza (2007) el cual
obtuvo una temperatura de 95° y un tiempo de 20 min para una

precoccién en agua hirviendo utilizando pota grande.
b. Analisis sensorial.

Se utilizé una prueba de preferencia mediante la aplicacion de un test
de ordenamiento a 10 jueces semientrenados. Se les pidi6 que elijan
una muestra que tenga las mejores caracteristicas sensoriales en
general y que ordene de mejor (1) a peor (3). Los resultados se

presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro 79: ANALISIS SENSORIAL DE LA PRECOCCION DE FILETES:

OLOR
FILETES Olor Suma
Temperatura Espesor | Tiempo J11321331341351 361371381391 J10 Org:eenes
I5min |3/3|3|3|3[3[3|3]|1] 1 26
Tem | 20min |1 |11 |2|1]|2]|21|2|2]| 2 15
30min > |2(2(1]2]1]2]|1]3] 3 19
dmin | 1|11 f1]2]1]2]1]1] 1 12
80 °C 15cm [ 20min o> 2|3 |2|3|2|3|2]2]| 2 23
30min |3|3|2[3|1(|3]|3|3[3]| 3 27
ISmin |2 2|2 |2|1]1]1|1]|2] 2 16
25cm [ 20min [ 9 {1 (1(1]2]|2|2[3|1]| 1 15
30min |3/3[/3[3/3|3[3[2[3] 3 29
15min |3 1213(3[3[2[3|3|2] 1 25
lem [ 20min | 9|1 |1]|2]|2|3|1|2|1]| 2 15
30min |2 321 /2]1]2]1[3]| 3 20
ISmin |1 11221 ]1]2|2]| 2 15
90 °C 15cm [ 20min fo 2311|221 ]1] 1 16
30min |3|/3|2[3/3[3[3[3[3] 3 29
Smin |2 22|21 |1]1]1]2] 2 16
25cm | 20min [ 3|3|3[3[3[3|3|2|3] 3 29
30min |11 ]1|1|2]2]2]3[1] 1 15

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Cuadro 80: ANALISIS SENSORIAL DE LA PRECOCCION DE FILETES:

TEXTURA
FILETES Textura Suma
Temperatura | Espesor | Tiempo | y1 | J2 [J3 | J4 | J5 | J6 | J7 | J8 | 19 | J10 | Ordenes
5min| 3|2 (3(3[3[3[3[3|2] 1 26
lem |[20min |1 |1 (1 |2|1]|2|1|2|1] 2 14
0min |23 |2 |12]1]2]1|3]|3 20
dmin g |22 |1 |1|2]2]1]1] 1 14
80°C 15cm |[20min| 2 |1 |1|2|2|3|3|3|2] 3 22
30min|{3|3|2|3[3|1[3|2|3] 2 25
Smin | 1|12 21211 |1]| 2 14
25cm |[20min | 2 2 f 2 fa |2 |1]|2]3]2]1 17
30min|{3|3|3|3[3|3[3|2|3] 3 29
I5min | 313{3(3|3[3|3|3|2] 1 27
lem [20min| g9 11 |2 (2]2|2]2|2]|1] 2 14
0min |2 |22 (1]2]1|2]1|3]| 3 19
dminl g 11|13 [1]2]1]2] 2 15
90 °C 15cm [20min| 2213 |2|2|2|1]2]1] 1 18
30min|3|3|2|3|1|3[3[3|3] 3 27
dmnjz|3|2({2|3|1|1|1]|2] 1 19
25cm |[20min | 2 | 2 (3|3 |1(|3|2|2|3] 3 24
30min|q|1|1|1|2]2[3|3]1]2 17

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Para el andlisis del test de ordenamiento se utilizd la Tabla de
Krammer. Se ingresa con el namero de muestras (3) y con el nimero
de juicios o jueces (10) y se obtiene la suma rangos minima
significante al 5% de significancia. Para este analisis esta suma de
rangos estd comprendida entre los valores de 15 a 25. Esto significa
que si la suma de rango cae dentro de éstos nimeros no hay diferencia
significativa, si cae fuera hay diferencia significativa. Si el valor
obtenido esta por debajo de 15 es la muestra que tiene las mejores
caracteristicas sensoriales. Si la muestra tiene un valor por encima de

25, ésta tiene las peores caracteristicas sensoriales.
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Analizando la precoccion de los filetes (Cuadros 79 y 80 ) vemos que
la muestra de 1,5 cm de espesor y por un tiempo de precoccion de 15
min a una temperatura de 80 °C, es la mejor muestra y presenta por lo
tanto las mejores caracteristicas sensoriales de olor y textura, dado
que su suma de ordenes(12 y 14 ) estan por debajo de 15.

B. ANILLAS

Cuadro 81: RESULTADOS DE LA PRECOCCION DE ANILLAS

ANILLAS Rendimiento Promedio
Temperatura| Espesor | Tiempo R1 R2 R3
5 seg 9123 | 91.25 | 91 91.2
1cm 10seg | 90.26 | 90.58 | 90.65 905
N ! 15seg | 89.58 | 89.6 | 89.64 89.6
5 seg 93.25 | 93.28 | 93.64 93.4
1.5¢cm 10seg | 91.23 | 91.62 | 91.2 91.4
15seg | 90.23 | 90.36 | 90.32 90.3
5 seg 90.25 | 90.3 | 90.4 90.3
lcm 10seg | 89.12 | 89.23 | 89.12 89.2
90 °C 15seg | 87.23 | 87.21 | 87.36 87.3
5 seg 91.1 | 91.68 | 91.36 91.4
1.5¢cm 10 seg 90.2 | 90.25 | 90.37 90.3
15seg | 88.65 | 88.68 | 88.65 88.7

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Figura 23: RESULTADOS DEL LA PRECOCCION DE ANILLAS
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a. Evaluacién del rendimiento

Cuadro 82: ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRECOCCION DE
ANILLAS EN FUNCION AL RENDIMIENTO

Fuente de Variacion g.l. Cil;rg?agzs Cl::éj(;ie;do Fcalculado | Significancia
Temperatura 1 21.406 21.406 | 921.571 0.000
Espesores de Anillas 1 13.518 13.518 | 581.970 0.000
Tiempo de precoccion 2 40.666 20.333 | 875.367 0.000
Temperatura*Espesor 1 0.011 0.011 0.460 0.504
Temperatura*Tiempo 2 0.981 0.490 21.106 0.000
Espesor * Tiempo 2 0.803 0.402 17.294 0.000
Temperatura*Espesor*Tiempo | 2 1.426 0.713 30.700 0.000
Error 24 0.557 0.023
Total 35 79.368

Fuente: Elaboracion propia (2013)

En el cuadro N° 82 se muestra el analisis de varianza, donde se nota
claramente que los rendimientos son diferentes tanto al evaluar la
temperatura, el espesor de las anillas y tiempo de precoccion de las
mismas, debido a que la significancia para todos los casos es menor al
5%. Cabe resaltar que para la interaccion entre la temperatura y el
espesor no es significativa, lo que da a entender que no vale la pena
hacer combinaciones entre la temperatura y el espesor. Para demostrar
lo antes dicho se procedi6 a realizar la prueba de Tuckey tanto para la
temperatura, los espesores, como para el tiempo de precoccién. Para
el caso de las temperaturas y los espesores no se hace la prueba de

Tuckey por tener solo dos niveles.

Cuadro 83: PRUEBA DE TUCKEY DEL RENDIMIENTO DE LA
PRECOCCION DE ANILLAS EN FUNCION AL TIEMPO

Ti Tamafo Subconjuntos para alfa 0.05
iempo de d
. e
Precoccion 1 2 3
muestra
15 segundos 12 88.9592
10 segundos 12 90.3192
5 segundos 12 91.5617
Significancia 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Al observar el cuadro N° 83 se puede apreciar que para tres
tratamientos se forman tres subconjuntos lo cual quiere decir que los
rendimientos no son similares al evaluar los tiempos de precoccién de

las anillas.

Se elige la muestra de 1,5 cm por 10 segundos de precoccién a una
temperatura de 90 °C, por la textura que presenta. El rendimiento es
muy similar al de 1cm. Pero el de 1 cm presenta una mala textura,
debido a la falta de tiempo de coccion, lo cual se manifiesta por la
blandura que presenta.

b. Andlisis sensorial.

Se utilizé una prueba de preferencia mediante la aplicacion de un test
de ordenamiento a 10 jueces semientrenados. Se les pidid que elijan
una muestra que tenga las mejores caracteristicas sensoriales en
general y que ordene de mejor (1) a peor (3). Los resultados se

presentan en el cuadro siguiente.
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Cuadro 84: ANALISIS SENSORIAL DE LA PRECOCCION DE
ANILLAS: OLOR

ANILLAS Olor Suma
Temperatura | Espesor [ Tiempo | 31|32 |33 |34 | J5|J6 | J7 | J8|J9| J10 or:eenes
oseg | 3| 3| 3| 3| 3] 3] 3| 3| 2| 1| 27
lem | 10seg |1 |2 1|2 1|2]1]|2|1] 2 15
80 °C 15seg |2 1|2 |1]2|1|2]1]3]| 3 18
5seg [3|3|2[3]1]3]3]3|3] 3 27
15cm | 10seg 21|32 |3|1|3]|2]|2]| 1 20
15seg |12 1|12 2|2]1]1]| 2 15
5seg 3|2 (3[3[3|3|1]3]2] 1 24
lem | 10seg |11 |1]2 123|211 2 16
90 °C 15seg |2 |3|2|1]2|1|2]1]3]| 3 20
oseg |22 |3|2|1]2|1]2]|2] 2 19
15cm | 10seg (11|21 |2|21]|2|1]1] 1 12
15se9 |33 |2|3|3|3|3]3|3]| 3 29

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Cuadro 85: ANALISIS SENSORIAL DE LA PRECOCCION DE
ANILLAS: TEXTURA

ANILLAS Textura Suma
Temperatura | Espesor | Tiempo | j1 | J2 | J3 | J4 | J5 | J6 | J7 | J8 | 19 | J10 | Ordenes
59 |3 |3 |3 |3 |3|3|3|3|2]1 27
lem [10seg (2 |2 |2 121|221 ]2|1] 2 15
80°C 15seg | 1|1 |1 |22 |2|2|1]|3] 3 18
9eg |2 |2 1|2 |12 ]1]2]|2] 2 17
15cm | 10seg | 1 |1 |21 (2|2 |1|2|1]|1] 1 12
15seg |3 |3 |23 [3|3|3|3|3] 3 29
5seg |3 |1 (3|3 |3|3|3|3|2]1 25
lecm [10seg (2 |2 |22 |1|1]21]2[3] 2 18
90 °C 15seg |1 |3 |1 |1 |2 |2|2|1]|1] 3 17
5seg |3 |3 |2 |3 |1|3|3|3]|3] 2 26
15cm | 10seg | 1 |1 |1 (1|2 |1 |2|1]|1] 1 12
15seg | 2 |2 (3|2 (3|2 |3|2]|2] 3 24

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Para el andlisis del test de ordenamiento se utiliz6 la Tabla de
Krammer. Se ingresa con el nimero de muestras (3) y con el nimero
de juicios o jueces (10) y se obtiene la suma rangos minima
significante al 5% de significancia. Para este analisis esta suma de
rangos esta comprendida entre los valores de 15 a 25. Esto significa
que si la suma de rango cae dentro de éstos numeros no hay diferencia
significativa, si cae fuera hay diferencia significativa. Si el valor
obtenido esta por debajo de 15 es la muestra que tiene las mejores
caracteristicas sensoriales. Si la muestra tiene un valor por encima de

25, ésta tiene las peores caracteristicas sensoriales.

Analizando la precoccion de anillas (Cuadros 84 y 85) vemos que la
muestra de 1,5 cm de espesor y por un tiempo de precoccion de 10
segundos a una temperatura de 90 °C, es la mejor muestra y presenta
por lo tanto las mejores caracteristicas sensoriales de olor y textura,

dado que su suma de ordenes (12 y 12) estan por debajo de 15.
2.4. Experimento N° 4: Congelacion.

Este experimento se realizd para comparar los tiempos de congelacion.
Mediante el método propuesto, se determino el tiempo de congelacion
utilizando la curva de congelacion y se obtuvo un tiempo de 212 min (3,53
h) para filetes de 1 cm de espesor, de 258 min (4,33 h) para un espesor de
1,5 h 'y de 440 min (7,33 h) para un espesor de 2,5 cm. Parta anillas de
pota de 1 cm de espesor se obtuvo un tiempo de 180 min y para un espesor
de 1,5 cm se consiguié un tiempo experimental de 200 min (Cuadro N°
86).
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Cuadro 86: TIEMPO DE CONGELACION

Presentacion Tie_m po Tie,m.po
Experimental Teorico
FILETE 1 (1.0 cm) 212 min 137.57 min
FILETE2 (1.5cm 258 min 209.46 min
FILETE 3 (2.5 cm) 440 min 341.94 min
ANILLAS 1 (1.0 cm) 180 min 140.28 min
ANILLAS 2 (1.5cm) 200 min 210.89 min

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Ademas se puede afirmar que al aumentar el espesor en 0,5 cm el tiempo
de congelacion aumenta en 22,66%. En cambio si se aumenta el espesor en
1,0 cm el tiempo de congelacion aumenta en 69,28%. Es decir, si se

duplica el espesor el tiempo de congelacion aumenta en 3,06 veces.

Segun Sikorski (1994) la temperatura de congelacion final considerada
para un producto hidrobiologico es de -18 °C, lo cual es lo minimo
aceptable para lograr una adecuada congelacion. Hasta esa temperatura se
consigue que por lo menos entre 90 a 95 % del agua se congele. Un mayor

tiempo no aumentara significativamente éste porcentaje

Riedel (1969) citado por Singh (1996) afirma que a -1 °C se inicia la
congelacion del agua libre y a -36 °C ya no se congela més agua.

Levy (1979) propuso una ecuacion empirica para determinar la
temperatura del principio de la congelacién. Utilizando dicha ecuacion se
determiné que el bloque de pota inicia la congelacion a - 0,69 °C.
Ademas, aplicando la Ley de Raoul, la temperatura de inicio de
congelacion es de -0,87 °C para el filete de pota. Por lo tanto,
considerando ambos valores, tenemos en promedio que el blogue de pota
inicia la congelaciébn del agua a la temperatura de -0,8 °C

aproximadamente.

Conociendo la composicion quimica de la pota y otras constantes térmicas
y aplicando los modelos matematicos se puede calcular el tiempo de

congelacion, tal como aparece en el siguiente cuadro 87.
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Composicion quimica del filete de pota

Agua 81.1 %
Proteinas 16.1 %
Grasas 1.1 %
Sales minerales 1.7 %

Cuadro 87: CALCULO DEL TIEMPO DE CONGELACION: FILETES Y ANILLAS

Pardmetros Filetes Anillas
Espesor de filetes (cm) 1 15 2.5 1 15

a (espesor, cm) 2 capas 2 3 5 2 3

C (Kg s61/100 Kg agua) 23.30 23.30 23.30 23.30 23.30
M (Kmol/Kg ) 499.26 499.26 499.26 499.26 499.26
Tc (°C) -0.87 -0.87 -0.87 -0.87 -0.87
G (Kg hielo/Kg prod) 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77
Y 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Ti (°C) 6.20 7.50 5.70 7.90 8.10
Cpl (KJ/Kg °C) 3.67 3.67 3.67 3.67 3.67
Cp2 (KJ/Kg °C) 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98
AH (KJ/Kg) 317.46 322.23 315.62 323.70 324.43
p (Kg/m3) 987.64 987.64 987.64 987.64 987.64
A (W/m °C) 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93
Ta (°C) -28.00 -28.00 -28.00 -28.00 -28.00
P 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
R 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125
t (seg) 8254.20 | 12567.52 | 20516.13 8416.55 12653.47
t (min) 137.57 209.46 341.94 140.28 210.89

Fuente: Elaboracion propia (2013)
Para el calculo del tiempo de congelacion (Cuadro 87) se utilizaron los

modelos matematicos (Mafart, 1996) descritos en el apartado 2.1.3.3 del

presente trabajo.

A continuacion se presentan los cuadros 88, 89y 90 vy las figuras 24, 25 y
26 de la distribucion de las temperaturas a traves de todo el proceso de

congelacion para los filetes de pota de 1; 1,5y 2,5 cm de espesor.

En estos cuadros 88, 89 y 90 se puede apreciar que el filete de pota con 1
cm de espesor inicia la congelacién a los 53 min aproximadamente, El
filete de 1,5 cm de espesor, inicia la congelacion a los 101 min y
finalmente el filete de 2,5 cm de espesor inicia la congelacion a los 152

min.
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Cuadro 88: TIEMPO Y TEMPERATURA DE CONGELACION DE FILETES

DE POTA DE 1,0 CM DE ESPESOR

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

mn | T | minp | T | min | TCO miny | 10O
0 6.2 54 -1.0 108 -10.1 162 -13.3
2 6.0 56 -1.2 110 -10.2 164 -13.5
4 5.6 58 -14 112 -10.2 166 -13.7
6 5.3 60 -1.8 114 -10.3 168 -13.9
8 5.0 62 -2.2 116 -10.4 170 -14.0
10 4.9 64 -2.5 118 -10.4 172 -14.3
12 4.8 66 -2.8 120 -10.5 174 -14.5
14 4.7 68 -3.0 122 -10.5 176 -14.7
16 4.6 70 -3.6 124 -10.6 178 -14.8
18 4.4 72 -3.9 126 -10.7 180 -15.0
20 4.2 74 -4.2 128 -10.8 182 -15.2
22 4.0 76 -4.7 130 -10.8 184 -15.3
24 3.7 78 -5.2 132 -10.9 186 -15.4
26 3.3 80 -5.7 134 -11.0 188 -15.7
28 3.0 82 -6.2 136 -11.3 190 -15.9
30 2.8 84 -6.8 138 -11.4 192 -16.0
32 2.5 86 -7.0 140 -11.6 194 -16.1
34 2.1 88 -7.2 142 -11.7 196 -16.3
36 1.7 90 -7.5 144 -11.9 198 -16.7
38 14 92 -7.8 146 -12.0 200 -17.0
40 1.2 94 -8.2 148 -12.2 202 -17.3
42 0.9 96 -8.4 150 -12.4 204 -17.5
44 0.6 98 -8.8 152 -12.5 206 -17.6
46 0.2 100 -9.0 154 -12.7 208 -17.7
48 0.0 102 -9.3 156 -12.9 210 -17.9
50 -0.3 104 -9.5 158 -13.0 212 -18.0
52 -0.6 106 -9.9 160 -13.1

Fuente: Elaboracion propia, 2013
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Figura 24: TIEMPO Y TEMPERATURA DE CONGELACION DE FILETES DE POTA DE
1,0 CM DE ESPESOR

10
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o

-15
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Con los datos de tiempo y temperatura del cuadro 88 se realizé la curva de
congelacion para filete de pota de 1 cm (figura 24)

En la grafica 24 podemos apreciar que la curva de congelacion que presenta la
pota de 1cm tiene la tendencia de la curva tipica para alimentos.

En ella podemos observar que el tiempo en pasar la zona de méaxima
cristalizacion, es decir desde la temperatura de inicio de la congelacion
(Tc= -0.87 °C) hasta -5 °C, es de 30 min aproximadamente, lo cual nos indica
que la congelacién fue répida. Esta situacion favorece a la calidad del producto y
se garantiza una congelacion intracelular, la cual evita la pérdida de fluidos
intracelulares que desmerecen la calidad sensorial del producto.

También se puede apreciar que el tiempo de enfriamiento desde la temperatura
inicial (Ti=6,2 °C) hasta la temperatura de inicio de la congelacion
(Tc=-0.87 °C) fue de 50 min.
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Cuadro 89: TIEMPO Y TEMPERATURA DE CONGELACION DE FILETES
DE POTA DE 1,5 CM DE ESPESOR

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

mn | T | minp | T | min | TCO miny | 10O
0 75 62 11 124 24 206 12,9
2 6.8 64 11 126 27 208 13.0
4 6.4 66 1.0 128 3.0 210 132
6 6.0 68 0.9 130 3.2 212 133
8 5.6 70 0.8 132 34 214 135
10 5.1 72 0.8 134 36 216 136
12 45 74 0.6 136 38 218 13.8
14 43 76 05 138 4.0 220 14.1
16 35 78 0.4 140 43 222 14.2
18 3.2 80 0.3 142 45 224 14.4
20 2.9 82 0.2 144 48 226 147
22 2.7 84 0.0 146 52 228 154
24 2.6 86 0.0 148 5.4 230 15,6
26 25 88 0.0 150 5.8 232 157
28 2.4 90 0.1 160 . ] 234 16.1
30 22 92 0.3 162 6.3 236 16,1
32 2.1 94 0.4 164 M 238 16,5
34 2.0 9% 05 168 71 240 116.8
36 2.0 98 206 170 8.6 242 116.9
38 1.9 100 0.7 172 29.0 244 171
40 18 102 0.9 174 94 246 17.2
42 17 104 -0.95 176 296 248 17.6
44 16 106 1.0 178 -10.00 250 17.7
46 16 108 Sl 180 103 252 17.8
48 16 110 12 182 -10.6 254 17.9
50 15 112 14 184 -10.9 256 18.1
52 15 114 15 186 1 258 718.2
54 15 116 16 190 15
56 14 118 18 200 118
58 13 120 2l 202 121
60 12 122 2.3 204 2126

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Con los datos de tiempo y temperatura del cuadro 89 se realizé la curva de
congelacién para filete de pota de 1,5 cm (figura 25)

En la grafica 25 podemos apreciar que la curva de congelacién que presenta la

pota de 1,5 cm tiene la tendencia de la curva tipica para alimentos.
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Figura 25: TIEMPO Y TEMPERATURA DE CONGELACION DE FILETES DE
POTA DE 1.5 CM DE ESPESOR
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En ella podemos observar que el tiempo en pasar la zona de méaxima
cristalizacion, es decir desde la temperatura de inicio de la congelacion
(Tc=-0.87 °C) hasta -5 °C, es de 55 min aproximadamente, lo cual nos indica
que la congelacién fue lenta. (tiempo mayor a 30 min). Esta situacion
desfavorece a la calidad del producto y no se garantiza una congelacion

intracelular, que evite la pérdida de fluidos intracelulares.

También se puede apreciar que el tiempo de enfriamiento desde la temperatura
inicial (Ti = 7,5 °C) hasta la temperatura de inicio de la congelacion
(Tc=-0.87 °C) fue de 90 min.
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Cuadro 90: TIEMPO Y TEMPERATURA DE CONGELACION DE FILETES
DE POTA DE 2,5 CM DE ESPESOR

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

mn | T | minp | T | min | TCO miny | 10O
0 5.7 94 0.3 188 -1.6 282 -10.3
2 5.5 96 0.3 190 -1.6 284 -10.4
4 5.0 98 0.3 192 -1.7 286 -10.5
6 4.0 100 0.2 194 -1.7 288 -10.8
8 3.8 102 0.2 196 -1.8 290 -11.0
10 3.4 104 0.2 198 -1.9 292 -11.2
12 3.1 106 0.1 200 -1.9 294 -11.3
14 2.8 108 0.1 202 -1.9 296 -11.4
16 2.5 110 0.1 204 -1.9 298 -11.5
18 2.1 112 0 206 -2.0 300 -11.6
20 2 114 0 208 -2 302 -11.7
22 1.9 116 0.0 210 -2 304 -11.8
24 1.8 118 0 212 -2.1 306 -11.9
26 1.7 120 0 214 -2.2 308 -11.9
28 1.7 122 -0.1 216 -2.2 310 -12.0
30 1.6 124 -0.2 218 -2.2 312 -12.4
32 1.6 126 -0.2 220 -2.3 314 -12.7
34 15 128 -0.2 222 -2.3 316 -13.0
36 15 130 -0.3 224 -2.3 318 -13.2
38 14 132 -0.4 226 -2.4 320 -13.4
40 14 134 -0.4 228 -2.4 322 -13.5
42 14 136 -0.5 230 -2.4 324 -13.8
44 1.3 138 -0.5 232 -2.5 326 -14.0
46 1.3 140 -0.5 234 -2.8 328 -14.2
48 1.3 142 -0.6 236 -3.4 330 -14.4
50 1.2 144 -0.6 238 -3.7 332 -14.6
52 1.2 146 -0.7 240 -4.0 392 -14.7
54 1.2 148 -0.7 242 -4.5 394 -15.1
56 1.1 150 -0.7 244 -4.8 395 -15.4
58 1.1 152 -0.8 246 -5.2 420 -15.7
60 1.1 154 -0.8 248 -5.6 422 -16.0
62 1 156 -0.8 250 -6.1 423 -16.2
64 1 158 -0.9 252 -6.5 424 -16.4
66 1 160 -0.9 254 -6.9 425 -16.5
68 0.9 162 -0.9 178 -1.3 426 -16.6
70 0.9 164 -1 256 -7.2 427 -16.6
72 0.8 166 -1 258 -7.5 428 -17.0
74 0.8 168 -1.1 260 -8.0 429 -16.9
76 0.7 170 -1.1 262 -8.3 430 -16.9
78 0.7 172 -1.2 264 -8.6 432 -16.9
80 0.6 174 -1.2 266 -9.0 433 -17.0
82 0.6 176 -1.2 268 -9.3 434 -17.1
84 0.5 178 -1.3 270 -9.5 436 -17.2
86 0.5 180 -1.3 272 -9.6 437 -17.3
88 0.4 182 -14 274 -0.8 438 -17.6
90 0.4 184 -14 276 -10.7 439 -17.8
92 04 186 -1.5 280 -10.3 440 -18.0

Fuente: Elaboracion propia, 2013
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Figura 26: TIEMPO Y TEMPERATURA DE CONGELACION DE FILETES DE POTA DE
2.5 CM DE ESPESOR
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Con los datos de tiempo y temperatura del cuadro 90 se realizd la curva de
congelacion para filete de pota de 2,5 cm (figura 26)
En la grafica 26 podemos apreciar que la curva de congelacién que presenta la

pota de 2,5 cm tiene la tendencia de la curva tipica para alimentos.

En ella podemos observar que el tiempo en pasar la zona de maxima
cristalizacion, es decir desde la temperatura de inicio de la congelacion
(Tc=-0.87 °C) hasta -5 °C, es de 110 min aproximadamente, lo cual nos indica
que la congelacion fue lenta (tiempo mayor a 30 min). Esta situacion
desfavorece mucho mas que el anterior a la calidad del producto final y no se
garantiza una congelacion intracelular, que evite la pérdida de fluidos

intracelulares. Las pérdidas por exudado son mayores.
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También se puede apreciar que el tiempo de enfriamiento desde la temperatura
inicial (Ti = 5,7 °C)
(Tc=-0.87 °C) fue de 135 min.

hasta la temperatura de inicio de la congelacion

Cuadro 91: TIEMPO Y TEMPERATURA DE CONGELACION DE ANILLAS
DE POTA DE 1,0 CM DE ESPESOR

Tiempo - Tiempo - Tiempo 0 Tiempo -

mn | 7 | minp | T | min) | TCO miny | 10O
0 7.9 46 -0.9 92 -5 138 -11.2
2 6.7 48 -1 94 -5.3 140 -11.6
4 4.8 50 -1.1 96 -5.6 142 -12
6 3.6 52 -1.2 98 -5.9 144 -12.4
8 25 54 -1.3 100 -6.2 146 -12.8
10 13 56 -1.4 102 -6.5 148 -13.2
12 0.8 58 -1.6 104 -6.8 150 -13.6
14 0.5 60 -1.8 106 -7.2 152 -14
16 0.3 62 -2 108 -7.5 154 -14.4
18 0.2 64 -2.2 110 -7.8 156 -14.7
20 0.1 66 -2.4 112 -8.1 158 -15
22 0 68 -2.6 114 -8.3 160 -15.3
24 -0.1 70 -2.8 116 -8.5 162 -15.6
26 -0.1 72 -3 118 -8.8 164 -15.9
28 -0.2 74 -3.2 120 -9 166 -16.2
30 -0.3 76 -3.4 122 -9.2 168 -16.6
32 -0.4 78 -3.6 124 -9.4 170 -16.8
34 -0.5 80 -3.8 126 -9.6 172 -17
36 -0.6 82 -4 128 -9.8 174 -17.2
38 -0.7 84 -4.2 130 -10.2 176 -17.6
40 -0.8 86 -4.4 132 -10.6 178 -17.8
42 -0.8 88 -4.6 134 -10.8 180 -18
44 -0.9 90 -4.8 136 -11

Fuente: Elaboracion propia, 2013

En los cuadros 91y 92y las figuras 27 y 28 se presenta la distribucion de
las temperaturas a través de todo el proceso de congelacion para las anillas
de potade 1y 1,5 cm de espesor.

En estos cuadros 91y 92 se puede apreciar que las anillas de pota con 1,0
cm de espesor inicia la congelacion a los 40 min aproximadamente y las

anillas de pota de 1,5 cm de espesor, inicia la congelacion a los 78 min.
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Figura 27: TIEMPO Y TEMPERATURA DE CONGELACION DE ANILLAS
DE 1,0 CM DE ESPESOR
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Con los datos de tiempo y temperatura del cuadro 91 se realizd la curva de
congelacion para anillas de pota de 1,0 cm (figura 27)

En la grafica 27 podemos apreciar que la curva de congelacion que presenta la
pota de 1,0 cm tiene la tendencia de la curva tipica para alimentos.

En ella podemos observar que el tiempo en pasar la zona de maxima
cristalizacion, es decir desde la temperatura de inicio de la congelacion (Tc= -
0.87 °C) hasta -5 °C, es de 55 min aproximadamente, lo cual nos indica que la
congelacion fue lenta (tiempo mayor a 30 min). Esta situacion desfavorece la
calidad del producto final y no se garantiza una congelacion intracelular, que

evite la pérdida de fluidos intracelulares. Hay pérdidas por exudado.

También se puede apreciar que el tiempo de enfriamiento desde la temperatura
inicial (Ti = 7,9 °C) hasta la temperatura de inicio de la congelacion
(Tc=-0.87 °C) fue de 35 min.
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Cuadro 92: TIEMPO Y TEMPERATURA DE CONGELACION DE ANILLAS

DE POTA DE 1,5 CM DE ESPESOR

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
mn | T | minp | T | min | TCO miny | 10O
0 8.1 52 0.1 104 -3.4 156 -9.5
2 7.8 54 0 106 -3.6 158 -10
4 7.4 56 -0.1 108 -3.8 160 -10.5
6 7.1 58 -0.2 110 -3.9 162 -10.8
8 6.8 60 -0.3 112 -4 164 -11.2
10 6.5 62 -0.3 114 -4.2 166 -11.6
12 6.2 64 -0.4 116 -4.4 168 -12
14 5.9 66 -0.5 118 -4.6 170 -12.4
16 5.6 68 -0.6 120 -4.8 172 -12.8
18 5.2 70 -0.7 122 -5 174 -13.4
20 4.3 72 -0.8 124 -5.2 176 -13.8
22 3.7 74 -0.8 126 -5.4 178 -14.5
24 3.1 76 -0.9 128 -5.7 180 -14.8
26 2.6 78 -1 130 -6 182 -15.2
28 2.1 80 -1.1 132 -6.2 184 -15.6
30 1.6 82 -1.2 134 -6.4 186 -16
32 1.3 84 -14 136 -6.6 188 -16.4
34 1 86 -1.6 138 -6.8 190 -16.6
36 0.9 88 -1.8 140 -7 192 -17
38 0.8 90 -2 142 -7.2 194 -17.2
40 0.7 92 -2.2 144 -7.4 196 -17.6
42 0.6 94 -2.4 146 -7.6 198 -17.8
44 0.5 96 -2.6 148 -7.9 200 -18
46 0.4 98 -2.8 150 -8.3
48 0.3 100 -3 152 -8.6
50 0.2 102 -3.2 154 -9

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Con los datos de tiempo y temperatura del cuadro 92 se realizé la curva de
congelacion para anillas de pota de 1,0 cm (figura 28)

En la grafica 28 podemos apreciar que la curva de congelacion que presenta la

pota de 1,5 cm tiene la tendencia de la curva tipica para alimentos.

En ella podemos observar que el tiempo en pasar la zona de méxima

cristalizacion, es decir desde la temperatura de inicio de la congelacion

(Tc= -0.87 °C) hasta -5 °C, es de 60 min aproximadamente, lo cual nos indica

que la congelacion fue lenta (tiempo mayor a 30 min). Esta situacion

desfavorece la calidad del producto final y no se garantiza una congelacion
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intracelular, que evite la pérdida de fluidos intracelulares. Hay mas pérdidas por
exudado que las anillas de 1 cm.

También se puede apreciar que el tiempo de enfriamiento desde la temperatura
inicial (Ti = 8,1 °C) hasta la temperatura de inicio de la congelacion (Tc= -87

°C) fue de 60 min, mucho mayor que el empleado para las anillas de 1,0 cm.

Figura 28: TIEMPO Y TEMPERATURA DE CONGELACION DE ANILLAS
DE 1,5 CM DE ESPESOR

10

-5

Temperatura (°C)

Tiempo (min)

3. EVALUACION DEL PRODUCTO FINAL
3.1. Evaluacién organoléptica

El producto final presenta una calidad sensorial buena de acuerdo a la
Tabla de andlisis organoléptico para pota congelada.
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Cuadro 93: EVALUACION ORGANOLEPTICA DE LA POTA FRESCA

ATRIBUTOS VALORACION
Olor 4.4
Sabor 4.1
Aspecto 4.3
Color 4.4
TOTAL 17.2

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

3.2. Andlisis quimico proximal
En el cuadro 94 se aprecia la composicion quimica proximal de la pota

congelada, observandose que la proteina alcanza un valor de 14,2% lo cual
lo hace un alimento nutritivo.

Cuadro 94: COMPOSICION QUIMICA DE LA POTA PRECOCIDA

CONGELADA

COMPOSICION %
Humedad 79.18
Ceniza 2.32
Grasa Total 1.52
Proteinas 16.98

Fuente: Elaboracion propia (2013)

3.3. Analisis microbioldgico
Segun el analisis microbioldgico observamos que la pota congelada

obtenida se encuentra exenta de microorganismos que disminuyan su
calidad.

Cuadro 95: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE FILETES DE POTA

CONGELADA
ANALISIS RESULTADO
Investigacion de coliformes ( ufc/g) Exento
Numeracion de M.A.M.V. (ufc/g) Exento
Numeracién de hongos y levaduras ( ufc/g) Exento

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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CAPITULO IV
IV. PROPUESTA A NIVEL DE PLANTA PILOTO Y/O INDUSTRIAL
1. CALCULOS DE INGENIERIA
1.1. Capacidad y localizacién de planta
A. Mercado y demanda

Al evaluar la produccién nacional de pota y su proyeccion, asi como la
produccion nacional de pota congelada y su proyeccién, tenemos que
existe una diferencia significativa de pota (alrededor de 41% para el
afio 2014) que no se utiliza para el congelado. Si consideramos que de
esa cantidad una parte se destina para el consumo humano directo,
queda aun pota para emprender un negocio de procesamiento de pota

congelada.

El proyecto esta considerando solamente un 2,5% del total de pota que
no se congela para disefiar una planta de procesamiento de filetes de

pota congelada.

Cuadro 96: PRODUCCION NACIONAL DE POTA

Afios De§embarque
(miles de TM)
2001 71,834
2002 146,390
2003 153,727
2004 270,368
2005 291,140
2006 434,261
2007 427,591
2008 533,414
2009 411,804
2010 269,892

Fuente: Produce (2011)
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Cuadro 97: ESTADISTICA DE PRODUCCION NACIONAL DE

POTA CONGELADA

ANOS PRODUCCION ANUAL (MILES
T™)
2002 85,7
2003 99,4
2004 1436
2005 144.8
2006 227,7
2007 269,0
2008 312,3
2009 254,9
2010 222,1

Fuente: INEI, 2010

Cuadro 98: PROYECCION DE LA PRODUCCION NACIONAL DE

POTA

o Desembarque
e (miles de TqM)
2014 623.4
2015 657.7
2016 691.4
2017 724.7
2018 757.5
2019 790
2020 822
2021 853.7
2022 885.1
2023 916.2

Fuente: Elaboracién propia (2013)
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Cuadro 99: PROYECCION DE LA PRODUCCION NACIONAL DE POTA

CONGELADA
N PRODUCCION ANUAL
ANEE (MILES TM)
2014 367.6
2015 382.9
2016 397.8
2017 412.2
2018 426.4
2019 440.2
2020 453.7
2021 467
2022 480
2023 492.7

Fuente: Elaboracidon propia (2013)

Cuadro 100: CANTIDAD DE POTA SIN CONGELAR

Produccién Pota congelada Pota 2.5 % de
ARNos Proyectada (miles | Proyectada (miles Sin congelar pota sin congelar
de TM) de TM) (miles de TM) (miles de TM)
2014 623.4 367.6 255.8 6.4
2015 657.7 382.9 274.8 6.9
2016 691.4 397.8 293.6 7.3
2017 724.7 412.2 312.5 7.8
2018 757.5 426.4 331.1 8.3
2019 790 440.2 349.8 8.7
2020 822 453.7 368.3 9.2
2021 853.7 467.0 386.7 9.7
2022 885.1 480.0 405.1 10.1
2023 916.2 492.7 423.5 10.6

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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B. Capacidad

La capacidad de planta calculada para el proyecto es de 6,4 toneladas
de filetes de pota congelada por dia, lo cual hace un total de 1920

ton/afio.

Se ha calculado mediante la siguiente ecuacion:
CP=(A*B*C*D)
CP :1920 TM/ afo
: 300 dias/ afio
: 1 turnos/ dia
: 12 horas/turno
:0.533TM /h

O 0O m >

Cuadro 101: CAPACIDAD DE PLANTA

CAPACIDAD TM/dia TM/afio
CAPACIDAD AL 50.0% 6,40 1920
CAPACIDAD AL 100% 12,80 3840

Fuente: Elaboracion propia, 2013

La capacidad se ha determinado considerando que existe suficiente
cantidad de materia prima y que actualmente existe una gran demanda

internacional por el producto pota congelada.
C. Localizacion

La localizacion de la planta industrial se realizd en base a criterios
econdmicos, materia prima, mano de obra y otros factores.

a) Macrolocalizacion:

Consiste en la eleccion de la region para la localizacion de una unidad
productiva.

El factor influyente para la localizacién de la plantaes la produccion

de la materia prima (pota), para lo cual se considerara dos alternativas:
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e Departamento de Arequipa

e Departamento de Moguegua
a.1l Andlisis de Factores

e Cercania de la materia Prima

Este factor se refiere a la disponibilidad de materia prima, es decir la
produccion de pota. Una localizacion cerca del mercado de materia
prima traerd como consecuencia varios costos, existiendo variaciones
en el flete para diversas alternativas. Se asegura ademas un normal
abastecimiento para el adecuado funcionamiento de la planta, la cual
debe disponer de cantidades suficientes en cuanto al abastecimiento de

materia prima.

Una situacion  ventajosa constituiria el hecho que la planta
procesadora se encuentre ubicada lo méas cerca posible a los centros de
consumo, esto indudablemente facilitara una comercializacion mas

ventajosa y un uso racional de los medios de transporte.
e Disponibilidad y costo de terreno

Para poder construir correctamente una planta se debe ubicar un

espacio de dimensiones aceptables y a un precio razonable.
¢ Disponibilidad de Costo de Suministro

Se enmarca en la disponibilidad adecuada de servicios para uso
industrial, como energia eléctrica, agua potable, desagles, etc. Que
determina su ubicacidn estratégica.
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¢ Disponibilidad y mano de obra

Necesaria en todos sus aspectos, tanto técnicos como de cantidad en
caso que el programa de produccion sugiera la subcontratacion u

horas extras.

e Disponibilidad de Infraestructura
Para construir propiamente la planta con todas sus exigencias civiles.

- Clima: Factor limitante no solo hara la buena calidad de los
productos sino para su conservacion de estos como para el

bienestar de los trabajadores.

- Incentivos tributarios: Lo que mejoraria la rentabilidad del

negocio.

Cuadro 102: ESCALA DE CALIFICACION

Nivel Puntaje
Muy buena 5
Buena 4
Regular 2
Mala 0

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Cuadro 103: MACROLOCALIZACION DE LA PLANTA POR EL
METODO DE PONDERACION DE FACTORES

Factor de Coeficiente Calificacion Puntaje obtenido
Localizacion Arequipa | Moguegua | Arequipa | Moquegua

Disponibilidad de materias primas 8 2 4 16 32
Cercania de mercado 10 5 4 50 40
Agua y energia eléctrica 6 5 4 30 24
Existencia de servicios 4 5 4 20 16
Acceso 2 4 4 8 8

TOTAL 124 120

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Conclusion: De acuerdo al cuadro de macrolocalizacion, la zona méas
adecuada es Arequipa por tener mayor puntaje. Uno de los aspectos
importantes porque se escoge esta zona es la cercania del mercado y

los servicios.
b) Microlocalizacion

El fin de esta localizacion es seleccionar y delimitar el sitio correcto
dentro de la localidad donde se instalara la planta donde se adecue su
implementacion y manejo comercial y contemplara la tendencia del
mercado y sus accesos, cumpliendo con la mayor cantidad de
requerimientos a tener en cuenta para la implementacion de un proceso

productivo 6ptimo.

Cuadro 104: MICROLOCALIZACION DE LA PLANTA POR EL METODO DE
PONDERACION DE FACTORES

Factor de Coeficiente Calificacion Puntaje obtenido
Rio Seco | Matarani | Rio Seco | Matarani
Localizacion
Disponibilidad de terreno 10 6 5 60 50
Costo del terreno 8 D 4 16 32
Agua y energia eléctrica 6 4 5 24 30
Cercania de servicios 4 4 5 16 20
Facilidad para el abastecimiento 2 2 5 4 10

de materias primas e insumos
TOTAL 120 142
Fuente: Elaboracién propia (2013)

Conclusién: De acuerdo al cuadro de microlocalizacion, la zona mas
adecuada para este proyecto es Matarani por tener mayor puntaje. Una
de los aspectos importantes porque se escoge esta zona es por el

terreno y los servicios.
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1.2. Balance Macroscépico de Materia

En los cuadros siguientes se presenta el balance de materia macroscopico

para el procesamiento de filetes y anillas congeladas.

Para el disefio de planta y para el estudio econémico financiero se ha
considerado solamente el balance de materia para los filetes congelados,
dado que éste producto tiene mayor demanda y es el que mas se

comercializa, ademas de tener un mayor rendimiento.

Cuadro 105: BALANCE MACROSCOPICO DE MATERIA DE
PROCESO DE CONGELADO DE ANILLAS DE POTA (en Kg)

. . Rendimiento Rendimiento
Operacion Ingreso Salida i
Total (%) por operacion (%)
RECEPCION 23021.58 | 23021.58 100.0 100.00
CORTE 23021.58 | 21525.18 93.5 93.50
PELADO 21525.18 | 19292.08 83.8 89.63
LAMINADO 19292.08 | 19061.87 82.8 98.81
MOLDEADO 19061.87 | 6054.68 26.3 31.76
TRATAMIENTO 6054.68 6929.50 30.1 114.45
PRECOCIDO 6929.50 6492.09 28.2 93.69
ENVASADO 6492.09 6400.00 27.8 98.58
CONGELADO 6400.00 6400.00 27.8 100.00
ALMACENADO 6400.00 6400.00 27.8 100.00

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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Cuadro 106: BALANCE MACROSCOPICO DE MATERIA DE PROCESO DE
CONGELADO DE FILETES DE POTA (en Kg)

. Rendimiento | Rendimiento por
ETAPAS Ingreso (Kg) | Salida (kg) Total (%) Operacion (%6)

RECEPCION 7729.47 7729.47 100.00 100.00
ABIERTO 7729.47 7227.05 93.50 93.50
LAVADO Y

PELADO 7227.05 6477.30 83.80 89.63
LAMINADO 6477.30 6400.00 82.80 08.81
TRATAMIENTO 6400.00 6848.00 88.60 107.00
PRECOCIDO 6848.00 6400.00 82.80 93.46
ENVASADO 6400.00 6400.00 82.80 100.00
CONGELADO 6400.00 6400.00 82.80 100.00
ALMACENADO 6400.00 6400.00 82.80 100.00

Fuente: Elaboracion propia (2013)

1.3. Balance macroscopico de energia
A. EN LA PRECOCCION

a. Calor para calentar los filetes de pota
Q=m. Cp. AT
Cp = 4.18 (0.811) + 2.09 (0.011)+1.46 (0.178)
Cp=3.673KJ/Kg°C
Q =(342.4) (3.673) (80-10)
Q =88034.46 KJ
b. Calor para calentar el agua
Q=m. Cp. AT
Q =(342.4) (4.18) (80-20)

Q = 85873.92 KJ
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c. Calor para calentar latina de precoccion
Q=m. Cp. AT

Se sabe que 1 m? de acero de 0.48 mm pesa 37.35 Kg, entonces
paraun A= 3.4 m’ se tendra un masa de la tina de precoccion de
126.99 Kg.

Q = (126.99) (0.46 ) (80-20)

Q = 3504.92 KJ

d. Calor para el mantenimiento de la temperatura
Q=h.A. AT
Calculamos el &rea de transferencia de calor:
Dimensiones de la tina de precoccion:
L=2m
A=0.5m
H=0.8m
A = (2)(0.8)(2)+(0.5)(0.8)(2)+(2)(0.5)(1)=3.4 m*
Q =(8) (3.4) (80-20)
Q=1632 W
t=10 min (tiempo de tratamiento)
Q = 1632(10) (60)/ (1000)
Q=979.2KJ
e. Calor Total

Q =88034.46 + 85873.92 + 3504.92 + 979.2
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Q = 178392.5 KJ

f. Consumo de gas propano (mg)
Q = mgas.PC
178392.5= mg,s (49795)

Mgas = 3.5825 Kg/bach

g. Gas total

Como se trabaja con una masa de 6848 Kg de pota desodorizada en
20 bach de 342.4 Kg tenemos.

Mgas = 3.5825 (20) = 71.65Kg/dia
1.4. Disefio de maquinariay equipo

A. DISENO DE UNA CAMARA DE CONGELACION

Se disefid una camara de congelacién para una capacidad de 6400 Kg
de Pota, que requiere 1 hora 'y 10 minutos para el proceso de carga 'y 45
minutos para el proceso de Descarga y cada batch usa 11 horas para
conseguir el congelamiento de la pota, con la finalidad de alcanzar una
temperatura promedio de -18 °C en el punto medio del producto.

Para poder llevar a cabo los calculos correspondientes a los balances de
materia y Energia se requiere conocer las medidas delacamara de
acuerdo a su carga. Se cuenta con 5 filas con 8 columnas de 16
bandejas mas la base de soporte de bandejas, lo que nos indica que se
congelan 640 bandejas con 10 kilos de Pota.

B. SELECCION DEL MATERIAL DE AISLAMIENTO

Analizando la conductividad térmica en el Cuadro 103, podemos
observar que el poliuretano tiene el menor valor, por lo tanto se podria
decir que es el material que mejor impide el paso del calor. Pero en
cuanto a la densidad, el poliestireno tiene el menor valor, lo que
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significa que se requiere de menor cantidad para el aislamiento.
Finalmente, con relacién al costo tenemos que también el poliestireno

tiene el menor valor.

Segun el Cuadro 103 el poliuretano la plancha de 60 mm de espesor
por 0,5 m® cuesta US $ 12,14, pero como se requiere de 180 mm,
entonces se requiere tres planchas por m? De igual manera, para el
caso del poliestireno la plancha de 60 mm de espesor por 0,5 m? cuesta
US $ 6,97, pero como se requiere de 180 mm, entonces se requiere
también tres planchas por m® .Para el caso del corcho; el precio que
figura es por 90 mm de espesor con dimensiones de 0,9 m por 0,6 m,
como se requiere de 180 mm, entonces se necesita 2 planchas.

Cuadro 107: CARACTERISTICAS PARA LA SELECCION DEL
MATERIAL AISLANTE

DENSIDAD COSTO
AISLANTE C’ONDUCTIVIDA:,D )

TERMICA (WI/m.°C) (Kg/m®) | ($/plancha)
Esp_uma de 0,0256 30 12.14
poliuretano (*)
Poliestireno 6.97
expandido (#) s o
Plancha de corcho 11.79
aglomerado(&) 0,072 100

Fuente: Construmatica (2013 )

(*) Planchas de 60 mm de espesor. Por lo Tanto se requiere el triple.
(#) Planchas de 60 mm de espesor, también se requiere el triple.
(&) Planchas de 90 mm de espesor. Por lo tanto se requiere 2 veces este espesor.
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. Dimensiones

Material | Area | ESPesor Cantidad plancha Costo Costo total
Aislante | (m2)

m unidad largo ancho | ($/plancha) $)
Poliuretanc | 43 593 | 0,06 3 1 05 12.14 1058.438
expandido
Poliestireno | 3 503 | 0.06 3 1 0.5 6.97 607.686
expandido
coreho | 43503 | 0.9 2 0.9 0.6 11.79 951.781
aglomerado

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Cuadro 109: CANTIDAD DE AISLANTE NECESARIO PARA EL

AISLAMIENTO

Material < . Masa
Aislante Aria Espesor Vquranen Denmdzld *Ajslante

m m m Kag/m

(m?) (m) (m°) (Kg/m®) (kg)
Poliuretano
expandido 43.593 0.18 7.84674 35 274.636
Poliestireno
expandido 43.593 0.18 7.84674 20 156.935
Corcho
aglomerado 43.593 0.18 7.84674 100 784.674

Fuente: Elaboracion propia (2013)

*Masa aislante = (Volumen)(densidad)

Para tener mas criterios de seleccion revisamos la permeabilidad a la

humedad y al vapor de agua de estos aislantes.

Si un material aislante absorbe humedad, su conductividad térmica se

eleva y por tanto reduce su poder de aislacion térmica.
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Cuadro 110: PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA
SEGUN AISLANTE UTILIZADO

Material Aislante Permeabilidad Observacion
Poliuretano expandido 0,0272- Regularmente
P 0,0250 gm/MNs impermeable
Poliestireno 0,004 — No es higroscopico. Es
Expandido 0,007 gm/MNs | altamente impermeable.

Es impermeable. Es

Corcho aglomerado 0,0109 gm/MNs .-
natural y ecoldgico

Fuente: CAATVALENCIA (2013)

Segin el Cuadro 110 vemos que el Poliestireno Expandido es
practicamente impermeable y por tanto no absorbe humedad,
manteniendo invariable su conductividad térmica; pero el corcho

también es impermeable con la ventaja que es natural y ecologico.

Si aln més analizamos las pérdidas de calor tenemos que el poliuretano
es el mas recomendable y da méas aislamiento térmico, permitiendo
s6lo 183,324 W de pérdida de calor, mucho menor que el poliestireno
expandido (333,493 W) y que el corcho aglomerado (267,548 W).
(Cuadro N° 111). Es importante notar que el corcho impide el flujo de
calor mejor que el poliestireno. Ademas el corcho es menos

combustible que poliestireno.
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Cuadro 111: PERDIDAS DE CALOR SEGUN MATERIAL AISLANTE

Pérdida de
Aislante Espesor calor
(cm)
(Kcal/h)

Poliuretano expandido 18 183,324

Poliestireno expandido 18 333,493

FPlancha de corcho 18 267548
,aglomerado

Fuente: Elaboracién propia (2013). (2013)

Finalmente, técnica y econémicamente, se decide utilizar el corcho
aglomerado en plancha, de acuerdo a su condicion de aislante y costo

comparado con el poliuretano. (Cuadro N° 112).

Cuadro 112: CUADRO RESUMEN PARA LA SELECCION DEL
MATERIAL AISLANTE

e | oot [rermstens s | oo [t
AISLANTE (W/m.°C) g.m/MN.s W (kg) $)
Poliuretano expandido 0,0256 0,0272-0,0250 | 183:324 | 274.636 | 3175.31
Poliestireno expandido 0,047 0,004 - 0,007 | 333493 | 156.935 |1823.06
Corcho aglomerado 0,043 00109 | 267,548 | 784.674 |1903.56

Fuente: Elaboracion propia (2013)

C. SELECCION DEL REFRIGERANTE

El gas refrigerante es el fluido utilizado para transmitir calor en los
sistemas frigorificos; se debe absorber calor de un ambiente a baja

temperatura y presion, y cederlo a un ambiente con temperatura y
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presion mas elevada. La refrigeracion se logra en el proceso de
condensacion y evaporaciéon del refrigerante, esto es, el cambio de
estado del fluido refrigerante; en la evaporacion se absorbe el calor del
medio a refrigerar, en la condensacion se cede ese calor al medio

externo.
Un refrigerante debe cumplir con dos requisitos fundamentales:

e Absorber el calor rapidamente a la temperatura requerida por la
carga del producto.
e EIl sistema debe usar el mismo refrigerante constantemente por

razones de economia y para lograr un enfriamiento continuo.

No existe el refrigerante perfecto, y hay una gran variedad de
opiniones acerca de cudl es mas apropiado para aplicaciones
especificas. Por otra parte, la mayoria de los refrigerantes poseen el
inconveniente de dafiar la capa de ozono y de contribuir al efecto de

invernadero.

El cloro presente en algunos refrigerantes, es responsable de contribuir
al agotamiento de la capa de ozono. Los CFC (Clorofluorocarbonos)
poseen el potencial de agotamiento mas alto, y actualmente estan

siendo eliminados progresivamente (R11, R12, R13, R502).

Los Hidroclorofluorocarbonos (HCFC) tiene menos cloro, siendo su
potencial de agotamiento del ozono mucho menor (R22, R123, R124).
Estos tenderan a ser reemplazados por los Hidrofluoroscarbonos
(HFC), o también llamados ecolégicos, como el R134a y el R404A,
que al no poseer cloro no dafian la capa de ozono, ademas de tener un

menor potencial de calentamiento global.

El amoniaco es un gas incoloro que se licua bajo presion y posee un
olor penetrante y desagradable. En la tecnologia de la refrigeracion, el
amoniaco es conocido como R 717 (R = Refrigerante). Aunque es

producido sintéticamente para su uso en refrigeracion, el amoniaco es
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considerado un refrigerante natural porque es encontrado en los ciclos
de materiales de la naturaleza. EI amoniaco no tiene potencial de
destruccion del ozono (ODP = 0) y no tiene una incidencia directa en el
efecto invernadero (GWP = 0). Su incidencia indirecta en el efecto

invernadero es muy limitada debido a su alta eficiencia energética.

El amoniaco es combustible solamente hasta un grado limitado; su
energia de ignicién es 50 veces mas alta que en gases naturales y el
amoniaco no se encendera sin una llama. Debido a su alta afinidad con
la humedad atmosférica es considerado como “dificilmente
inflamable”. ElI amoniaco es téxico, pero tiene un fuerte y
caracteristico olor que a su vez funciona como advertencia. Se
comienza a notar en el aire desde concentraciones de tan s6lo 3 mg/m3.
Esto significa que el amoniaco se comienza a notar desde niveles muy
inferiores a aquellos que producen dafio para la salud (> 1750 mg/mgd).
El amoniaco es méas liviano que el aire y por lo tanto se eleva mas

rapido.

Desde el punto de vista de proteccion del medio ambiente es un
refrigerante ideal ya que no contribuye al deterioro del ozono ni
tampoco al calentamiento global. De todos los refrigerantes conocidos,
el amoniaco requiere de una menor cantidad de energia para crear
capacidad refrigerante gracias a sus excelentes capacidades
termodinamicas. Esto también significa que su potencial de aportar al
calentamiento global es muy bajo. Asi, las plantas que usan amoniaco
poseen un mejor TEWI (Total Equivalent Warming Impact) que otras
que usan otros refrigerantes. EI TEWI es la suma del impacto directo
sobre el calentamiento global - causado por la pérdida de refrigerante
en la filtracion y recuperacién del mismo - con el impacto indirecto
sobre el calentamiento global, en relacion a la energia usada a lo largo
de la vida de la planta.

El amoniaco es sustentable no s6lo desde el punto de vista ecoldgico

sino también desde el punto de vista econdémico. A diferencia de los
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refrigerantes sintéticos, es una materia prima barata. La diferencia en el
precio se torna evidente al cargar inicialmente una planta y
especialmente al rellenar las pérdidas de filtraciones. Los expertos
suponen pérdidas anuales entre los 2 y 17 por ciento para plantas de
refrigeracion industrial ramificadas, dependiendo de la edad y
condicion de la planta. Ademéas de su alto costo en dinero - por
ejemplo, el refrigerante HFC R 404A es mucho mas caro que el
amoniaco - una filtracién de HFC le afiade una gran carga a nuestro

medio ambiente.

Las plantas que utilizan amoniaco también llevan una ventaja en
cuanto a costos de funcionamiento. Mas allad del bajo costo de
filtraciones, las razones incluyen bajos costos de mantenimiento -
especialmente para plantas industriales - y un reducido consumo de
energia. El amoniaco es uno de los mas eficientes refrigerantes en la
actualidad, lo cual se traduce en bajos costos en energia. Y finalmente
cuando la planta llegue al final de su vida util, los costos de los

desechos seran muy bajos.

Las virtudes del amoniaco como refrigerante han abierto todo un nuevo
campo de aplicaciones. A la luz de los tratados de emisiones de
dioxido de carbono, que obliga a los operadores a disminuir el uso de
energia, muchos operadores estan eligiendo plantas de refrigeracion
por amoniaco. Hoy en dia, el amoniaco es usado en una extensa
variedad de campos como parte de su proceso de refrigeracion: aire
acondicionado en aeropuertos, edificios de oficinas y salas de
produccion, instalaciones deportivas y de recreacion. Sistemas de
refrigeracion indirecta y cascadas, por ejemplo usar dioxido de carbono
como el refrigerante de baja temperatura, prevalecen el dia de hoy en el
disefio de plantas. La ventaja: los cargos del amoniaco se mantienen
bajos y la salida de refrigerante es entregada al consumidor a través de

refrigerantes como el diéxido de carbono y agua con glicol.
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Cuadro 113: FACTORES AMBIENTALES DE ALGUNOS

REFRIGERANTES
REFRIGERANTE O.D.P. G.W.P.
R11 1,000 1,00
R12 1,000 3,00
R502 0,310 5,00
R22 0,055 0,36
R134a 0 0,25
NH; 6 R717 0 0

Fuente: Vélez (2011)

Cuadro 114: POTENCIAL DE AGOTAMIENTO DE OZONO Y
CALENTAMIENTO GLOBAL DE VARIOS REFRIGERANTES

REFRIGERANTES agotamientode | calentamiento
ozono (ODP)* | global (GWP)?

Amoniaco (NH3) 0 0
Dioxido de carbono CO5,) 0 1
Hidrocarbonos (Propano C3Hsg, 0 3
Butano C4H10)
Agua (H20) 0 0
Clorofluorocarbonos (CFCs) 1 5680-10720
Clorofluorocarbonos
parcialmente halogenados 0.02-0.06 76-2270
(HCFCs)
Perfluorocarbonos (PFCs) 0 5820-12010
e TN 0

Fuente: Altilhue, 2013

(1) El agotamiento de la capa de ozono es producido principalmente por el efecto catalitico del cloro, fltor
y bromo en compuestos, los cuales separan las moléculas de ozono (O3), destruyendo asi la capa. El
potencial de agotamiento de ozono (ODP) de un compuesto es mostrado en relacién a una molécula de
cloro (ODP de una molécula de cloro = 1)

(2) El efecto invernadero surge de la capacidad de los materiales en la atmdsfera de reflejar el calor emitido
por la Tierra de vuelta hacia la misma. El potencial de calentamiento global (GWP) directo de un
compuesto es mostrado en relacion a una molécula de CO, (WGP de una molécula de CO, = 1)
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Por lo expuesto se selecciona al amoniaco como el refrigerante que

retne las mejores caracteristicas ecoldgicas, técnicas y econémicas.

A continuacion se presenta un cuadro de las caracteristicas técnicas del

amoniaco como refrigerante.

Cuadro 115: PROPIEDADES DEL AMONIACO COMO

REFRIGERANTE

PROPIEDADES DEL AMONIACO

ODP 0

GWP 0

Apariencia incoloro

Olor caracteristico y desagradable
Solubilidad en agua (20 °C, 1 bar) 0.517 kg /1 agua

Calor de disolucion 36 kJ/mol

Masa molar 17.03 kg/kmol

Punto de ebullicion (1.013 bar) -33.3°C

Densidad del vapor saturado (20 °C 6.7025 kg/m3
Descomposicion térmica > 450 °C

Limites de explosion

15 Vol. % a 34 Vol. %
108000 mg/m?® a 240000 mg/m?3

Temperatura de ignicion

650 °C

Energia de ignicién (20 °C, 101 kPa)

14 mJ

Contenido de agua en el ciclo

escasa relevancia

Umbral de deteccion

5 ppm 3.5 mg/m3

Valor MAK

50 ppm 35mg/m3

Umbral de reconocimiento

250 ppm 175 mg/m?

Limite de tolerancia

500-1000 ppm 350-700 mg/m3

Sintomas de envenenamiento

2500 ppm 1750 mg/m?

Concentracion fatal > 5000 ppm 3500 mg/m3
Efectos a largo plazo No cancerigenos, no mutagenos
Entalpia de evaporacién a0 °C 4.29 bar

Presion de vapor a 0 °C 4.29 bar

Relacion de presion a 0/35 °C 3.15

Capacidad volumétrica de refrigeracién a 0/35 °C 3798.2 kJ/m3

Capacidad de refrigeracion isoentrépica 0/35 °C 6.75

Temperatura de descarga isoentropica 0/35°C 82.6 °C

Conductividad termal del liquido a 0 °C

518.5*10-3 W/m°K

Viscocidad cinematica del liquido a0 °C

2.66*10-7 m3/s

Transmision de calor (evaporacion, condensacion)

muy alta

Fuente: Altilhue (2013)
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D. CAPACIDAD DE LA CAMARA DE CONGELACION

Se ha considerado una capacidad de 6,4 toneladas de filetes de pota

para cubrir la demanda de congelacién de la planta.
E. CALCULO DEL NUMERO DE BANDEJAS
DATOS
Masa de filetes de pota  : 6400 Kg
Capacidad de bandeja : 10 Kg
Dimensiones de bandeja
Largo =56 cm
Ancho =37 cm

Altura= 10 cm

Numerodebandejas = % = 640 bandejas

Figura 29: BANDEJA DE PLASTICO
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F. DISTRIBUCION DE LAS BANDEJAS DENTRO DE LA
CAMARA DE CONGELACION

Se ha considerado una distribucion de 8 filas y 5 columnas de 16
bandejas cada una; con lo cual se consigue estibar los 6400 Kg de

filetes de pota.

También para facilitar la circulacion del aire se ha considerado 2 cm de
separacion por cada pila formada (40 pilas de 16 bandejas cada una);
ademas de un espacio de 57 cm para el evaporador y otro en el lado de

la puerta de 50 cm para la recirculacion del aire.
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Las medidas y distribucion de planta de las pilas se muestran en la
siguiente figura.

Figura 30: MEDIDAS Y DISTRIBUCION DE PLANTAS
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Figura 31: CROQUIS DE DISTRIBUCION DE LAS PILAS DE
BANDEJAS
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G. DIMENSIONES INTERNAS DELA CAMARA DE
CONGELACION

De acuerdo a las figuras 21y 22 tenemos las siguientes dimensiones:

Largo (L) :8*0,56+8%0,02+0,5 =514 m
Ancho (A) :5*0,37 +5*%0,02+ 0,57 =2,52m
Altura (H) :16*0,1+0,2+0,2 =20m
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H. DIMENSIONES EXTERNAS DE LA CAMARA DE
CONGELACION

Largo (L) : 5,14 +2*(0,32) =578 m
Ancho (A) : 252+2*%(0,32) =3,16m
Altura (H) :2,0+0,37 +0,265 =2,635m

I. AREA Y VOLUMEN [INTERNO DELA CAMARA
CONGELACION

Area interna:

Area Interna=2(A.H+ L.H+ L.A)
Area Interna = 2(2,52%2,0 + 5,14*2,0 + 5,14*2,52)
Area Interna = 56,5456 m?

VolUimen Interno:

VolUumen interno = L*A*H
VolUumen interno = 5,14*2,52*2,0

VolGmen interno = 25,9056 m*

J. AREA Y VOLUMEN EXTERNO DE LA CAMARA
CONGELACION

Area externa:

Area Externa=2(A.H + L.H + L.A)
Area Externa = 2(3,16*2,635+5,78*2,635 + 5,78*3,16)
Area Externa = 83,6434 m?

Volumen Interno:

Vollimen externo = L*A*H
VolUumen externo = 5,78*3,16*2,635

VolGmen externo = 48,13 m®
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K. CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS.

Se consideran las siguientes:

Gtotal = qproduto + Gestiba t qparedes+qinfiltraciones+qservicios

Donde:

Qproducto = Carga debida al producto, en KJ

Qestiba = Carga debida al material de estiba, en KJ

Oparedes = Carga debida a la transmision de calor por conduccion a

través de las paredes, en KJ
Qinfiltraciones = €arga debida a la renovacion o infiltraciones de aire, en
KJ

Oservicios = carga debida a motores, iluminacion, en KJ
K.1. CALOR DEBIDO AL ALIMENTO

Las formulas que se tendran en cuenta son de la referencia del libro de
Mafart®®,

a. Célculo de la temperatura de inicio de la congelacion

Al principio de la congelacion, un tejido biolégico se comporta
como una solucion diluida a la que se puede aplicar la Ley de

Raoul:

Tc :—Kw.E (en°C)
M
Donde:

Kw = Constante criogénica del agua: 18,6 C.G.S. (Mafart, 1996)

C = Masa de Soluto (en g) disuelta en 100 gramos de agua.

% Mafart P, (1996) “Ingenieria Industrial Alimentaria”. Editorial Acribia S.A.
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1-W
C=-—-100
W
M = Peso molecular equivalente del extracto seco soluble 0o

soluto

W = Fraccién de Agua del pescado

_404,9
W

M

(Segun Chen ,1985)

De acuerdo con las ecuaciones anteriores tenemos que el Tc para

filetes de pota es de:

ot
A R O I | 0
Tc=-18,6. 4049 0,87°C

0,811

b. Proporcion de agua congelada

En los alimentos la mayor parte del agua (50% a 80%) estd
congelada a -5°C. Siempre existe una cierta proporcioén de agua
(alrededor del 10%) que permanece sin congelar y que corresponde

a la fraccion de agua mas ligada.

Una ecuacién empirica de CHEN (1985) permite calcular
directamente el contenido de hielo de un producto pesquero en
funcidn de su temperatura de congelacion (T).

y=w
Donde:

y = Proporcion de agua congelada
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_ S RT0’ Tc-T

G : :
M™ L (T-To)Tc-To)
Donde:
S= Contenido del extracto seco del producto, Kg/Kg producto
R= Constantes de los gases perfectos

R= 8,32 KJ/mol °K
L= Calor latente de fusion del agua. L = 335 KJ/Kg (Mafart,

1996)
Tc= Temperatura de inicio de congelacion, en °K.
T= Temperatura de Congelacion, en °K.
To= Temperatura de Fusion del Agua, en °K
T0=273,15 °K.
G= Contenido en Hielo (Kg/Kg producto).

Para los filetes de pota tenemos que:

 _ 0189 832,(27315)° 272,28 - 255,15
4049° 335  (25515-27315)(272,28 - 273,15)
0,811

G=0,77

Entonces :

o, P
= 0811
y =0,95

Célculo de la entalpia masica

Partiendo de la hipotesis segun la cual todo el hielo se forma a la
temperatura de inicio de congelacion, la variacion de entalpia se

descompone en tres fases:
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i) Pérdida de calor sensible desde la temperatura inicial (Ti) hasta
la temperatura de inicio de congelacion (Tc).

i) Consumo de calor latente para el cambio de estado.

iii) Pérdida de calor sensible desde la temperatura de inicio de
congelacion hasta la temperatura de Congelacion (T).

AH =Cp,(Ti —=Tc)+ yWL + Cp,(Tc - T)

Donde:

L =Calor latente de fusion del agua =335 KJ/Kg
Cp1= Calor especifico del pescado antes de ser congelado.
Cp1=4,18W + 2,09.G + 146.S
Cp.,= Calor especifico del pescado congelado
Cp2=2,09. W + 2,09.G + 1,46.S
G= Fraccion masa de grasa.
S= Fraccion de masa de solidos no grasos

y= Proporcion de agua congelada.
Cp, = 4,18.(0,811) + 2,09.(0,011) +1,46.(0,178) = 3,673 KJ / Kg°C
Cp, =2,09.(0,811) + 2,09.(0,011) +1,46.(0,178) =1,978 KJ / Kg°C
La variacion de entalpia masica para la pota es:

AH =317,5 KJ/Kg

c. Célculo del calor debido al producto
Qproducto = M. AH
Qproducto = 6400.(317,5) = 2032000 KJ

Como la cdmara trabaja 10,37 horas tenemos:
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KJ
10,37 h

Gproducto = 2032000 = 195949,86 K] /h

K.2. CALOR DEBIDO AL MATERIAL DE ESTIBA

Este rubro cuantifica el calor entregado por el material de estiba, como
las bandejas de pléastico y las bolsas (film):

Masa de bandeja = 0,55 Kg

NUmero de bandejas =640

Masa de bandeja base =1,3Kg

NUmero bandejas base =40

Masa de bolsas = 0,130 kg

NUmero de bolsas = 2 bolsas/bandeja
Temperatura inicial =5°C

Temperatura de enfriamiento =-18°C

Calor especifico bandejas = 1,84 KJ/Kg °C
Calor especifico bolsas =2,3 KJ/Kg°C

Se supone que el material de estiba no se congela, solamente se enfria.
Bandejas de plastico y bandejas base

Qestipa = M.AH

estiba = 25899,84 K]
Como la camara trabaja 11 horas tenemos:

25899,84 KJ

Qestiba = 10,37 h = 2497,57 K] /h

K.3. CALOR DEBIDO A LA TRANSMISION POR
CONDUCCION EN PAREDES

El calor se transfiere del exterior (medio ambiente) al interior dela

camara de congelacion.
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La ecuacién que se utiliza es la siguiente:
q=UAAT
Donde:

U= Es el coeficiente de transferencia de calor total, incluye las
resistencias conductivas y convectivas.

1 Ax, Ax, Ax, 1

1
U he K, K, K, hi

a c

he = Transferencia de calor convectivo exterior, en w/mz2°C
hi = Transferencia de calor convectivo interior, en w/mz2°C
Te = Temperatura exterior, en °C

Ti = Temperatura interior, en °C
Para el calculo se requiere de la siguiente informacion:

Temperatura del medio exterior =5°C

Temperatura interior de la camara=-31°C
Espesor del aislante:

Espesor del aislante = AT/2
Espesor del aislante = (5+31)/2

Espesor del aislante = 18 cm

Paredes
Area= (5,14*2*2+2,52*2+1,52*2) =28,64 m?
Enlucido =15cm

Pared de concreto armado =10 cm
Aislante =18cm

Malla metélica =2cm
Laminade acero =0,5cm
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Puerta:

Area= 1*2 =2m?
Laminadeacero =0,5cm
Malla metélica =2cm
Madera =3,5¢cm
Aislante =18cm
Madera =3,5¢cm
Malla metélica =2cm

Lamina de acero =0,5cm

Techo

Area= 2,52*5,14 = 12,9528 m?
Enlucido =15cm
Ladrillo con concreto =15cm
Aislante =18 cm

Malla metalica =2cm

Lamina de acero =0,5¢cm

Piso

Area= 2,52*5 14 = 12,9528 m?
Enlucido =15cm
Loza de hormigon armado =10cm
Capa de aire (vacio sanitario) =15cm

Los célculos para la carga térmica por paredes utilizando como aislante

corcho, poliuretano y poliestireno se presenta en el anexo 1V
Corcho

Qparedes= 267,548 * 3600 /1000 = 963,17 KJ/h
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Poliuretano
Qparedes= 183,324 * 3600 /1000 = 659,97 KJ/h
Poliestireno

Qparedes= 333,493 * 3600 /1000 = 1200,57 KJ/h
Se eligio el corcho:

Qparedes = 245,548 W

Convirtiendo a KJ/h tenemos:

Qparedes = 963,17 KJ/ h

K.4. ENFRIAMIENTO DEL AIRE POR RENOVACION O
INFILTRACION

Siempre que la puerta de una camara de congelacion es abierta, cierta
cantidad del aire caliente del exterior entrara a la cAmara. Este aire
deberd ser enfriado a la temperatura de la camara refrigerada,
resultando una considerable fuente de ganancia de calor. Esta carga es

algunas veces llamada carga de infiltracion.

La carga térmica puede ser sustancial y cualquier medio debe
considerarse para reducir la cantidad de infiltracion entrando a la
camara. Algunos medios efectivos para reducir esta carga son:

» Cierre automatico de las puertas del refrigerador
* Vestibulos o antecamaras refrigeradas
* Cortinas de aire

« Cortinas de plastico en tiras (Hawaianas)

Para estimar la cantidad de calor que ingresa se emplea la siguiente

ecuacion:

Qinfiltraciones — M- Mg. Ah
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Donde:

Qr: calor por renovacién de aire (KJ)

n: numero de renovaciones de aire al dia

m,. masa de aire que entra a la camara (Kg)

Ah: diferencia de entalpia entre aire externo e interno (KJ)

Ma =y

Donde:

V: volumen interno de la cémara (m®)

V*: volumen especifico aire que entra alacamara (m*/Kg)

Cuando la temperatura del aire estd por debajo de 0 °C resulta dificil
poder obtener las entalpias utilizando el diagrama psicométrico. Como
la cantidad de vapor sera muy pequefia puede hacerse la aproximacion:

Ah= h, = ¢,T (°C) = T (°C)

Es decir, que la entalpia coincide numéricamente con la temperatura en

grados Celsius”.

En nuestro caso, la camara de congelacién se abre una sola vez, se
carga y se cierra hasta que termine la operacion de congelado; por lo

tanto el nimero de renovaciones sera de uno.

Se consideran los siguientes datos para el calculo de ésta carga

térmica.

n =1

V  =514x25x2=257m’

Ve =0,7878 m*/Kg

m. =V/Ve = 25,7/0,7878 =36,62 Kg
Ah =36 KJ/Kg
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Qinfiitraciones = 1.(36,62). (36)
Qinfiltraciones = 1318,32 KJ
Como la camara trabaja 10,37 horas tenemos:

1318,32 K]

Qinfiltraciones = W =127,13KJ/h

K.5 CALOR POR SERVICIOS

Se refiere el calculo de pérdidas frigorificas debido a la iluminacion,
circulacion de personas, apertura de puertas, condensaciones,

descarche, etc.

Estas pérdidas de calor suelen considerase entre 10 al 25% de las
pérdidas debidas de transmision y de congelamiento del producto.

Se estima en promedio un 15% de dichas pérdidas.

Qservicios = 0, 15. (qparedes oo qproducto

Donde:

Jservicios =carga por servicios en KJ/h

paredes =carga por transmision de calor por paredes, en KJ/h
Oproducto =carga producida por el producto a congelar, en KJ/h

Qservicios = 0,15.(963,17 + 195949,86
servicios = 29536,95 KJ/h
K.6 CARGA TERMICA TOTAL

Consolidando todas las fuentes de calor tenemos la carga térmica total.
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Qiotal = qproduto + Gestiba t qparedes+qinfiltraciones+qservicios

Grotar= 195949,86 + 2497,57 + 963,17 + 127,13 + 29536,95
Grota 1= 229074,68 KJ/h
K.7. FACTOR DE SEGURIDAD

Se considera entre un 10 a 15% por seguridad para considerar la

minima omision o inexactitud en el calculo de la carga térmica total.
K.8. CARGA TERMICA NETA
Se calcula considerando el factor de seguridad, de la siguiente manera:
Gneta = 1,15.(229074,68)
Gneta= 263435,88 KJ/h

K.9. CALCULO DE LA TONELADA DE REFRIGERACION

_ 26343588
qneta 12652

= 20,82 TONREFRIGERACION

K.10. CALCULO DEL TIEMPO DE CONGELACION

Nagaoka, plantea la siguiente ecuacion:

t

2
p-AH _{Pa + R/";‘} [1+0.008 (Ti-Tc)]

“Tc-Ta | h
Donde:
p = Peso especifico del producto congelado, Kg/m?
AH = Variacion de entalpia masica. J/Kg.
Ta = Temperatura del Congelador, en °K.
h = Coeficiente de conveccion, W/m*K.

A = Conductividad térmica del producto Congelado W/ m°K
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Ti = Temperatura inicial del producto (°K).
a = Dimension caracteristica, m (espesor o diametro).
RyP = Constantes de la ecuacion.

Para una placa, tal como modela los filetes de pota
tenemos: ¥
P=1% R =1/8

Resolviendo con la siguiente informacién obtenemos el tiempo de

congelacion:
p = Peso especifico de la pota congelada, Kg/m®
p =920.W +920.G + 1300.S
p =920.(0,811) +920.(0,011) + 1300.(0,178)
p = 987,64 Kg/m3
AH =317500 J/Kg.
Ta = -31°C =242,15°K.
= 30 W/m?K. (Mafart, 1996)
A = Conductividad térmica de la pota congelada W/ m°K
A=2,33. W +0,12.G + 0,23.5
A= 2,33.(0,811) + 0,12.(0,011) + 0,23.(0,178)
A= 1,93 —
meK
Ti = 50C = 278,15 °K.
a = 0,10 m.

RyP = Constantes de la ecuacion.

P=1% R =1/8

¥ Mafart P. Op. Cit.
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987,64+317500 0.5x0.1 (0,125*0,12

Grraaaans * (o = ) «(1+ 0,008 * (278,15 — 272, 28))

t= :
Tc-Tea

2
pAH ﬁ% Rj } [1+0.008 (Ti—Tc)]

t =37324,1998 s =10,37 h

L. CALCULO DEL CICLO DE REFRIGERACION

L.1. DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DE
CONDENSACION

“En la préactica se adopta una diferencia de temperatura de 10 a 15 °C
entre la temperatura promedio del aire y la temperatura de
condensacion del refrigerante cuando se trata de condensadores
enfriados por aire y de 5 a 8 °C cuando son condensadores enfriados

por agua”

Para determinar la temperatura de condensacion, utilizaremos un
condensador de aire forzado que utiliza un ventilador impulsado por un

motor eléctrico.
Por lo tanto utilizaremos la diferencia de temperatura promedio:
AT = (10+15)/2=12,5°C
Luego:
AT =Tcond - T aire
12,5 =Tcond - 25
Tcond = 25+12,5

Tcond =37,5°C
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L.2. DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DE
EVAPORACION

El evaporador a utilizar sera del grupo enfriadores de aire a circulacién
forzada de tubos aleteados. Para determinar la temperatura de
evaporacion del refrigerante se tiene que tener en cuenta que el medio

a enfriar es aire.

En la practica, la determinacion de la diferencia de temperatura real
ante el medio a enfriar se puede decir que es del orden de 5°C cuando
el medio a enfriar es un liquido. Cuando el medio a enfriar es el aire,
esta diferencia depende no solo de las condiciones de temperatura, sino
de la humedad relativa del medio a enfriar y ademés del producto a

conservar.

Por otra parte también depende del tipo de tubo del evaporador. Estos
valores pueden variar de la forma como se detalla en el ANEXO 2, del
cual adoptamos una diferencia de temperatura (AT) de 5 °C, por tener

un establecimiento de 90 % de humedad relativa.

T evap =T cdmara - AT
Tevap=-31-5
T evap =-36 °C

L.3 DESARROLLO DEL CICLO DE REFRIGERACION.

Para dibujar el punto de partida del ciclo (puntol), entrada del
compresor, es necesario conocer la temperatura a la cual entra el
refrigerante al compresor, la misma que corresponde a la temperatura

de evaporacion (T evap).

Por lo tanto el punto 1 tendré las siguientes condiciones:

Temperatura :-36°C
Entalpia (hl) :1395,4 KJ/Kg
Entropia (s1) : 5,8858 KJ/Kg
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Volmen especifico (v1) 11,2757 m¥/Kg

En el punto 1 se inicia la compresion del refrigerante. Asumiendo que
el proceso es a entropia constante, se sigue por la linea de entropia
correspondiente a este punto, y se intercepta con la linea de presion de
condensacion (presién de descarga), con lo cual se obtiene el punto 2,

que tiene las siguientes condiciones:

Entropia (s2) : 5,8858 KJ/Kg
Presion de descarga (Pcond.) : 1449,70 KPa.
Temperatura 172,92 °C
Entalpia (h2) : 1836,02 KJ/Kg
Volumen especifico : 0,1453 m*/Kg

El refrigerante luego de ser comprimido, pasa a través del
condensador, donde se enfria a presion constante, hasta las

condiciones de liquido saturado (punto 3).

Presion de condensacion : 1449,70 KPa
Temperatura de condensacion: 37,5 °C

Entalpia (h3) : 359,53 KJ/Kg
Entropia (s3) : 1,3203 KJ/Kg

Una vez que el refrigerante ha sido condensado y estando en una
condicién de liquido saturado este es estrangulado al pasar a través del
dispositivo de expansion. En este punto la presion es forzada a
descender a entalpia constante, hasta alcanzar la condicion de mezcla

liquido — vapor a la entrada del evaporador; (punto 4).
Entalpia (h4): 359,53 KJ/Kg

Para completar el ciclo el refrigerante al pasar a través del evaporador
absorbe el calor medio y produce el efecto refrigerante, saliendo de

este punto en forma de vapor saturado (idealmente sin caidas de
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presion 'y temperatura constante), alcanzando nuevamente las
condiciones del punto 1y cerrando el ciclo.

Figura 32: CICLO TERMODINAMICO DE REFRIGERACION

A
P 5,=5,=5,8858
Condensacion ’
1449,7 KPa Ly ———————— - — — p
COND

; 172,920
i 37,52C

88,54 KPa  f-f----- —— S S Pevar

i Evaporacion i E

hs=h,=359,53 KJ/Kg ~ h;=1395,4 KI/Ks h,= 1836,02 KJ/Kg

h

L.4 CALCULOS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS DEL
CICLO

L.41 CALOR ABSORBIDO POR EL SISTEMA

Se calcula con la siguiente ecuacion:

Q;=hy —hy
Q, = 1395,4 — 359,53
Q, =1035,87KJ/Kg

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v=== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE T

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

L.4.2 FLUJO DE MASA DEL REFRIGERANTE

Para determinar el flujo masico del refrigerante amoniaco utilizamos la

siguiente ecuacion:

Cargatérmicaneta
m =

Calorabsorbido

__ Y9neta

Q2

La Qneta €S equivale a 263435,88 KJ/h y convertido a KW es igual a
73,1766 KW

73,1766
"~ 1035,87

m

m = 0,0706Kg/s

L.4.3 POTENCIA DEL COMPRESOR

Mediante la siguiente ecuacion calculamos el trabajo realizado por el

compresor.

Wce = hz - h’l
Wc = 1836,02 — 1395,4
We = 440,62K]/Kg

Multiplicando por el flujo de masa obtenemos la potencia del

compresor, que seré igual a:

Pcompresor = m* Wc

Pcompresor = 0,0706 * 440,62
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Pcompresor = 31,11KW
Convirtiendo a hp tenemos:

Pcompresor = 41,72hp

L.4.4 CALOR CEDIDO POR EL SISTEMA
Q; =h,; —h;y
Q, = 1836,02 — 359,53

Q, = 1476,49K]/Kg
Multiplicando por el flujo de masa tenemos:

Peona = m * Qq
Peona = 0,0706 * 1476,49
Peona = 104,24KW

L.4.5. CALCULO DEL COP DEL CICLO

Q2
COPg = —

- 1035,87
R™ 440,62

COPg = 2,35
L.4.6. CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL CICLO

_ Qneta

€ * 100

cond

73,1766
= *
104,24

€=70,2%
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RESULTADOS

A continuacién se presenta en el Cuadro N° 112 las variables

determinadas para el dimensionamiento de camara de congelacion.

Cuadro 116: VARIABLES DETERMINADAS PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO

PARAMETRO RESULTADO

Tiempo De congelacion 10,37 h
Masa de pota 6400 Kg
Temperatura de la cdmara de congelamiento -31°C
Temperatura deseada de los filetes de pota -18°C
Dimensiones de la cdmara

Largo 5,14 m

Altura 2,0m

Ancho 2,5m

Carga termica neta

263435,88 KJ/h

Fuente: Elaboracion propia (2013). (2013)

Figura 33: DESCRIPCION DEL CICLO DE REFRIGERACION

Tcond=37,5 °C Q1=1476,49 Kl/kg S,=5,8858 KJ/Kg

hs= 359,53 KI/Kg T h,= 1836,02 KJ/Kg
| I I | T,= 172,92 °C
« | i —| < |
| |
3 i i 2
Condensador
A\ 4
% Vélvula termo expansién Compresor
Evaporador
4 1
v | . |
I " | g
hs=h,= 359,53 KJ/Kg T $,=5,8858 KJ/Kg
h,= 1395,4 KJ/Kg
Q2= 73,13 KW Tevap: -31 ¢C
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En el cuadro N° 113 se presenta la capacidad térmica de los equipos
mas importantes dela camara de congelacién. Se puede apreciar que se
requiere un compresor alrededor de 100 hp para obtener un eficiente
rendimiento del ciclo de refrigeracion y pueda congelar 6400 Kg de
filetes de pota en bloques de 10 kg con un espesor de 10 cm.

Cuadro 117: CAPACIDAD TERMICA DE LOS EQUIPOS

NECESARIOS
EQUIPO POTENCIA
Compresor 41,72 hp
Condensador 139,79 hp
Evaporador 98,07 hp
Vélvula de termo expansion 98,07 hp

Fuente: Elaboracion propia (2013). (2013)
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1.5. Especificaciones técnicas de equipos y maquinarias

Cuadro 118: ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES DE LA
CAMARA DE CONGELAMIENTO

< CONDUCTIVIDAD
MATERIAL A‘(?n'g)A ESFEE‘?’OR TERMICA
(W/m°C)

Paredes laterales 2*5,14*2 m 20,56

Pared posterior (2.52*2 m) 5,04

Pared anterior (1,52*2 m) 3,04

Enlucido 0,015 1,105
Concreto armado 0,1 1,279
Aislante 0,18 0,043
Malla metalica 0,02 0,204
Lamina de acero 0,005 17

Puerta (1*2 m) 2

Lamina de acero 0,005 17
Madera 0,035 1,396
Aislante 0,18 0,043
Malla metalica 0,02 0,204
Lamina de acero 0,005 17

Techo (5,14*2,52 m) 12,9528

Enlucido 0,015 1,105
Ladrillo con concreto 0,15 0,814
Aislante 0,18 0,043
Malla metalica 0,02 0,204
Lamina de acero 0,005 17

Piso (5,14*2,52 m) 12,9528

Enlucido 0,015 1,105
Loza de hormigon 0,1 1,279
Capa de aire 0,15 0,023

Fuente: Elaboracion propia (2013). (2013)

1.6. Requerimientos de insumos y servicios auxiliares
a. Materia prima, insumos y envases

En el siguiente cuadro se presenta el requerimiento de materia prima,

insumos y envases para un afio de produccion
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Cuadro 119: MATERIA PRIMA, INSUMOS Y ENVASES

Material Unidad Cantidad/dia Cantidad/afio
Pota fresca Kg 7729.47 2318841
Film Unidades 640 192000
Bolsas de PE Unidades 320 96000
Cajas Unidades 320 96000
Cafodos Kg 32 9600
Dosiplus Kg 160 48000

Fuente: Elaboracién propia (2013). (2013).

b. Requerimiento de agua

En el siguiente cuadro se presenta el requerimiento de agua para el

proceso y servicios varios para un afio de produccion

Cuadro 120: REQUERIMIENTO DE AGUA

Consumo Kg/dia | m3/dia | m3/afio
PROCESO

Lavado 14454.11 | 14.45 4336.23
Tratamiento 12800.00 | 12.80 3840.00
Precoccion 6848.00 6.85 2054.40
SERVICIOS

Administracion 200| 0.20 60.00
Limpieza 0.5 150.00
Servicios Higiénicos 0.2 60.00
MARGEN DE SEGURIDAD (15%0) 1050.06
TOTAL 11550.70

Fuente: Elaboracion propia (2013). 2013

c. Requerimiento de gas

En el siguiente cuadro se presenta el requerimiento de gas propano

utilizado en la operacion de precocciéon para un afio de produccién

Cuadro 121: REQUERIMIENTO DE COMBUSTIBLE

Consumo Kg/dia Kg/afio
Gas 71.65 21495
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia (2013). (2013)
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d. Requerimiento de energia eléctrica

En el siguiente cuadro se presenta el requerimiento de energia eléctrica

requerida para el proceso para un afio de produccion.

Cuadro 122: REQUERIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA

Consumo Potencia | Potencia | Horasde | Potencia Potencia
HP KW Trabajo KW/dia KW/afio
Balanza recepcion 0.3 2 0.60 180.00
Balanza envasado 0.15 6 0.90 270.00
Laminadora 2 2 4.00 1200.00
Céamara de congelacion 7.5 10 75.00 22500.00
Céamara de almac. producto
final 7.50 24 180.00 54000.00
TOTAL 78150.00

Fuente: Elaboracién propia (2013).

(2013)

1.7. Control de calidad estadistico del proceso

Un proceso productivo es un sistema formado por personas, equipos y

procedimientos de trabajo. El proceso genera una salida, que es el

producto que se quiere fabricar. La calidad del producto elaborado queda

determinada por sus caracteristicas de calidad; entre las que se puede

nombrar a las siguientes: propiedades quimicas, sensoriales, fisicas,

tiempo de vida atil, mecénicas, etc. , que en conjunto determinan el

aspecto y el comportamiento del mismo.

Normalmente se realizan mediciones de estas caracteristicas y se obtienen

datos numéricos. Si se mide cualquier caracteristica de calidad de un

producto, se observara que los valores numéricos presentan una

variabilidad entre las distintas unidades de producto.

Es por eso que para el mejoramiento de la calidad se hace uso de

herramientas y técnicas desarrolladas tales como:

a. Recopilacion de datos.

El analisis de los resultados obtenidos previamente medidos nos
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permite obtener informacién sobre la calidad del producto, estudiar y
corregir el funcionamiento del proceso; asi como aceptar o rechazar los

lotes de productos obtenidos.

En estos casos es necesario tomar decisiones sobre la aceptabilidad o
rechazo del producto, las mismas que dependen del andlisis de estos

datos.

Algunas veces los datos numéricos presentan una fluctuacion aleatoria
y por lo tanto para analizarlos es necesario recurrir a técnicas
estadisticas mas complejas para visualizar su diferencia u variabilidad

al momento de tomar una decision.
b. Puntos de Referencia.

Compara un proceso con los de los lideres reconocidos para identificar

oportunidades del mejoramiento de la calidad.
c. Tormenta de ideas.

Identifica posibles soluciones de problemas y oportunidades de

mejoramiento de la calidad del producto.
d. Diagrama de afinidades.

Organiza en grupos un gran numero de ideas o problemas sobre un

tema en particular.
e. Graficas de control.

Las gréficas de control o cartas de control son una importante
herramienta utilizada en control de calidad de procesos. Basicamente,
una carta de control es una grafico en el cual se representa los valores
de mediciones tomadas con respecto a un proceso durante el
funcionamiento de un proceso continuo, y que sirve para controlar

dicho proceso.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

Entre estas graficas tenemos:
o Diagrama Causa — Efecto.

La variabilidad de las caracteristicas de calidad es un efecto observado
que tiene multiples causas. Cuando ocurre algin problema con la
calidad del producto, debemos investigar para identificar las causas del

mismo y asi dar solucion.

Los diagramas de Causa — Efecto son también conocidos como Espina

de Pescado por la forma que tienen.
e Histogramas.

Un histograma es un grafico o diagrama que muestra el niamero de
veces que se repiten cada uno de los resultados cuando se realizan
mediciones sucesivas. Esto permite ver alrededor de que valor se
agrupan las mediciones (tendencia central) y cual es la dispersion
alrededor de ese valor central.

o Diagrama de control.

Es un diagrama especialmente preparado por la empresa; en donde se
van anotando los valores sucesivos delas caracteristica de calidad que
se esta controlando. Los datos se registran durante el funcionamiento

del proceso de fabricacion y a medida que se obtienen.

El grafico de control tiene una linea central que representa el promedio
historico de la caracteristica que se esta controlando y limites: Superior

e inferior que también se calculan con datos histéricos.
o Diagrama de Flujo.

Es una representacion grafica de la secuencia de etapas, operaciones,
movimientos, decisiones y otros eventos que ocurren en un proceso.

Esta representacion se efectla a través de formas y simbolos graficos.
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1.8. Seguridad e Higiene industrial
A. Seguridad industrial.

Los principales objetivos de seguridad son:

e Proporcionar informacién al personal para prevenir accidentes y

enfermedades ocupacionales:
o Capacitar al trabajador para identificar situaciones libres de riesgo.
e Solucionar problemas de salud ocupacional.
o Capacitar al trabajador en primeros auxilios.

e Capacitar al trabajador en la prevencion de incendios.

A.1 Programa de capacitacion en seguridad para la planta

industrial.
Programa de entrenamiento.

e Los trabajadores de la empresa estaran informados y capacitados
continuamente sobre las normas y procedimientos de seguridad en
la empresa (cada cuatro meses preferiblemente); en caso de un
trabajador nuevo a este se le informara acerca de las normas de

seguridad.

e La capacitacion estard orientada para su participacion en cualquier
desastre natural y emergencia que pueda ocurrir en la empresa

durante el proceso productivo.

e Se trabajara con ayuda de un comité de seguridad el mismo que
involucra a todos los trabajadores de la empresa.

e Se estableceran programas de entrenamiento en seguridad.
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e Los trabajadores deber&n tener en cuenta las condiciones y zonas
adecuadas de trabajo (limpieza, proceso, etc.) para evitar riesgos de
probabilidad de peligro dentro del proceso productivo.

e Para desarrollar un buen trabajo se capacitara al trabajador en el
reconocimiento y manejo de las maquinarias asi como se le debera
mostrar los PPC y claves para conseguir rapidez y exactitud en su

trabajo.
A.2 Normas de seguridad de la empresa
Normas de Prevencion:
o Sefializacion de vias de escape y salidas de emergencia:
e Leery respetar la sefializacion expuesta.
e Observar la posicion de los timbres de emergencia.
e Observar la ubicacion de los botiquines de primeros auxilios.

e Capacitacion en el uso de los extintores de acuerdo al tipo de fuego

que se esté desarrollando.
e Tener a lamano los nimeros telefonicos de emergencia.

e Periddicamente se deberd revisar el botiquin y sustituir aquellos
elementos que se encuentren sucios, dafiados, contaminados,

vencidos.
a) En caso de Incendios:
e Dar la alarma haciendo uso de los timbres.

e Evacuar la zona por el camino méas rapido y accesible, guardando

calma.

e Hacer uso de los extintores adecuados.
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Al abandonar el lugar de trabajo desconectar las fuentes eléctricas.

No darle la cara al fuego pues esto lo quemara.

Una vez apagado el fuego; cuidarse de la reiniciacion del fuego.

Avisar a los bomberos y cruz roja.
b) En caso de accidentes:

e Informar del impase inmediatamente al jefe de planta ain asi sean
las lesiones de poca importancia, que hayan sido ocurridos en el

trabajo.
e Tratar de mantener la calma en el herido.

e Aplicar los conocimientos de primeros auxilios; para ayudar al

herido.
e No mover al herido al menos que sea absolutamente necesario.
e Llamar a una ambulanciay / o cuerpo médico.
e Tener a la mano el botiquin de primeros auxilios.

e Analizar las causas del accidente y dar soluciones para que no

vuelva a ocurrir.
c¢) Otras emergencias:
e Mantener la calma.
e No dejarse llevar por los nervios.

e Estar prevenido siempre para actuar con serenidad y de manera

oportuna.

e Seguir las instrucciones impartidas.
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e Utilizar el teléfono solo para llamadas de emergencia.

e Apoyar colaborar en las operaciones de socorro sin obstruir las vias
de salida.

B. Higiene industrial.

Los principales objetivos son:
e Capacitar en los programas de limpieza y desinfeccion.

e Aplicar y demostrar la eficiencia de un programa de inspeccion de

la higiene; el cual ayudaréa a la inocuidad del producto terminado.

¢ Evitar la contaminacion cruzada de productos dentro de planta.
B.1 Programa de capacitacion en higiene para la planta industrial.

Para impedir que la contaminacion de los alimentos, todo el equipo y
utensilios deberdn limpiarse con la frecuencia necesaria desinfectarse

siempre que las circunstancias asi lo exijan.

Inmediatamente después de terminar el trabajo de la jornada o cuantas
veces sea conveniente, deberan limpiarse minuciosamente los suelos,
incluidos los desagties, las estructuras auxiliares y las paredes de la

zona, de manipulacion de alimentos.

Los vestuarios y cuartos de aseo deberan mantenerse limpios en todo

momento.

Las vias de acceso y los patios situados en las inmediaciones de los
locales, y que sean parte de estos, deberdn mantenerse limpios. Las
personas que manipulen materias primas o productos semi elaborados
susceptibles de contaminar el producto final no deberan entrar en
contacto con ningun producto final mientras no se haya quitado la ropa
protectora que haya llevado durante la manipulacion de materias
primas o producto semielaborado con los que haya entrado en

contacto.
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1.9. Organizacion empresarial

Este proyecto adoptara el modelo de una empresa privada. Se instalara la
empresa bajo la modalidad de sociedad comercial de responsabilidad
limitada (SRL).

En esta sociedad el capital esta dividido en partes iguales, acumulables e
individuales que no pueden ser incorporados en titulos valores. Los socios
no pueden exceder de veinte personas y no son responsables directos de las

obligaciones sociales.
a. Estructura Orgénica:

Esta constituye la relacion jerarquica de sus elementos constituyentes
como funciones definidas para cada uno de ellos de un marco

conceptual que delimite el comportamiento de las partes como un todo.
b. Organigrama Estructural:

Se representa en la siguiente figura organica de la empresa que
muestra las unidades estructurales, la jerarquia de cada uno de ellos y

las relaciones entre si.
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Figura 34: ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL

Gerencia general

Secretaria

Produccién Contabilidad Ventas

Jefe de operarios Control de calidad

Operarios

c. Descripcion de Responsabilidades

Gerente General:

e Es el responsable de la administracion general y de las operaciones

diarias de la Planta
e Representa a la Empresa ante otras Instituciones.

e Es el responsable de dictar las politicas de calidad de la

organizacion.

o Es el responsable de dirigir el planeamiento para la consecucion de
los objetivos de la Empresa.

e Es el responsable de la comercializacion y los programas de

embarque de la Empresa.
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e Aprueba los programas de adquisicién de insumos, capacitacion,
mantenimiento, calibraciones y otras medidas preventivas

establecidas en el presente Plan.
e Encargado de la contabilidad de la empresa

Jefe de Produccion:

e Es el responsable de dirigir y supervisar los trabajos diarios de
recoleccion, produccion, empaque y almacenamiento y de cualquier

nueva operacion durante el proceso.

e Es el responsable de dirigir, programar y ejecutar el Programa de

Saneamiento y de mantenimiento

e Debera cumplir con todos los procedimientos y disposiciones

contenidos en el Plan HACCP relacionados a su cargo.
e Encargado de la comercializacion y venta del producto.

Jefe de Aseguramiento de Calidad:

e Revisa el Plan HACCP con el Gerente General, Jefe de Produccion.

e Reporta al Gerente General y coordina con el Jefe de Produccion

cualquier cambio e innovacion de proceso y/o productos.

e Es responsable de mantener actualizado el Plan HACCP vy dirigir su
cumplimiento, ademas de mantener toda la documentacion del Plan
HACCP.

e Deberd revisar y archivar diariamente los registros del Sistema
HACCP.

e Evaluara los Certificados de Calidad de los insumos adquiridos para
decidir la aceptacion del lote.
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e Evaluard los lotes de M. prima e insumos en el momento de su

recepcion en Planta.

Contador

La empresa contard con los servicios de un contador, éste, estard a
cargo del departamento de contabilidad y respondera directamente al

gerente general.

Sus funciones son:

e Llevard un registro de venta y compra de la empresa.
e Llevard un control de produccion de la empresa.

e Debera tener un conocimiento y estaca actualizado sobre aspectos
tributarios.

e Realizard auditorias internas cuando la gerencia lo requiera.
d. Requerimiento de Personal

Cuadro 123: REQUERIMIENTO DE PERSONAL

Cargo/Funcion Categoria Cantidad
Gerente Administrador de empresas 1
Secretaria Secretaria 1
Jefe de Produccion Ing. Ind. Alimentaria 1
Supervisor Ing. Ind. Alimentaria 1
Personal operativo Calificado 2
Personal operativo No calificado 14

TOTAL 20
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1.10.Distribucion de planta
a. Area requerida en la zona de proceso.

Cuadro 124: AREA REQUERIDA EN LA ZONA DE PROCESAMIENTO

Lados Dimensiones Area Area Area AREA

EQUIPO Cantidad de Largo | Ancho | Altura | Estatica | Gravitacional | Evolutiva | TOTAL

Accesos | (m) | (m) | m) | (m2) (m2) (m2) (m2)
Balanza recepcion 1 4 2.5 2 0.05 5 20 15.87 40.87
Tina de recepcion 1 4 2 1.5 4 16 12.69 32.69
Dinos de clasificacion 3 4 2 1.2 12.00 48.00 38.08 98.08
Mesa de corte 1 4 2.2 1 0.9 2.2 8.8 6.98 17.98
Mesa de lavado y pelado 2 4 2.2 1 0.9 4.4 17.6 13.96 35.96
Laminadora 1 4 2.2 1.2 1.2 2.64 10.56 8.38 2158
Dinos de desodorizado 5 4 1.2 1.2 1.2 7.2 28.8 22.85 58.85
Marmita de coccion 1 4 2 0.5 0.8 1 4 3.17 8.17
Balanza de envasado Al 4 0.5 0.4 0.2 0.2 0.8 0.63 1.63
Mesa de envasado 3 4 1 0.9 6 24 19.04 49.04
Mesa de Empaque 1 4 2 1 0.9 2 8 6.35 16.35
Fuente: Elaboracion propia (2013). (2013) SUB TOTAL | 381.19
Margen seguridad 20% | 61.24

TOTAL | 442.43

b. Area requerida por la planta industrial

Cuadro 125: AREAS REQUERIDAS POR LA PLANTA INDUSTRIAL

AREAS m?2
Sala de Produccion 442.43
Céamara de congelacion 18.26
Almacén general 15.00
Camara de refrigeracién 15.00
Control de calidad 15.00
Camara de almacenamiento de producto terminado 99.74
Total de &rea de Produccion 605.43
Gerencia 16.00
SS-HH 2.00
Recepcion y pasadizos 12.00
Total de area administrativa 30.00
Vestidores (damas) y SSHH 24.00
Vestidores( varones) y SSHH 24.00
Total de area de servicios 48.00
Zona de maniobras 40.00
Area de expansion 100.00
Total de otras areas 140.00

TOTAL 823.43

Fuente: Elaboracion propia (2013). (2013)
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c. Distribucion de planta

La distribucion de la planta es la ordenacién fisica de elementos
industriales que proporciona condiciones de trabajo aceptadas y
permite la operacion mas econdmica, a la vez que contiene las

condiciones éptimas de seguridad y bienestar para los trabajadores.

Vilbrant (1992) indica que la distribucion o disposicion de planta
(LAYOUT) se refiere al acondicionamiento de las maquinarias y
equipos dentro del espacio sefialado a las operaciones productivas y en
funcion de otras areas, tales como administrativas, servicios, etc;
también menciona que son procedimientos y conceptos, por los cuales
todo los elementos fisicos de la planta se coordinan con el objeto de
que el proceso de produccion se lleve a cabo en la forma mas

adecuada.

Definido el proceso de produccién, la maquinaria y el equipo en el
punto anterior, se efectia la distribucion de equipos y de &reas de

planta.
La distribucion de areas en la planta se muestra en esta figura:

Recepcion

Gerencia

Secretaria

Vestidores y SS.HH. varones
Vestidores y SS.HH damas
Almacén general

Control de calidad

Sala de produccion

© © N o g Bk~ w0 D E

Camara de conservacion de productos congelados
10. Camara de congelacion

11. Sala de maquinas

12. Planta de fuerza
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13. Area administrativa
14. Area de expansion

15. Patio de maniobras
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1.11.Ecologia y medio ambiente

Esto se define como la ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos

con su entorno.

Los problemas de la contaminacion representan, desde el punto de vista
tecnoldgico y legal una complejidad mayor incluso que los problemas de
seguridad ocupacional y tienen una trascendencia mayor.

La contaminacion puede ser por la atmoésfera:

La atmoésfera esta formada por gases cuya mezcla se distribuye de la

siguiente manera:

e Nitrogeno 78.09%

e Oxigeno 20.45%

e Argon 0.93%

« Dioxido de carbono 0.032 %

e Ne6n 0.0018 %

e Otros (helio, metano, criptén, 6xido de nitrogeno, hidrogeno y xenon)
0.4962 %

Estos valores corresponden a una atmosfera limpia.

Cuando la atmdsfera se contamina por otros gases y particulas sélidas se
producen cambios que ocasionan severos dafios a la salud de los seres

VIVOS.

El cloro origina la destruccion de la capa de ozono. Este se utiliza bastante
en la industria de alimentos como desinfectante.

Otra contaminacidn y tal vez la mas seria es la contaminacién del agua, ya

que es la principal fuente de los seres vivos.

Estd contaminacién produce serias alteraciones, cuando la cantidad de
residuos en el agua es muy pequefia estos son degradados por la accion de
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microorganismos que generalmente viven en ella pero cuando la cantidad
es muy grande estos no pueden ser degradados y ocasionan cambios
fisicos, biolégicos y quimicos en el agua, esto tiene como efecto que la

cantidad de agua se evapore y se disminuya el volumen de agua.

Los principales contaminantes son los desechos sdlidos que no pueden ser
disueltos es decir los formados con carbono, papel, excremento,

detergentes, residuos vegetales.

Entre los contaminantes biologicos son los conocidos por coniformes
fecales, microorganismos que habitan en el intestino del hombre, que
pueden causar verdaderas epidemias cuando se combinan con las aguas

residuales con fuentes de agua potable.

La contaminacion del suelo no es menos importante que la contaminacion
de la atmosfera y el agua, el suelo se contamina por depositar dos tipos de
agentes , los desechos solidos y los residuos peligrosos, los desechos
solidos es la basura de tipo doméstico y los residuos peligrosos pueden ser

téxicos e inflamables.
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1.12.HACCP DEL PROCESO DE CONGELADO DE FILETES DE POTA

Cuadro 126: PLAN HACCP PARA EL PROCESO DE CONGELACION DE FILETES DE POTA

PCC MEDIDAS LIMITE MEDIDAS
ETAPA RIESGO PREVENTIVAS CRITICO CORRECTIVAS REGISTRO

ccl | cc2
Recepcion de filetes de | ¢ Contaminacion  por e Realizar un control | e Legislacion o Limpieza inmediata. | e Hoja de control de

Pota falta de higiene en las PCC de limpieza en las o Modificar las| M.P.
camaras de céamaras de condiciones de | « Hoja de
transporte. transporte. recepcion y | mantenimiento  del

¢ Roturas de filetes por o Capacitacion del evacuacion del | equipos y
golpes o por mala personal. producto de las| maquinaria.
apilacién de cajas en camaras. e Hoja de entrega de
las estibas. carga del proveedor.

Seleccion e Materia prima que e Control de calidad de |  Cartilla de analisis de | @ Eliminacion y / o|e Hoja de control de
presente  coloracion materia prima. frescura. devolucion de los| materia prima.
inapropiada. e Capacitacion del filetes que se | e Registro de control

e Materia prima que personal encuentren en mal| de Buenas Practicas
presente golpes o estado. de Manufactura.
rasgos. e Sustitucion del

operario.

Lavado o Deficiencia de e Utilizacion de agua | e Legislacion e Volver a realizar el | e Registro de control
lavado: Arena, etc. potable 0 proceso de Buenas Practicas

e Agua inapropiada hiperclorada. de Manufactura.

e Buenas précticas de
manufactura.

Desollado e Contaminacion e Inspeccion y |  Temperatura del | e Reestablecimiento o Registro de
microbiana por limpieza. agua 20° C. del control de Buenas | Incidencia y
equipo y e Control de Buenas Précticas de | Correccion.
manipulacion. Précticas de|, Tiempo 30 min Manufactura.

Manufactura.
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PCC MEDIDAS LIMITE MEDIDAS
ETAPA RIESGO PREVENTIVAS CRITICO CORRECTIVAS REGISTRO
CCl | cc2

Cortado / | e Presencia de residuos e Capacitacion del | o Visual e Volver a realizar el | e Hoja de control de

laminado solidos. personal. proceso. Materia Prima.

e Contaminacion e Control de Buenas e Sustitucion del | o Registro de
microbiana por Préacticas de operario. Incidencia y
deficiente Manufactura. o Reestablecimiento del | Correccion.
manipulacion control de Buenas

Préacticas de
Manufactura.

Desodorizado | e Contaminacion e Uso de agua | e Temperatura del agua |  Volver a realizar el |  Registro de
microbiana por uso desionizada y con| <2°C. proceso. Incidencia y
de agua inapropiada. calidad e Tiempo de | e Corregir las| Correccion.

e Alteraciones en el microbioldgica desodorizado: 16h. condiciones de | e Registro de control
flavor del producto adecuada (agua | e Reducir la humedad | trabajo de Buenas Précticas
por mala potabilizada). adquirida  por el | e Sustitucion del | de Manufactura.
desodorizacion de las e Control de | lavado de las | operario. e Hoja de control de
muestras. temperatura del agua| muestras; hasta un|e En caso de| Materia Prima.

e Caracteristicas  de de lavado. limite de 82% . imposibilidad,
dureza en el producto e Agitacion y reposo | ¢ BVNT<100mg/100g eliminar las muestras.
final por uso de agua establecido para el .
inapropiada. desodorizado de las

e Contaminacion  por muestras.
falta de limpieza e o Capacitacion del
higiene de la prensa personal.

e Programa de limpieza

y desinfeccion de
equipos 'y [/ o
maquinaria
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PCC MEDIDAS LIMITE MEDIDAS
ETAPA RIESGO PREVENTIVAS CRITICO CORRECTIVAS REGISTRO
CC1 | CcC2

Precoccioén e Contaminacion por e Cumplir  con las|e Temperatura de | e Limpieza del | e Registro de control de
microorganismos. practicas de higiene precoccion:80 °C. personal. Buenas Practicas de

e Alteraciones en la e Cumplir con e | e Tiempo de | e Limpieza y| Manufactura.
textura del producto mantenimiento de| precoccion: 15| desinfeccion e Hoja de control y
por ineficiencia del equipos. minutos. inmediata del equipo| supervisién de sala,
proceso. o Control de | e Espesor del filete: | Yy /o0 maquinaria. equipos y maquinaria.
e Contaminacién temperatura y tiempo. 1,5cm o Control del estado de |  Registro de Incidencia

microbiana por eficiencia del equipo y Correccion.

ineficiente control del
tratamiento térmico
seleccionado.

e Someter a coccién
hasta conseguir la
textura adecuada del
producto.

e Registro de control de
procesos.
L]

Enfriamiento

e Contaminacion
microbiana por equipo.

e Contaminacion
microbiana causada por
el agua enfriamiento.

e Contaminacion cruzada
por los operarios.

e Cumplimiento estricto
de los tiempos y
temperaturas de
enfriamiento
establecidos.

e Cumplir con précticas
de higiene.

o Capacitacion del
personal.

e Temperatura de

enfriamiento 5° C.

e Agua tratada de
acuerdo a
legislacion.

e Tiempo de

enfriamiento de 40

minutos
[ ]

e En caso de haber
usado agua
inadecuada
(contaminada) para el
producto  este se
desecha.

e Calibracion , control
y mantenimiento de

equipos y
maquinarias.

e Sustitucion del
operario.

e Registro de Incidencia
y Correccion.

e Registro de control de
Buenas Précticas de
Manufactura.

e Hoja de control y
supervision de sala,
equipos y maquinaria.
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PCC MEDIDAS LIMITE MEDIDAS
ETAPA RIESGO PREVENTIVAS CRITICO CORRECTIVAS REGISTRO
CC1 CcC2

Empacado e Contaminacion e Cumplir con précticas | ¢ Temperatura de la|e Volver a realizar el | e Registro de control de
microbiana a partir de de higiene. sala de empaque 5| proceso. Buenas Practicas de
equipo u operario. e Inspeccion  aleatoria| °C. Manufactura.

para  verificar la
eficiencia del
empacado.

Congelado e Contaminacion e Verificar el correcto | e Temperatura de la|e Limpieza y | ® Registro de control de
microbiana partir del funcionamiento  del | Cémara de | desinfeccion Buenas Practicas de
equipo. equipo de congelacion | congelacion: —| inmediata del equipo| Manufactura.

o Degradacién ¢ Limpieza y| 40°C y / 0 maquinaria. e Hoja de control vy
bioquimica a partir del desinfeccion de los | e Temperatura en el | e« Comprobar el | supervisién de sala,
equipo. carritos centro del producto: | funcionamiento del | equiposy maquinaria

transportadores. -18°C equipo.
e Limpieza del
personal
Almacenado | e Contaminacion e Temperatura e Temperatura de | e Limpieza y | ® Registro de control de

microbiana por falta de
limpieza y desinfeccién

adecuada.
e Condiciones

almacenamiento < -
20° C.

desinfeccion
inmediata del equipo

Buenas Practicas de
Manufactura.

de la camara de higiénicas de almacén. | e Optimas y / 0 maquinaria. e Hoja de control y
almacenamiento. e Capacitacion del | condiciones de | « Comprobar el | supervisién de sala,
e Alteracion bioquimica personal. higiene. funcionamiento  del | equipos y maquinaria.
por fallas del equipo de e Calibracion , control equipo. e Registro de Incidencia
refrigeracion. y mantenimiento de eEn caso de haber| y Correccion.
. equipos y sufrido
maquinarias. contaminacion
microbiana se
desechara el
producto.
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2. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO
2.1. Inversiones

La inversion total del proyecto es el monto de recursos monetarios que
requiere el mismo para la adquisicion de activos fijos tangibles tales como
terrenos, construcciones y obras civiles, maquinaria y equipo, mobiliario y

equipo de oficina, vehiculos e imprevistos.

También activos fijos intangibles como estudios de pre-inversion, estudios

de ingenieria, gastos de montaje y puesta en marcha y Capital de Trabajo
2.1.1. Inversion Fija

2.1.1.1. Inversion Fija Tangible

a. Terreno

Cuadro 127: COSTO DE TERRENO

Concepto Area Costo ($/m2) Costo Total ($)
Terreno 823.43 40 32937.23
Fuente: Elaboracion propia (2013).

b. Edificaciones y Obras Civiles

Cuadro 128: COSTO DE EDIFICACIONES Y OBRAS CIVILES

Precio Unitario
Area m2 (%) Costo Total ($)

1. Area de Procesamiento 605.43 50 30271.54
2. Area Administrativa 30.00 40 1200.00
3. Area de servicios 48.00 40 1920.00
4 Otras areas 140.00 15 2100.00

35491.54

TOTAL (%)

Fuente: Elaboracion propia (2013).
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c. Maquinariay Equipos

Cuadro 129: COSTO DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS

Precio Unitario
Magquinaria y Equipo Cantidad %) Costo Total ($)
Balanza recepcion 1 2000.00 2000.00
Balanza envasado 1 100.00 100.00
Tina de clasificacion 1 500.00 500.00
Mesa de corte 1 400.00 400.00
Mesa de lavado y pelado 1 400.00 400.00
Laminadora 1 8000.00 8000.00
Céamara de congelacion 1 25000.00 25000.00
Camara de almacenamiento producto 1 30000.00 30000.00
Dinos de lavado 35 500.00 17500.00
Mesa de envasado 3 400 1200.00
Marmita de coccion 1 1200.00 1200.00
Bandejas de pléstico 350 20.00 7000.00
TOTAL 93300,00

Fuente: Elaboracion propia (2013).

d. Mobiliario y equipo de Oficina

Cuadro 130: COSTO DE MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA

Precio Unitario
Muebles y equipos Cantidad $) Costo Total ($)

Escritorio tipo secretaria 2 100,00 200,00
Archivadores 1 100,00 100,00
Computadora 2 1000,00 2000,00
Teléfono 1 25,00 25,00

Sillas 5 20,00 100,00
TOTAL 2425,00

Fuente: Elaboracién propia (2013).
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Resumen Tangibles
Cuadro 131: INVERSION FIJA TANGIBLE

Costo Total
Concepto $)
a. Terreno 32937,23
b. Edificaciones y Obras Civiles 35491,54
c. Maquinaria y Equipo 93300,00
d. Mobiliario y Equipo de Oficina 2425,00
TOTAL 164153,77
Fuente: Elaboracion propia (2013).
2.1.1.2. Inversion Fija Intangible
Cuadro 132: INVERSION FIJA INTANGIBLE
Costo Total
Concepto $)
Estudios de Pre-inversion (1 % de la inversion Fija Tangible) 1641.54
Estudios de Ingenieria (1% de la Inversion Fija Tangible) 1641.54
Gastos de Montaje Industrial (10% de Costo de Maguinaria y Equipo) 9330.00
TOTAL 12613.08
Fuente: Elaboracion propia (2013).
Cuadro 1333: CAPITAL DEL TRABAJO
Costo Total
Concepto $)
1. Costos Directos 132015.58
2. Costos Indirectos 6873.85
3. Gastos administrativos 4268.56
4. Gastos de ventas 1000.00
TOTAL 144159.99

Fuente: Elaboracion propia (2013).
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2.1.2. Inversiéon Total

Cuadro 134: INVERSION TOTAL

Costo Total
Concepto $)
1. Inversion Fija Tangible 164153.77
2. Inversion Fija Intangible 12613.08
3. Capital de trabajo 144159.99
TOTAL 320926.84

Fuente : Elaboracion propia (2013)
2.2. Financiamiento
El financiamiento tiene que ver con la obtencion de cantidades de recursos

monetarios requeridos por el proyecto proveniente de las diversas fuentes

de financiamiento existentes.

Para el presente proyecto se han elegido como fuentes de financiamiento

las siguientes:

a. Aportes propios
b. Préstamo de Entidad Bancaria

2.2.1. Estructura Financiera del Proyecto

El monto de las inversiones serd cubierta a través de Aportes Propios
(40%) y mediante Endeudamiento, para lo cual se hara uso de la linea de
crédito Multisectorial de COFIDE, que financiara directamente con el 60%

de las inversiones.
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Cuadro 135: ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO

Entidad

Inversiones Monto ($) Aporte Propio ($) Bancaria
1. Inversién Fija
Tangible 164153.77 65661.51 08492.26
2. Inversion Fija
Intangible 12613.08 5045.23 7567.85
3. Capital de Trabajo 144159.99 57664.00 86496.00
TOTAL 320926.84 128370.73 192556.10
PORCENTAJE 100% 40% 60%

Fuente: Elaboracion propia (2013).

2.2.2. Condiciones del Financiamiento por Endeudamiento

a. Crédito Multisectorial - COFIDE

Monto UsS.$ 192556.10

Plazo : 05 afios ( Pagos trimestrales)
Interés : 16 % anual

Periodo de Gracia : 01 afo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Cuadro 136: SERVICIO DE LA DEUDA - CREDITO MULTISECTORIAL

COFIDE
Trimestre Monto Interés Amortizacion Pago
Pendiente Trimestral

0 192556.10

1 192556.10 5165,10 5165,10
2 192556.10 5165,10 5165,10
3 192556.10 5165,10 5165,10
4 192556.10 5165,10 5165,10
5 192556.10 5165,10 8070,48 13235,58
6 180521.35 4842,29 8070,48 12912,76
7 168486.59 4519,47 8070,48 12589,94
8 156451.83 4196,65 8070,48 12267,12
9 144417.08 3873,83 8070,48 11944,30
10 132382.32 3551,01 8070,48 11621,48
11 120347.56 3228,19 8070,48 11298,67
12 108312.81 2905,37 8070,48 10975,85
13 96278.05 2582,55 8070,48 10653,03
14 84243.29 2259,73 8070,48 10330,21
15 72208.54 1936,91 8070,48 10007,39
16 60173.78 1614,10 8070,48 9684,57
17 48139.03 1291,28 8070,48 9361,75
18 36104.27 968,46 8070,48 9038,93
19 24069.51 645,64 8070,48 8716,11
20 12034.76 322,82 8070,48 8393,29

Fuente: Elaboracién propia (2013).

3. PRESUPUESTO DE COSTOS E INGRESOS

Establece los ingresos y egresos del Proyecto, a través de la cuantificacion
monetaria de los recursos empleados para la elaboracion de filetes de pota

congelada
3.1. Presupuesto de Costos

Se define como costos a los valores de los recursos reales o financieros
que son empleados para la produccién en un periodo de tiempo y que se

pueden distribuir como costos de Produccion, de Operacion y Financieros.
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3.1.1. Costo de Produccién

Este costo esta integrado por los costos directos e indirectos de

produccion.
A. Costos Directos (CD)

Son aquellos que estan directamente relacionados al proceso de
produccion propiamente dicho y se expresan mediante la siguiente relacién

funcional:
CD=MO + MP+ E
Donde:

MO = Costo de Mano de Obra Directa
MP = Costo de Materias Primas
E = Costo de Envases

a. Costos de Mano de Obra Directa

Cuadro 137: COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA(en U.S. $)

Remuneracién| Costo Total
Rubro Cantidad Mensual Anual
Operario no calificado 14 400 67200.00
Operarios calificado 2 500 12000.00
Gratificacion - Julio 2178.00
Gratificacion - Diciembre 2178.00
CTS 6600.00
Régimen Prest. Salud (1) 7520.04
Fondo de Solidaridad (2) 5848.92
TOTAL 103524.96

Fuente: Elaboracion propia (2013).
(1) Latasaesdel 9%
(2) Latasa es del 7%
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b. Costo de Materias Primas e Insumos

Cuadro 138: COSTO DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS (en U.S. $)

Cantidad | Precio Unitario Costo Total

Materiales Kg/afio $/ Kg Anual (%)

Pota fresca en tubo 2318841 0.340 788405.94

Cafodos 9600.00 5.360 51456.00
Dosiplus 48000.00 7.150 343200.00
TOTAL 1183061.94

Fuente: Elaboracion propia (2013).
c. Costo de Material de Envase y Etiquetas

Cuadro 139: COSTO DE ENVASES Y ETIQUETAS (en US. $)

Unidades | Precio Unitario Costo Total
Materiales anuales $ Anual ($)
Bolsas de polietileno 96000 0,1 9600,00
Cajas 96000 3 288000,00
Film 192000 0,001 192,00
TOTAL 297600,00

Fuente: Elaboracion propia (2013).

B. Costos Indirectos (CID)

Son aquellos que completan las actividades productivas de la planta
industrial y comprende :

CID = MOI + GIF + DAF
Donde :

MOI = Costos de mano de obra indirecta.
GIF = Gastos indirectos de fabricacion.

DAF = Depreciacién y Amortizacion area de fabricacion
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a. Costo de Mano de Obra Indirecta

Cuadro 140: COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA(en U.S. $)

Remuneracion Costo Total
Rubro Cantidad Mensual Anual
Jefe de Produccion 1 1000 13200.00
Supervisor 1 800 9600.00
Gratificacion - Julio 627.00
Gratificacion - Diciembre 627.00
CTS 1900.00
Régimen Prest. Salud (1) 2164.86
Fondo de Solidaridad (2) 1683.78
TOTAL 23528,40

Fuente: Elaboracion propia (2013).
(1) Latasaesdel 9%
(2) Latasa es del 7%

b. Gastos Indirectos de Fabricacion

Cuadro 141: GASTOS INDIRECTOS DE FABRICACION (en U.S. $)

Rubro Cantidad | Costo Unitario Costo Anual
Agua potable (m3) 12414.70 0.170 2110.50
Gas (kg) 21496.00 1.350 29019.60
Energia Eléctrica (Kw) 78150.00 0.170 13285.50
44415.60

Fuente: Elaboracion propia (2013).

c. Depreciacion y Amortizacion del Area de Fabricacion

Cuadro 142: DEPRECIACION Y AMORTIZACION AREA DE FABRICACION

(en US. 9)

Concepto Costo Total Anual
Depreciacion Activos Fijos 5745,38
Amortizacion 2522,62
TOTAL 8268,00

Fuente: Elaboracion propia (2013).
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Cuadro 143: COSTOS DE PRODUCCION — RESUMEN (U.S.$)
Rubro Total
Costos Directos 1584186.90
Costos Indirectos 82486.24
TOTAL 1666673.14

Fuente: Elaboracion propia (2013).

3.1.2. Costos de Operacién (CO)

Son aquellos utilizados para la administracion del proceso, para la venta
del producto, para servicios y obligaciones necesarios para sostener y
contribuir a la produccion. Estd conformado por los gastos de
administracion y los gastos de ventas.

CO=GA+GV
Donde :

GA = Gastos de Administracion.
GV = Gastos de Ventas

A. Gastos Administrativos
a. Remuneracion del Personal administrativo

Cuadro 144: REMUNERACION DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO(en

U.S.9)
Rubro Cantidad Remuneracién Costo Total
Mensual Anual

Gerente 1 2200 26400.00
Secretaria 1 500 6000.00
Gratificacion - Julio 891.00
Gratificacion - Diciembre 891.00
CTS 2700.00
Régimen Prest. Salud (1) 3076.38
Fondo de Solidaridad (2) 2392.74
TOTAL 43351.12

Fuente: Elaboracion propia (2013).
(1) Latasaesdel 9%
(2) La tasa es del 7%
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b. Gastos Varios

Cuadro 145: GASTOS VARIOS DE ADMINISTRACION (U.S.$)

Rubro Cantidad | Precio Unitario Costo Total
Agua potable (m3) 60 0.17 10.20
Energia Eléctrica (Kw) 200 0.17 34.00
Utiles de escritorio 1000.00
TOTAL 1044.20

Fuente: Elaboracion propia (2013).

c. Depreciacion y Amortizacion Area de Administracion

Cuadro 146: DEPRECIACION Y AMORTIZACION AREA DE
ADMINISTRACION(en U.S. $)

Concepto Costo Total Anual
Depreciacion Activos Fijos 6566,15
Amortizacion Intangibles 1261,31

Total 7827,46

Fuente: Elaboracion propia (2013).

RESUMEN
Cuadro 147 GASTOS ADMINISTRATIVOS - RESUMEN(U.S.$)

Rubro Total
Remuneracion de Personal administrativo 42351.12
Gastos Varios 1044.20
Depreciacion y Amortizacion 7827.46
TOTAL 51222.78

Fuente: Elaboracion propia (2013).
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B. Gastos de Ventas
a. Gastos de Promocion y Publicidad

Cuadro 148: GASTOS DE PROMOCION Y PUBLICIDAD (U.S.$)

Gasto
Rubro Mensual Gasto Anual
Promocién y Publicidad 1000.00 12000,00
TOTAL 12000,00

Fuente: Elaboracion propia (2013).

RESUMEN

Cuadro 149: GASTOS DE VENTAS - RESUMEN (U.S.$)

Rubro Total
Promocion y Publicidad 12000,00
TOTAL 12000,00

Fuente: Elaboracion propia (2013).

RESUMEN DE COSTOS DE OPERACION
Cuadro 150: COSTOS DE OPERACION - RESUMEN (U.S.$)

Rubro Total
Gastos Administrativos 51222.78
Gastos de Ventas 12000.00
TOTAL 63222.78

Fuente: Elaboracion propia (2013).

3.1.3. Costo Total Proyectado

Se ha determinado teniendo en cuenta la siguiente relacion funcional :

CT=CP+CO+CF

Donde :

CP = Costo de Produccion

CO = Costo de Operacion

CF = Costo de Financiamiento
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Cuadro 151: COSTO TOTAL PROYECTADO(en U.S.$)

Costo Costo de Costo
Afios Produccién | Operacion Financiero TOTAL
1 1666673.14 | 63222.78 30808.98 1760704.89
2 1666673.14 | 63222.78 27920.63 1757816.55
3 1666673.14 | 63222.78 20218.39 1750114.30
4 1666673.14 | 63222.78 12516.15 1742412.06
5 1666673.14 | 63222.78 4813.90 1734709.82
6 1666673.14 | 63222.78 0 1729895.91

Fuente: Elaboracion propia (2013).

3.1.4. Costos Fijos y Variables
a. Costos Fijos
Es aquel que se incurre independientemente del nivel de produccién.

Cuadro 152: COSTOS FIJOS PROYECTADOS(en U.S.$)

A0S

1 | 2 | 3 4 5 6
Mano de obra indirecta (70%) | 29802.64 |29802.64 |29802.64 |29802.64 29802.64 |29802.64
Gastos Varios de 1044.20 1044.20 1044.20 1044.20 1044.20 1044.20
Administracion
Gastos de Promocion y 12000.00 |12000.00 |12000.00 |12000.00 12000.00 |12000.00
Publicidad
Depreciacién y Amortizacion | 16095.46 |16095.46 |16095.46 |16095.46 16095.46 |16095.46
Interés de la deuda 30808.98 |27920.63 |20218.39 |12516.15 4813.90 |0.00
TOTAL 89751.27 |86862.93 |79160.69 |71458.44 63756.20 |58942.3

Fuente: Elaboracion propia (2013).
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b. Costos Variables
Es el costo que depende del nivel de produccion

Cuadro 153: COSTOS VARIABLES PROYECTADOS(en U.S.$)

AR0S

Rubros 1 2 3 4 5 6
Mano de obra directa 103525.0 103525.0 103525.0 103525.0 103525.0 103525.0
Mano de Obra indirecta | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(30%)
Materias primas 1183061.9 |1183061.9 |1183061.9 |1183061.9 1183061.9 |1183061.9
Envases 297600.0 |297600.0 297600.0 297600.0 297600.0 297600
Gastos indirectos de 44415.6 44415.6 44415.6 44415.6 44415.6 44415.6
fabricacion
TOTAL 1628602.50 | 1628602.50 | 1628602.5 |1628602.50 |1628602.5 |1628602

Fuente: Elaboracion propia (2013).

c. Costo Total Proyectado (Fijo y Variable)

Costo estimado en base a la suma del costo fijo (CF) y del costo

variable (CV) para el periodo consignado para el proyecto. Se

determina mediante la siguiente relacion funcional:

CT=CF+CV

Cuadro 154: COSTO TOTAL PROYECTADOS(en U.S.$)

Afio Costo Fijo Costo Variable Costo Total
1 89751.27 1628602.50 1718353.77
2 86862.93 1628602.50 1715465.43
3 79160.69 1628602.50 1707763.18
4 71458.44 1628602.50 1700060.94
5 63756.20 1628602.50 1692358.70
6 58942.30 1628602.50 1687544.79

Fuente: Elaboracion propia (2013).

3.1.5. Punto de Equilibrio (Pe)

Es aquel en el cual los ingresos totales (IT) generados son iguales a los

costos totales incurridos, es decir, cuando no hay utilidad ni pérdida.

La siguiente formula permite calcular el punto de equilibrio
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Donde:

CF = Costos fijos
IT = Ingreso Total
CV = Costos variables

Cuadro 155: PUNTO DE EQUILIBRIO PROYECTADO (en U.S.$)

Afo Costo Fijo Ingresos Totales Costos Variables AU de(yIlE)qumbrlo
1 89751.27 2265600.00 1628602.50 14.09
2 86862.93 2265600.00 1628602.50 13.64
3 79160.69 2265600.00 1628602.50 12.43
4 71458.44 2265600.00 1628602.50 11.22
5 63756.20 2265600.00 1628602.50 10.01
6 58942.30 2265600.00 1628602.50 9.25

Fuente: Elaboracion propia (2013)

3.2. Presupuesto de Ingresos

Los ingresos del proyecto son los que provienen de la venta de la pota
congelada.
IT =Pu. (Q)

Donde:
Pu = Precio unitario
Q = Cantidad de produccion.
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Cuadro 156: INGRESOS DE VENTA DE FILETES DE POTA CONGELADA

PROYECTADOS (en U.S.$)

Afo Cantidad Precio Unitario Total
Kg $/Kg $
1 1920000.00 1.18 2265600
2 1920000.00 1.18 2265600
3 1920000.00 1.18 2265600
4 1920000.00 1.18 2265600
5 1920000.00 1.18 2265600
6 1920000.00 1.18 2265600

Fuente: Elaboracion propia (2013)

3.3. Costo Unitario de Producciéon (CUP)

El costo unitario de produccion de los filetes de pota congelados es de $
0,89/kg
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PRODUCTO CUP (%)
Filete de pota congelada 0.89
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3.4. Precio de Venta Unitario (PVU)

El precio de venta unitario se fijara de acuerdo a la oferta y demanda del
mercado. Para este caso se ha fijado en $ 2.50/Kg

PRODUCTO PVU
Filete de pota congelada 2.50

4. ESTADOS FINANCIEROS
4.1. Flujo de Caja

Es un estado financiero que registra los ingresos y los egresos reales de
cada periodo, para demostrar que el proyecto dispondré de efectivo para

atender sus obligaciones en forma oportuna.

El flujo de caja demuestra la solvencia econémica del proyecto para

atender las obligaciones contraidas.

Cuadro 157: FLUJO DE CAJA PROYECTADO (enU.S. $)

ANOS
RUBROS 0 1 5 - 7 - -
1. INGRESOS 2265600 | 2265600 | 2265600 | 2265600 | 2265600 | 2265600
Ventas 2265600 | 2265600 | 2265600 | 2265600 | 2265600 | 2265600
Aporte Propio 128370.735
Préstamo COFIDE 192556.1025
2. EGRESOS 1881364447 | 1882230949 | 1884541622 | 1836852206 | 1889162.969 | 1890607.14
Inversion 320926.8374

-z 1666673.135 | 1666673.135 | 1666673.135 | 1666673.135 | 1666673.135 1666673.1
Costo de Produccion

Costo de Operacion
Impuesto a la Renta
3 FLUJO NETO ECONOM ICO 320926.8374 | 384235.5533 | 383369.0508 | 381058.3776 | 378747.7044 | 376437.0311 | 374992.8604
4 SERVICIO DE LA DEU DA 30808.97639 | 76059.66047 | 68357.41637 | 60655.17227 | 52952.92818 0

(Gastos financieros y amortizacion)

Préstamo
5 FLUJO NETO FINANCIERO 128370.735 353426.5769 | 307309.3904 | 312700.9612 | 318092.5321 323484.103 374992.8604

63222.77831 | 63222.77831 | 63222.77831 | 63222.77831 | 63222.77831 63222.78

151468.533 | 152335.0354 | 154645.7086 | 156956.3819 | 159267.0551 | 160711.2259

192556.1025

Fuente: Elaboracion propia (2013)

4.2. Estado de Pérdidas y Ganancias

Es un instrumento de gestiobn empresarial que permite establecer los

hechos que han incidido en la variacion de la estructura patrimonial por
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efecto de las transacciones, reflejando la actividad realizada por la empresa
durante un ciclo econdémico. Para el proyecto el estado de pérdidas y
ganancias es favorable para todo los afios, lo que significa que desde el

primer afio de operacion se obtendra utilidades.

Cuadro 158: ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS(en U.S. $)

RUBROS ANOS

1

2

3

4

5

6

1. INGRESOS

2265600.0

2265600

2265600

2265600

2265600

2265600

2. EGRESOS

Costo de Produccion

1666673.135

1666673.135

1666673.135

1666673.135

1666673.135

1666673.135

Costo de Operacion

63222.77831

63222.77831

63222.77831

63222.77831

63222.77831

63222.77831

Gastos Financieros

30808.97639

27920.63486

20218.39076

12516.14666

4813.902561

0

3. UTILIDAD antes de
impuestos

504895.1099

507783.4514

515485.6955

523187.9396

530890.1837

535704.0863

Impuesto a la Renta

151468.533

152335.0354

154645.7086

156956.3819

159267.0551

160711.2259

353426.5769

355448.416

360839.9868

366231.5577

371623.1286

374992.8604

Utilidad después de
Impuestos
Fuente: Elaboracion propia (2013)

Cuadro 159: FLUJO PARA EVALUACION

ANOS
RUBRO 0 1 2 3 4 5 6

Inversion

176766.84
144159.99

Inversion Fija

Capital de Trabajo

Beneficios Netos
Recuperacion del Capital de
Trabajo

Valor Residual
FLUJO ECONOMICO

144159.99
97221.765
616374.6

320926.84 | 384235.6 | 383369.1 | 381058.4 | 378747.7 | 376437

5. EVALUACION ECONOMICA
5.1. Valor Actual Neto Econémico (VANE)

La estimacion del VAN se ha determinado a través de la sumatoria de los

ingresos actualizados menos los costos e inversiones actualizadas.
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La actualizacion de dicho flujo se ha realizado tomando como base una
tasa de interés anual de 16%.

Cuadro 160: VALOR ACTUAL NETO ECONOMICO(U.S.$)

AR0s Ingresos Egresos Beneficios Netos VAN (16%0)
0 0 320926.84 -320926.84 -320926.84

1 2265600.00 1881364.45 384235.55 331237.55

2 2265600.00 1882230.95 383369.05 284905.66

3 2265600.00 1884541.62 381058.38 244127.97

4 2265600.00 1886852.30 378747.70 209178.99

5 2265600.00 1889162.97 376437.03 179226.57

6 2506981.76 1890607.14 616374.62 252986.19
VALOR ACTUAL NETO 1180736.08

Fuente: Elaboracion propia (2013)
5.2. Tasa Interna de Retorno Econémico (TIRE)
Es la tasa en la cual el valor actual neto se hace igual a cero. Para el
proyecto se ha obtenido una TIR de 114.12% que comparada con un costo

de oportunidad de 19% resulta altamente favorable y el proyecto resulta
rentable.

Cuadro 161: TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICO(U.S.$)

Beneficios
ARos Netos B.N. Actualiz al 16% B.N. Actualiz al 85%
0 -320926.84 -320926.84 -320926.84
1 384235.55 331237.55 207694.89
2 383369.05 284905.66 112014.33
3 381058.38 244127.97 60183.35
4 378747.70 209178.99 32334.27
5 376437.03 179226.57 17371.36
6 616374.62 252986.19 15374.97
TOTAL 11045253,98 124046.34

Fuente: Elaboracion propia (2013)

Interpolando:

TIR= 114,12%
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Anos Ingresos Egresos Ingresos Actualiz 16% | Egresos Actualiz.16%

0 0 320926.8374 0 320926.84
1 2265600.00 1881364.45 1953103.45 1621865.90
2 2265600.00 1882230.95 1683709.87 1398804.21
3 2265600.00 1884541.62 1451474.03 1207346.05
4 2265600.00 1886852.30 1251270.71 1042091.73
5 2265600.00 1889162.97 1078681.65 899455.08
6 2506981.76 1890607.14 1028971.24 775985.06

TOTAL 8447210.95 7266474.87

Fuente: Elaboracion propia (2013)

RELACION B/C =1.16

6. EVALUACION FINANCIERA

6.1. Valor Actual Neto Financiero

Cuadro 163 :VALOR ACTUAL NETO FINANCIERO(en U.S.$)

Beneficios netos
A0S Financieros B.N. Actualiz. al 16%
0 -128370.73 -128370.73
1 353426.58 304678.08
2 307309.39 228380.94
3 312700.96 200334.27
4 318092.53 175679.67
5 323484.10 154014.99
6 374992.86 153912.92
VALOR ACTUAL NETO
FINANCIERO 10994242 54

Fuente : Elaboracién propia(2013).
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6.2. Tasa Interna de Retorno Financiero
Cuadro 164: TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERO (en U.S.$)

AnRos | Beneficios netos Financieros| B.N. Actualiz. al 16% |B.N. Actualiz. al 95%

0 -128370.73 -128370.73 -128370.73

1 353426.58 304678.08 181244.40

2 307309.39 228380.94 80817.72

3 312700.96 200334.27 42172.12

4 318092.53 175679.67 21999.61

5 323484.10 154014.99 11473.08

6 374992.86 153912.92 6820.49
TOTAL 1088630.14 216156.68

Fuente : Elaboracion propia(2013)

TIRF =114.57

6.3. Relacién Beneficio-Costo Financiero

R B/C F = Valor Actual Neto Financiero / Inversion inicial

RB/IC F=  3.392
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CONCLUSIONES

1. En el corte se demostré que las materias primas mas grandes pueden servir para
filetes laminados de 1,5 cmy 1,0 cm de espesor. Y en el caso de las anilas los

mejores rendimientos se obtienen con espesores de 1 cm .

2. En el desodorizado se consiguid excelentes resultados trabajando con filetes de 1,5
cm de espesor por un tiempo de exposicion de 16 h. El producto presentd buena
textura, olor y sabor imperceptible. ElI ph se mantuvo cercano a 6,8 y las bases
nitrogenadas volétiles totales se mantuvieron por debajo de 30 N-BVT mg/100 g.
Para las anillas de igual manera se obtuvo buenos resultados trabajando con un
espesor de 1,5 cm por 12 h de exposicion.

3. En la precoccion los mejores resultados sensoriales se obtuvieron trabajando a una
temperatura de 80°C con un espesor de 1,5 cm Yy por tiempo de 15 min, esto para
filetes de pota. Y para anillas se consiguié lo mismo, pero trabajando a 90 °C con un

espesor de 1,5 cm por 10 segundo de coccién por inmersion en agua caliente.

4. En cuanto a la congelacion de los filetes de pota, se obtuvo un tiempo de 212 min
(3,53 h) para filetes de 1 cm de espesor, de 258 min (4,33 h) para un espesor de 1,5
h 'y de 440 min (7,33 h) para un espesor de 2,5 cm. La investigacion reportd que al
aumentar el espesor en 0,5 cm el tiempo de congelacion aumenta en 22,66%. En
cambio si se aumenta el espesor en 1,0 cm el tiempo de congelacion aumenta en
69,28%. Es decir, si se duplica el espesor el tiempo de congelacién aumenta en 3,06

Veces.

5. Se disefi6 una camara de congelacion con una capacidad de 6400 kg de filetes de
pota. Tiene una potencia frigorifica de 263435,88 KJ/h y la potencia del compresor

necesario es de 41,72 hp.

6. De acuerdo al andlisis economico-financiero los indicadortes VAN y TIR nos

demuestran que es un negocio rentable .
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RECOMENDACIONES

1. Recalcular el tiempo necesario de congelamiento considerando la mejora en

la eficiencia del proceso de congelacion.

2. Evaluar las BVNT en la coccion, para determinar en qué medida también se
eliminan estos compuestos solubles responsables del olor y sabor &cido

amargo de la pota.

3. Con los residuos de las anillas se puede realizar subproductos como

hamburguesas, surimi o también harina de pota.

4. Promover el consumo de pota a nivel nacional, mediante campafias de
concientizacion y formas de consumo.
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T % mmy Pow 3 G0 o 1 Egnt velow which does not entall any sanftary sk o lois of aciviey,

Caomercializade por:

EGRANOTEC

Nutricidn y Biatecnologio ara lg Saiud

Teone 81 (1) WE.TTES &éﬂ‘

S e L e ’_' g7

ATGIANCET som i
.

- "M.} on or products such infermalion refers 1o iy dmited pursuant to our Condls

3 ay olher persen o eniity using o products i refrain frem e
S ":f.“:";.:‘r_ and crooristary fights; and we axpressly /ecuest and inwie he customer or such off
¥ a3 usm o asoicaton of cur aroducta for the specic U3 and application intended. Auguss 10
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ANEXO 11

TABLA DE ANALISIS ORGANOLEPTICO DE POTA CRUDA
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TABLA DE ANALISIS ORGANOLEPTICO PARA POTA FRESCA
Fus utilizada Iz tabla de andlisis organoléptica elaborada por Zegarra (2002)
para Pota (Dosidicus gigas). La tabla tiene las siguientes caracteristicas:

ANALISIS ORGANOLEPTICO Y GRADO DE FRESCURA PARA POTA FRESCA

L . : i Muestra -
i Paramstro Atributos - | Puntajs
!

Afresco - -

Caracteristico a la especie

Qlor |Ligeramente &cido

Agrio y fuerte

\
i

; Na aceptabié con abombamiento
Caracteristico a |2 especie |

Ligeramente briliante

Rosado y sin brillo

No aceptable, con pigmentacion rosada

LMuy firme

Firme
Apariencia | Ligeramente fime

Ligeramente blanda

5
4
3
2
1
5
4
Color  |Ligeramente opaco 3
2
1
5
4
3
2
1

Flacida

TOTAL
TABLA DE VALORACION
DENGWINACION DESCRIPGION SCORE
Aceptable Superior Buena 5
(Apto) Media Regular , 3 |

Rechazado (no ,
Inferior Recusable 1

\
}
’

|

~uznt=: ZEGARRA (2002}

apto
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ANEXO IV

CARTILLA DE ANALISIS SENSORIAL

FECHA: ...,
NOMBRE DEL PRODUCTO: FILETES DE POTA DESODORIZADA

Frente a Ud. hay tres muestras codificadas de filetes de pota desodorizadas. Se le pide a
Ud. que ordene las muestras de mayor a menor grado de preferencia, considerando 1
para la mejor muestra y 3 para la peor muestra. Para el ordenamiento criterios de olor,

sabor y textura principalmente.

ORDEN MUESTRA
325
564
821
COMENTARIOS:
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CARTILLA DE ANALISIS SENSORIAL

FECHA: ...,
NOMBRE DEL PRODUCTO: ANILLAS DE POTA DESODORIZADA

Frente a Ud. hay tres muestras codificadas de filetes de pota desodorizadas. Se le pide a
Ud. que ordene las muestras de mayor a menor grado de preferencia, considerando 1
para la mejor muestra y 3 para la peor muestra. Para el ordenamiento criterios de olor,

sabor y textura principalmente.

ORDEN MUESTRA
325
564
821
COMENTARIQOS:
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CARTILLA DE ANALISIS SENSORIAL

FECHA: ...,
NOMBRE DEL PRODUCTO: FILETES DE POTA PRECOCIDA

Frente a Ud. hay tres muestras codificadas de filetes de pota desodorizadas. Se le pide a
Ud. que ordene las muestras de mayor a menor grado de preferencia, considerando 1
para la mejor muestra y 3 para la peor muestra. Para el ordenamiento criterios de olor,

sabor y textura principalmente.

ORDEN MUESTRA
325
564
821
COMENTARIQOS:
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CARTILLA DE ANALISIS SENSORIAL

FECHA: ...,
NOMBRE DEL PRODUCTO: ANILLAS DE POTA PRECOCIDA

Frente a Ud. hay tres muestras codificadas de filetes de pota desodorizadas. Se le pide a
Ud. que ordene las muestras de mayor a menor grado de preferencia, considerando 1
para la mejor muestra y 3 para la peor muestra. Para el ordenamiento criterios de olor,

sabor y textura principalmente.

ORDEN MUESTRA
325
564
821
COMENTARIQOS:
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ANEXO V

TABLA DE KRAMMER
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Tabla de Kramer para « £ 0,05

i Tabla de Kramer para « < 0,05 para todos los tratamientos (dos colas)

Jeees o Nimero de tratamientos
Réplicas —
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1| 12
2 [ U T A U SR (R S
3 | — = | — | 414 | 417 | 420 | 423 | 525 | 528 | 531 | 534
4 | —— 511 ] 815 | 618 | 622 | 725 | 720 | 832 | 836 | 839 | 943

1 d
— | 614 ) 7-18 | 822 | 926 | 931 | 10-35 | 11-39 | 1243 | 1248 | 13-52

H

]

6 | 7-11 | 316 | 92t | 1026 | 1831 | 12-36 | 1341 | 1446 | 15-51 | 17-55 | 18-60
7 | 845 | 1018 | 11-24 | 1230 | 14-35 | 1541 | 1746 | 1852 | 19-58 | 21-63 | 22-69 |
8

9

9-15 | 11-21 | 13-27 | 15-33 [ 17-39 | 1846 | 20-52 | 22-58 | 24-64 | 25-71 | 27-77
11-16 | 13-23 | 15-30 | 17-37 | 1944 | 22-50 | 24-57 | 26-64 | 28-71 | 30-78 | 32-55
10 | 12-18 | 1525 | 17-33 | 2040 | 2248 | 25-55 | 2763 | 30-70 | 32-78 | 3385 | 3793
11 | 13-20 | 1628 | 19-36 | 2244 | 2552 | 2860 | 3168 | 34-76 | 36-85 | 39-93 | 42-101
12 | 1521 | 18-30 | 21-39 | 2547 | 28-56 | 3165 | 34-74 | 38-82 | 41-91 | 44-100 | 47-109
13 | 16-23 | 20-32 | 2441 | 27-51 | 31-60 | 3569 | 38-79 | 4286 | 45-98 | 49-107 | 52117 |

i

I

i

14 [ 17-25 | 22-34 | 2644 | 30-54 | 34-64 | 38-74 | 42-84 | 46-94 | 50-104 54-114 | 57-i25
15 19-26 | 23-37 | 2847 | 32-58 | 37-68 | 41-79 | 46-89 50-100 | 54-111 '58-122 63-132
16 | 2028 | 23-39 ! 30-50 | 35-61 | 40-72 | 45-83 ) 45.95 | 54-106 | 59-117 | 63-129 | 68-140
17 | 22:29 | 2741 | 32-53 | 38-64 | 43-76 | 48-88 {53-100 | 58-112 | 63-124 68-136 | 73-148

18 23.31 | 29-43 | 34-56 | 40-68 | 46-80 ; 52-92 | 57-105] 61-118 68—'130573-143;79-155

19 | 24-33 | 3046 | 37-58 | 43-71 | 48-84 | 5597 | 61-110 67-123 | 73-136 | 78-150| 84-163
20 | 25-34 | 3248 | 3861 | 45-75 E 52-83 | 58-102 ] 65-115| 71-129 | 77-143 | 83-157 1 90-17C
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ANEXOS
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ANEXO |

NORMAS TECNICAS
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Coier—rrs :enf‘*l"‘ os ripidamente . 56 - Codex Alimentsrius
Some STAN 191-1955 . Yalwmer 94 - 20417

=== Remano, Los criterios d2 poinbifidad no secin ménos esmictos que los esfipufados en I dlitima
sscise &= l2s "Gufas para 1z calidad del agua potadle™ de la OMS. Sc endende por agua de mar limpiz, cl
== & e quc U !c los mismaos critzrios micrebioldgicos que sc apiican al agus pozble ¥ otd cxenta de
S objerables. . . :
=S  PzODUCTO FINAL

Se considerard que los productos que cumplen los requisitos de [a p-eserc.. Norma cuzanda los jotas
s==—=—acdics com arteglo 2 |3 Seccign § sc ajusten 3 fas disposikionss de la Scccidn 8. Los pr odustos se
s==mimerin aplicando jos mélodos que ¢ indican en fa Seccidn 7,

£  ADITIVOS ALIMENTARIOS ,
En ests producto no ¢std permitido ef uso de ningin aditivo alimenzario.

= HIGIENE Y MANIPULACION

3.1 £l producto final estard exealo e cualquisr material extmile que constiuya un peligro para ka sahud
=

£2 Cuando se somsta a los métodos apropiados de mucstreo ¥ examen pmtos por in Coxms'éu dat
Codex. Alamentagius, 2l producio: ] . :

0 estard exento de ticroorganismos o de sustancias procedentas ¢ mictoorganismoes £n
cantidades que pucdzn constitvir un peligro par la slud, de acuerdo caon bas ndrmas
:sublcck!asporhCom'miéad*lCodtxAlmzﬁur}‘

) po contendrd nmguma ot sustancia en castidades que pusdan :';rcs:nm: una anenaza p:u:: a
salud, con arreglo a las normnzs establecidas por ko Comisidm det Codex Alimenarius.

35 vr—:onuﬂnd:qu:dp-odwualq'r:caplw!ndlgxmmd‘lapr—mt.f%mscm ¥
==—uie oo conformidad con las scccionss apropizdas det Codigo Intermaciens! Recomendado de
Prictic=s - Principios Genemles de Higiene d= los Alimeatos (s.ACfRCP 1-1969, Rev.3-1997) v los
szui-ores cidigos afines;

D e Codigo lnterpacional Recomendado do Pricticas para ¢l Pescado Congelode
(CAC/RCP 16-1978):

) el Cédigo Internacional Recomendado de Pr.’x:uc:s pars la Elaboracién y Maniputacisn dc
Alimentos Congelados RE| rré‘-..m:n:t (CAC/RCP §-1976);

i) = Codizo Internacional Recomendade de Pricticas pan los Cefalépodos (CAC/RCP 57-1989).

& ETIQUETADO

Adzmis de lzs disposiciones de 13 Normz General det Cadex para ¢ Etiquetado de Jos Alimentos
Pr=eovasados {CODEX STAN 11985, Rev, 1-1991), se aplicarin [as siguicntes disposiciones especificas:

§1  NOMBREDEL ALDENTO
&€1.1 E oombre def producto serd “calamares™, u otro nombre que sez coaforme 3 1 legislacin,

-

sosmmine 0 précticag vigentes en el ofs en que s disteibuya ef product.

€12 ke lac'zqwa y muy cerea del nornbre del afimento, s hard constar (2 forma de pres:maczén de
Temers que 0o induzea 2 grror 0 2 engafio at consumider.
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Codex Alimentarius . -57. Cainmmey congelados doidamente
Folumen 54 - E{"Of CODEX STAN 1951993

"

1

4.13 Ademis, oo fz eiquen n;m-“"'.x fe pafalra “congeizdes” o bice los tirmisos dos
" ucto eliborads on comfoanidad con e aparaly 2.7 s

spidamenz”, sepin s ampsumbee & califficar ¢l "r Pl
15 provente Nom ez ¢f pals donde s disidhuyz.

irdicard en la cliguety guc ] procucte debe comcrvarse on goadiciones que mantinguen sy

§.1.4
calidad durante of ranspocte, of aliesenzmicnty y ko disteibusion,
6.1.5 Cuzndoel pooducio esi@ ghrscado con sz & mar, deberd indicarse uplrcmmmem_

6.2 CONTENIDG NETO [PRODUCTOS GLASEADOS}

Cuando ¢} alinsnic zsé glawendo, en I declaricitn del conttenido rato el alinwnen 2o 5o incluicd
e} plageada.

0.3 INSTRUCCIGNES DE ALNACENAMIDNGD
Se indicard en Ja eriquete Gue el prodecio debe atnacsmarss 3 wne femperans2 de - L8 °C o infedor,

6.4 ETIQUETADQ DE ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA AL POKR MENCR

Lo informacion especificads méds amioa debe indicarse en el envase ¢ ¢n [os dogumenios que fo
zoamgafisn. STo embarge, of nombre del alimanis, ln ideasiffeacidn del lotz ¥ of nombee ¥ 1a direcciin del
fbeicanis o envasador d—be*’ 49 Nguraron &l envase, e

Nu obsianic, ha leatificacidn det o v el nombre y o direecidel puedsn sustiuirse jpor vag sefizl da
tfsatificacion, sic cmpre ¥ cuande diche sefial so :&cafrf'nue cinﬁrrr..nrc <o [os docindmios qus scompaian at
anvese,

7 MUESTRED, EXAMEN Y ANALISIS
~.1 MUESTRED ’

I" messtree de lotss pere examinar ¢l prodas =0 s¢ hard oo venfoamidad con los Planezs. det Co«ic.\
fdus FAQVOMS pe lo toma de mugsirss de (0 aliinemos provavasagos (NTA-6.5) (CODEX
233-1969). El mucsires de fos loes compussios por bisguss e hard 2n conformidad con ef plan o
e e cl::;«;r"co para los bioques gz pescado cengeiados cigidamente {clerenciz por daterminac). S‘r
wmad como umidad de mueste ef eovasg prisoario o, cuande o wawe ge p'occ::cs congeledos rap:dzr"‘rr‘-*
ser pierss individuales, uns poroim ge al menos 1 3-8

T.42 ED muesme de s e la detecm 5:‘.;561'1 gl psso f=o se realizacd con ams tu @ un plan

PR A

--—~—v~_adc| de mussigzg que szvm:'v'- les eriterios mtﬁf‘:xdcs pot s Comizién det Codex AL'raatanL..x

T2 ENAMEN SENSORIAL Y FI::co
Los mmissioas que % tomn pera e} examen seasocial y fisico sevdn cvahumdas por persons
mande capeciindas para effe, piustindose 2 log pmc::éimzsms provisios on los aparaces 7.3 ¢ 7.5, <

-t
il ATEC O

o otnema Ay e fas Direcirices pare n Evafugcifn Seosocixt dof Pescade v jos Marises en L.;_bermono

ZATICL 3141999,
T3 Drrs.;a‘fﬂ\‘-wzé‘a GELPESD NETO
I Determiacitn de pesg Beig dc fus pr::d.zctm ne ghaseadng

£ neso aeto {excluido of mavesial do ems‘.da) dz cada wmidad de muestra que reprcscnm o lote ®
Femimard an sxtado de congelacifn.

T32 Delerminaciin delpeso neto de Jos prodactos ghaseades

Bor slabesar,
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Calamares esageledos Rpidamune R T - Codex Alimenterius
Folunen 94 . 20478

CCODEXR STAN 191.1995

7.4  PREOCEDIIENTD DE DESCONGELACION o .
L2 pnided de munsma §¢ deseonzels imreduciindels on unn bolsy de plinico ¥ sumerpidndola eu

1gya & teroperanm ambizge (35 °C comd giximo). Le déscongelacion complaia del producty = detzmiina
sjaiendo oresionaiments une love presidn ca fo bolss, de forma & que 6o so daific Iz textae del caizmar,

hose. que desapereras el nickeo durs de crisales de hicle.

7.5 METODOS DE COCCION
Los procedimientos simuisnles consision en catenrr o] producte kasa que alcance ex ot insacior win
temperaines g2 63 °C a 7¢ °C. Ei tempa de ¢occién gepads dal temala def produsto ¥ d2 bz wmparnum
apficada. B tiempe ¥ Jas condiciones &2 eoceién de cada produzio se daterminacin can exactinod madiante
experimentazidn provia. L - .
Coecidn 3] homy: Envalver € producto en onz Bmin de aluminio ¥ colocxlo do manerz uniforme
et ura handz]i de home phom o =0 oz censels plna poco profinda.
Cozeitn 2} vapar: Brvpbrer ol producto en um Emins de zleminis v colocarlo en wim efilla d2
atanshre susperdida sdbre agua hirvisndo degiro de wn reciplente fapado.

Ceeciin eq bolses: Colotar & progucto gentro d2 na Bolsz e plisies resimieaw a Ja coctidn y

cerrzria hermedeamenis, Sumergir 2 balss on agn hirvieade y cacorn, _
Coecion por mizreocdas: loroduslr ef producio on ua recipiete spropiade pam fa coceifn, por
microondas, Sise udilzan bolws de pHstice, cerciomre e que &stas no desprendan ningln ofor.
Cocer of producto sigutendo 135 instruceiones para 2i usa def squipa. -

8§  DEFINICION DE DEFECTOS

Ung uaidad de mucsrs s considerard dofoctuoss cuando presents cudlquiers de los carscrerimieas
que s detorminan o eoatoy acion: : .
8.1 DESHIDRATACION PROFUNDA

. En més def 10 por cloma de b superficic ge 1 uzided de muestra sz obsarva una pérdida eacesiva
d= humedad gue g2 magiiiesa clasmente en forma de alteracionss de coler blanco ¢ 2mariils de o suparficie
gue emmascaraa o colos de la crne, penetron por dehajo de o superficke y oo pueden slimizarse ficifonente
romando cen un cuchilio v otrp mmun-_z?: afiisco sip afectar en excesy o aspezio dof calamer,

82 MATEFLLS EXTRASAS

Cualguisr materia prosente on la goidad d¢ muestra goe 1o provanga de cafamares fcon exclusitn
B2 mhaerial s enyasado), que no constiniya o peligeo. para la.salud ureana, y.se. reootiozes Beilments. s

83  OLORYSARCR

Uss woidad de muesira afectada por glores ¢ saboras ehjembles pergisentes & ioconfundihles que
. sezt signe dé descompasicién ¥ queé puedm ir zsociadas 2 ung colomeitn de rosa pélide o rojo. '

§5  TEXTURA

Almmciones de la wxwn de la carne que indiquen descomposicion, carscterizedas por woa

1

st dermgsindo bianda ¢ pestos el maisaslo,

2. ACEPTACIONDELLOTE
S corsiderard que un o cumyple con oy regetsilos de la preseate Nomz st
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Codex Alimentarfus -59. Calamares congelados rapidamente
Voltumen 94 - 2008 ° CODEX STAN 191-1995

i} <l nimere total de unidades defecmosas clasificadas de cgnformidad con la Seccidn § no es
supeciar al ndmero de aceptactn (c) def plan de mustreo apropiado indicado em fos Planes
para la toma da muestras para alimentos preenvasades { NCA6.5) (CODEX STAN 233-1969),

i) el peso neto medio de todas las wnidades de muestra cxaminadas no es inferfor al pese
declarado, siempre que ninguno de los eavases tomady por scparado preserns vn dEficit de pesg .

injustificado;
iif} se cumplen los requisitos sobre aditivos alimentarios e higiene y etiquetado de las secciones 4,

5.y6.
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C-m-"::, comgaindos 5-1‘-; mchls - 63 - Codax Alimenlaries
STAN [01-1982 Yolusion 94 - 2000

ANEXO0 “A": ENAMEN SENSGRIAL ¥ FIS1C0
S Complezr 1z determizacide daf pesa nuis Ue canformidad con kos procedirdenses estipulados e bz

Sazeidn 7.3 (eliminar of glascado seain so2 necrsanio).

Examinar |os calamares cangeledos para detormimar le prosencia e deshidraineidn profunda; medic
ja mperficie de lay alteraciones que. pwr.?:::\ chirinzoe Golczments efilizando wn cuchilio v dbo
insrutnents afilsda, Madir I supedficiz 10wl 4k wnidad de muesTe y catermninar e porcenumie
afrcizdo aplicanto 11 Mmulz sipaionte: .

teie afestarl G :
Superficie afectana | onq, = 9 afecindo por deshidratacion profunda

Superficic 1oial
3. Deszangelar v exgminee por repande cada c:an'm de iz mr&d de pneesten parg determingr 1z

prosenciz de marerias 2ximafios ¥ aberacionss & color,

Examinar czda c:l'a;ru'.:‘ aptiande los criwrios eszblecides en la Seeoida 8. Bl olor dc W came e
dereTring ons haber efecmiado un corte paralelo a la sperficle de ko came 2 fm g evaliar 2

e

En case de que ho pusds tommrse yow decisitn deflinbiva sohie &f ofor o In BExruma en &l estacy
descengalado ¥ o cocinade, septmar sir demom una pomidn de Jxowmidad de migastra, cocsria
splizandn une de los miiodas descrins en ba Seecida 7.3 y compronar el olor, £l sabor y L wexwrs,

»

La
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ANEXO I

FICHA TECNICA DEL DOSIPLUS Y CAFODOS
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K

LA A A

Fecha de producsién:  Coms.pref.antss del:

o ete 2t Infarmmtive y. 1o axinen g regeptor de [ necesidad del praceptve
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PRODUCT INFORMATION

Brand Name : D CAFO_DOS'D P

Specifications i Composition" '

Sl Citric acid - (Acxd|f'er)
Lo odlum cxtrate (A"ldlty corrector)
. Hydrogen peroxide " i

Aﬁ;ieafef_x&e Transpa. ent llqwd colourless a1d odowless

pading < 15121

Regulation ““According to the Regulation EU N*'853/2004

Capacity ina pallet - = -0 o024 drums(GQOKG Ntk

Customs Tariff Namber. 00715 29189080907 5 i,

Saecial Randling tastructions -~ ¢ No'special handfing required: - 5o -

T &y Show 3 Sight reciitars or 1 sight yeflow coloration which does not entall any sanicary risk or loss of aciviyy.

Comemahadc por:

ECGRAN OTEC

Rutricicny Siatecnclogia para la Saiud

- Y
Taidlone: «31 (1) 249.778E o=
smarZsmnancamae i
oAy 0r3ntE s som i ol
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ANEXO 11

TABLA DE ANALISIS ORGANOLEPTICO DE POTA CRUDA
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TABLA DE ANALISIS ORGANOLEPTICO PARA POTA FRESCA
Fus utilizada la tabla de andlisis organoléptica elaborada por Zegarra (2002)
para Pota (Dosidicus gigas). La tabla tiene las siguientes caracteristicas:

ANALISIS ORGANOLEPTICO Y GRADO DE FRESCURA PARA POTA FRESCA

1 ) : , Muestra -
i Paramstro Atributos - | Puntaje
',

Afresco -

Caracteristico a la especie

Olor |Ligeramente &cido

|
|
!
v

Agrio y fuerte

‘ No aceptablé con abombamiento

Caracteristico a |z especie

Ligeramente brillante

Color

Rosado y sin brillo

No aceptable. con pigmentacion rosada

Muy firme

Fime
Apariencia | Ligeramente firme

Ligeramente blanda

5
4
3
2
1
5
4
Ligeramente opaco 3
2
1
5
4
3
2
1

Flacida

TOTAL
TABLA DE VALORACION |
DESCRIPCION SCORE |

Buena 9

DENOMINACION

Aceptable
(Apto)

Superior

Media

Regular

Rechazado (no

Inferior

Recusable

apto)

Fusnts: ZEGARRA (2002)
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ANEXO IV

CARTILLA DE ANALISIS SENSORIAL

NOMBRE DEL PRODUCTO: FILETES DE POTA DESODORIZADA

Frente a Ud. hay tres muestras codificadas de filetes de pota desodorizadas. Se le pide a
Ud. que ordene las muestras de mayor a menor grado de preferencia, considerando 1
para la mejor muestra y 3 para la peor muestra. Para el ordenamiento criterios de olor,

sabor y textura principalmente.

ORDEN MUESTRA
325
564
821
COMENTARIOS:

.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
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CARTILLA DE ANALISIS SENSORIAL

NOMBRE DEL PRODUCTO: ANILLAS DE POTA DESODORIZADA

Frente a Ud. hay tres muestras codificadas de filetes de pota desodorizadas. Se le pide a
Ud. que ordene las muestras de mayor a menor grado de preferencia, considerando 1
para la mejor muestra y 3 para la peor muestra. Para el ordenamiento criterios de olor,

sabor y textura principalmente.

ORDEN MUESTRA
325
564
821
COMENTARIOS:

.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
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CARTILLA DE ANALISIS SENSORIAL

FECHA: ....ccccovvininnnnnnn.
NOMBRE DEL PRODUCTO: FILETES DE POTA PRECOCIDA

Frente a Ud. hay tres muestras codificadas de filetes de pota desodorizadas. Se le pide a
Ud. que ordene las muestras de mayor a menor grado de preferencia, considerando 1
para la mejor muestra y 3 para la peor muestra. Para el ordenamiento criterios de olor,

sabor y textura principalmente.

ORDEN MUESTRA
325
564
821
COMENTARIOS:

.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
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CARTILLA DE ANALISIS SENSORIAL

FECHA: ....ccccovvininnnnnnn.
NOMBRE DEL PRODUCTO: ANILLAS DE POTA PRECOCIDA

Frente a Ud. hay tres muestras codificadas de filetes de pota desodorizadas. Se le pide a
Ud. que ordene las muestras de mayor a menor grado de preferencia, considerando 1
para la mejor muestra y 3 para la peor muestra. Para el ordenamiento criterios de olor,

sabor y textura principalmente.

ORDEN MUESTRA
325
564
821
COMENTARIOS:

.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
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TABLA DE KRAMMER
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Tabla de Kramer para ¢ < 0,05

Tabla de Kramer para o < 0,05 para todos los tratamientos (dos colas)

Jemes © Nimero de tratamientos '

B R 4 5 6 7 8 | 9 10 | 1 12
2 —_ = e = = = =] = = = -
3 | — 0 — | — | 414 | 417 | 420 | 423 | 525 | 528 | 531 | 534
4 U 1541|515 | 618 | 622 | 725 | 729 | 832 | 836 | 839 | 043
5 | | 614 | 748 | 822 | 926 | 931 | 1035 | 1139 | 1243 | 1248 | 1552
6 | 711 | 816 | 921 | 10-26 | 11-31 | 1236 | 13-41 | 14-46 | 15351 | 1755 | 18-60
7 | 815 | 1018 | 11-24 | 12-30 | 14-33 | 1541 | 1746 | 18-52 | 19-58 | 21-63 | 22-69 |
8 | 9-15 | 11-21 | 13-27 | 15-33 | 17-30 | 1846 | 20-52 | 22-58 | 24-64 | 25-71 | 27-77
9 | 11416 | 13-23 | 1530 | 17-37 | 1944 | 22.50 | 24-57 | 26-64 | 28-71 | 30-78 | 32-55
10 | 12-18 | 1525 | 17-33 | 20-40 | 2248 | 25-55 | 27-63 | 30-70 | 3278 | 33-85 | 3793
11 | 1320 | 16-28 | 19-36 | 2244 | 25-52 | 28-60 | 31-68 | 34-76 | 36-85 | 3993 | 42-101
12 | 15-21 | 18-30 | 21-39 | 2547 | 28-56 | 31-65 | 34.74 | 38-82 | 41-91 | 44-100 | 47-109
13 | 16-23 | 20-32 | 2441 | 2751 | 31-60 | 35-69 | 38-79 | 428 | 45-98 |49-107|52-117 |
14 | 17-25 | 2234 | 2644 | 3054 | 3464 | 3874 | 42.84 | 46.94 | 50-104 | 54-114] 57125
15 | 19-26 | 23-37 | 28-47 | 3258 | 37-68 | 4179 | 46-89 | 50-100 | 54-111|58-122 63-132
16 | 20-28 | 23-39 | 30-50 | 35-61 | 40-72 | 45-83 | 45-95 | 54-106 | 59-117 | 63-129 | 68-140
17 | 2229 | 2741 | 32-53 | 38-64 | 43-76 | 48-88 §53-100 | 58-112 | 63-124 | 68-13G | 73-148
18 | 23-31 | 29-43 | 34-56 | 40-68 | 46-80 | 52-92 | 57-10561-118 68:130573-143379-155
19 | 2433 | 3046 | 3758 | 4371 | 48-84 | 55-97 | 61-110 67-123| 73-136 | 78-150| 84-163
20 | 25-3¢ | 3248 | 38-61 | 45-75 | 5288 | 58-102] 65-115| 71-129 | 77-143 | 83-157| 90-170
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