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RESUMEN

En la actualidad existe un bajo aprovechamiento de materia prima en las lineas de
conservas de sardina especificamente de la especie morenillo (Scomber japonicus) de alto
gramaje (500-700g), por consiguiente, todo el subproducto generado en produccion el cual
esta compuesto por cabeza, cola, visceras e incluso recortes de pescado en buen estado
son destinados a planta de harina, generando como consecuencia bajos rendimientos en
el procesamiento de morenillo 500-700g.

La finalidad de este estudio fue proponer un redisefio de la linea de conservas de la especie
morenillo (Scomber japonicus) talla 500-700g para la obtencion de mejores rendimientos,
mediante la produccion de una nueva presentacion de conservas que cumpla con todos los
requisitos de calidad e inocuidad.

La investigacion estuvo basada en pruebas de ensayo manuales en planta de conservas
de sardina, primero se inicié con una prueba de diagnéstico distribuida en 3 dias diferentes
de produccion para conocer el rendimiento actual de conservas de morenillo de gramaje
alto, se realizaron 15 muestras por dia para mayor confiabilidad de datos, finalmente se
obtuvo un rendimiento promedio de 31,05%. Luego se realizé una prueba basada en el
redisefio, la cual tambien fue distribuida en 3 dias de produccién (15 muestras por dia) bajo
las mismas condiciones de proceso de la prueba de diagnostico, obteniendo un rendimiento
superior de 60,47%. Con el programa estadistico Minitab se realizé un analisis de los datos
de rendimiento resultantes de las pruebas de diagnéstico y propuesta, dando como
resultado que si existe diferencia significativa en relacion a las medias.

Posteriormente se realizé un muestreo del total de 45 conservas obtenidas de la prueba
basada en el redisefio, donde se verificd el cumplimiento de las especificaciones de calidad
establecidas en la normativa nacional INEN 185 y directrices internas de la empresa. Estos
parametros fueron peso neto, peso drenado, evaluacién organoléptica, grados brix de salsa
de tomate, presentacion visual de las conservas. Se obtuvo resultados favorables gracias
al cumplimiento total de todos los parametros mencionados anteriormente, dandole
confiabilidad en términos de calidad a la propuesta.

Finalmente, se realiz6 un analisis del sistema HACCP debido a la incorporacion de las
nuevas etapas al proceso de conservas de morenillo, basadas en el redisefio de la linea,
donde se pudo determinar que con un correcto seguimiento y control de PPR y PCC2 ya
establecido por el plan HACCP de la empresa, no representa peligros significativos en el
producto final, garantizando su inocuidad durante todo el proceso.
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CAPITULO 1
1. GENERALIDADES

1.1.Antecedentes

Las pesqueria de peces pelagicos cuyas especies de mayor interés del mercado
incluyen: morenillo (Scomber japonicus), pinchagua (Opisthonema spp), botella (Auxis
spp.), picudillo (Decapterus macrosoma) y sardina redonda (Etrumeus acuminatus)
(Canales et al.,, 2020) capturada frente a las costas ecuatorianas, cuya mayor
concentracion se encuentra desde la provincia de Manabi (Puerto de Manta) hasta la
provincia del Guayas (Guayaquil) es considerada como la segunda pesqueria industrial
mas relevante del Ecuador, luego de la pesca de atln, eso se debe a que aporta mas
de 24.000 puestos de trabajo desde la captura hasta la distribucién de productos, entre
los cuales incluyen lancheros, gaveteros, comerciantes, intermediarios, transportistas,
personal operativo de proceso para la elaboracién de productos como conservas, harina
para balanceados de mascotas y aceite de pescado (PNUD, 2019). En el afio 2017 se
estim6 un aproximado de 39.4 mil toneladas de produccion total de conservas de
pinchagua y morenillo, de las cuales el 70% es destinada a la exportacion, cuyos
destinos principales fueron 39% a Colombia, 31% a México y 9% a EEUU (Ormaza et
al., 2018)

De acuerdo a valoraciones aproximadas a partir de registros del Servicio Nacional de
Aduanas (SENAE) y del Banco Central del Ecuador (BCE), indican que entre el 2015-
2017 se promedié USD 235 millones de ingresos por exportaciones de productos
relacionados a la pesqueria de peces pelagicos, de los cuales el 56% fue harina de
pescado, 31% conservas (sardinas y morenillo), 13% pescado congelado y 11% aceite
de pescado (PNUD, 2019). Basandose en los datos reportados, se evidencia que el
mayor porcentaje de materia prima (pesca de peces pelagicos) es desaprovechado en
la industria pesquera (ECOS, 2021).

El pescado es catalogado como un alimento rico en aminoacidos esenciales y acidos
grasos los cuales proveen el buen estado y desarrollo del cuerpo humano , hoy en dia
la poblacién mundial cuenta con un déficit de hierro, vitamina A, yodo y zinc, elementos
gue se encuentran en gran proporcion en productos pesqueros, a su vez este recurso
pesquero no ha sido totalmente aprovechado en su procesamiento, se calcula que entre
el 30 y 70% de materia prima no es utilizado para consumo humano, sino para la
producciéon de ingredientes importantes en la elaboracién de balanceados para
animales. Se ha comprobado que los residuos o subproducto de pescado generado en
las industrias poseen aun elevado contenido de micronutrientes esenciales para el
cuerpo humano. (Traverso & Avdalov, 2014).

Actualmente, los subproductos de pesqueria son destinados para la produccion de
ingredientes con alto valor biolégico utilizados en la formulacién de alimentos para la
acuicultura y en menor porcentaje para mejorar alimentos de consumo humano. Es
importante mencionar que un buen aprovechamiento de la materia prima puede generar
grandes beneficios no solo en el ambito econémico para las industrias, incluyendo
nuevos productos sino también para el ambito social ya que permite generar mas
fuentes de empleo y beneficios en el sector ambiental (Toyes, 2016). Es importante
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considerar nuevas alternativas a futuro que puedan tener un enfoque en la produccion
de suplementos alimencios para humanos originados de los subproductos que se
generan hoy en dia en la industria pesquera.

. Planteamiento del problema

La industria procesadora de pescado, genera al menos el 50% de subproducto,
conformado en mayor porcentaje por recortes de pescado y visceras, los cuales en la
actualidad son de uso para la produccion de insumos para consumo animal (Martinez,
2011).

Generalmente algunas empresas ecuatorianas dedicadas al procesamiento de pescado
tienen entre sus lineas de produccion las conservas de peces pelagicos o cominmente
conocidas como sardinas para suplir las necesidades y expectativas del mercado local
y extranjero, dentro de este grupo se encuentran las especies: pinchagua (Opisthonema
libertate), picudillo (Decapterus macrosoma), sardina redonda (Sardina pilchardus) y
morenillo (Scomber japonicus) variedad que suele alcanzar mayores tamafios (500-
700g), generando altos porcentajes de subproducto (60-70%) en conservas, debido a
gue en la actualidad se trabajan con envases de medida estandar y las lineas de
produccién cuentan cortadoras que poseen cuchillas que realizan un solo tipo de corte
previo al empaque aprovechando Unicamente la parte de la cola, generando un
rendimiento de aproximadamente el 30% en conservas, en relacion al rendimiento de
la misma especie en tallas menores (100-300g), las cuales generan hasta el 55% de
rendimiento en la industria sardinera. Actualmente el subproducto es desviado
automaticamente por medio de un canal a planta de harina ubicada en la misma
empresa.

Justificacion

En el afio 2020 basandonos en la memoria de sostenibilidad de la empresa se registré
mayor volumen de produccién en planta harinera respecto a la produccion de planta de
sardinas, evidenciando la falta de aprovechamiento de materia prima, por otro lado, se
debe considerar el aumento del porcentaje de desnutricién infantil registrado en los
ultimos afos, reflejando la necesidad de aprovechar los recursos pesqueros en
alimentos sanos, nutritivos e inocuos que a su vez atribuyan al objetivo 2 (Hambre cero)
de los ODS establecidos por la ONU.

En la produccion de conservas de la especie morenillo (Scomber japonicus)
especificamente de tallas entre 500-700g se ha evidenciado un bajo porcentaje de
rendimiento en relacion a la misma especie en tallas menores (100g-300g), por
consiguiente, se crea la necesidad del desarrollo del presente proyecto que busca
proponer un redisefio en la linea de conservas de morenillo talla 500-700g para reducir
el porcentaje de subproducto, a su vez incrementar el rendimiento en la linea de
produccion y ofrecer mayor disponibilidad de alimentos a la poblacion obteniendo una
nueva presentacion del producto considerando la calidad e inocuidad del mismo.

Objetivos

.1. Objetivo General



e Proponer un redisefio en la linea de conservas de morenillo talla 500-700g para
obtencion de mayores rendimientos y revision del sistema HACCP.

1.4.2. Objetivos Especificos

o Diagnosticar el porcentaje actual de rendimiento obtenido de la linea de proceso de
morenillo talla 500g-700g, mediante la diferencia de peso aprovechado en
conservas.

e Realizar una prueba en la linea de conservas de sardina, empleando los nuevos
cortes de morenillo talla 500-700g para obtencién de nueva presentacion de
producto y mayor rendimiento.

e Evaluar la nueva presentacién de conserva en salsa de tomate (tipo Il), obtenida de
la prueba basada en el redisefio de la linea de conserva de morenillo talla 500-700g,
verificando el cumplimiento de las especificaciones de calidad ya establecidas por
la empresa para mercado local.

e Revisar el sistema HACCP con la finalidad de incorporar el analisis de peligros
Unicamente de las nuevas etapas (corte manual y lavado/desinfeccion) de acuerdo
a la propuesta de redisefio para garantizar la inocuidad del producto.



CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO

2.1. Peces pelégicos

Son organismos acuaticos conglomerados y migratorios que habitan en aguas cerca de la
superficie. Las especies que lo componen son: jurel, sardinas, morenillo, anchoveta, entre
otros (Sernapesca, n.d.).

En Ecuador la captura de peces pelagicos inici6 en la década de los 60 con la ayuda de
embarcaciones artesanales capturaban pinchagua (Ophisthonema ss), posteriormente las
empresas industriales adquirieron embarcaciones las cuales les permitié explorar nuevas
zonas de pesca y capturar otras especies de peces pelagicos como el morenillo (Scomber
japonicus) (Gonzalez & Solis, 2010).

2.2. Morenillo (Scomber japonicus)

Es un pez pelagico que habita en aguas oceanicas a temperaturas entre 15 a 23°C y un
rango de salinidad de 34,8 a 35,25% (Humbolt, 2016).Posee un cuerpo alargado e
hidrodinamico, es caracterizado por formar cardUmenes con otras especies y realizar
desplazamientos hasta 100 m de profundidad, se alimenta de organismos plancténicos,
larvas y huevos de peces, posee una talla media de madurez de 25.3 cm de longitud furcal.
En la pesqueria industrial su pesca se destina para el consumo humano (conservas) y
produccién de harina (Gonzalez & Jurado, 2020).

La taxonomia del morenillo se describe en la Tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia del morenillo (Scomber japonicus).

Reino Animalia
Filo Cordados
Subfilo Vertebrata
Clase Teledsteos
Orden Perciformes
Familia Scombridae
Subfamilia Scombrinae
Género Scomber
Especie Scomber japonicus

Fuente: (Van, 2004)
2.2.1. Composicién Quimica

La composicién del morenillo (Scomber japonicus) detallada en la Tabla 2. Depende de
algunos factores entre ellos el estado fisioldgico, edad, época, zona de captura 'y

método de captura, una manipulacién inadecuada del pescado podria provocar contusiones
0 hematomas afectado su calidad (Castillo, 2021).

Luego de la muerte del pez, comienza el proceso de rigor mortis, generando cambios
bioquimicos y por consiguiente el posible desarrollo de microorganismos como



Pseudomonas spp, Shewanella putrefaciens y otras baterias que pueden causar el
deterioro del pescado (Sanchez, 2020).

Tabla 2. Composicion quimica proximal del morenillo (Scomber japonicus).

Nutrientes Porcentaje
Agua 73,8%
Proteinas 19,5%
Lipidos 4.9%
Sales Minerales 1,2%

Fuente: (Castillo, 2021)
2.2.2. Valor Nutricional
Aminoacidos esenciales

El morenillo es una especie de pescado importante para la salud humana ya que posee
aminodcidos esenciales entre ellos lisina, leucina, isoleucina, fenilanina, treonina, arginina,
metionina, valina e histidina (Acosta et al., 2011) Por acciéon de microorganismos
contaminantes la histidina da paso a la formacion de histamina, sustancia quimica que
produce seria afectacién alérgica en los consumidores (Quintero et al., 2012).

Es importante considerar que las especies que pertenecen a la familia Scombridae como el
morenillo (Scomber japonicus) poseen un elevado contenido del aminoacido histidina, por
tal motivo es indispensable mantener un asertivo manejo y cuidado de las condiciones de
captura, descarga y procesamiento de las especies para reducir el peligro de contaminacion
microbioldgica y por consiguiente, el desarrollo de histamina, la cual representa un peligro
en salud del consumidor (Hungerford, 2010)

Acidos grasos

Por otro lado, posee acidos grasos importantes que resaltan su valor nutricional entre los
que destacan el Acido Eicosapentaenoico (EPA), Acido Docosahexaendico (DHA), Acido
Docosapentaenoico (DPA), Acido Docosatetraenoico, Acido Eicosatetraenoico, Acido
octadecatetraenoico, Acido Docosaenoico, Acido Eicosaenoico (Badui, 2006). Los &cidos
mencionados aportan multiples beneficios entre ellos la reduccion de enfermedades
cardiacas, demencia y niveles plasmaticos de triglicéridos (Oudiani et al., 2019)

Minerales y vitaminas

Ademas, contiene minerales como potasio, fésforo, hierro, yodo y magnesio. Vitaminas de
los grupos A, B, D y E (Agustinelli, 2014). Sin embargo, el contenido de vitaminas B no es
tan significativo en comparacién a otros alimentos como cereales, legumbres, carne, a
excepcion de la vitamina B12 que si se encuentra en mayores proporciones en comparacion
a alimentos de origen animal (Paucar & Bermeo, 2020).

2.2.3. Zonas de pesca



Morenillo (Scomber japonicus) es una especie distribuida en el océano Pacifico, la
denominada zona FAO 67-77 se encuentra compuesta desde la parte nororiental,
especificamente el sureste de Alaska hasta México y la zona FAO 87 abarca el Pacifico
Sureste, el cual parte desde Panama hasta Bahia Darwin (Chile), incluyendo las Islas
Galdpagos (Ecuador). La mayor concentracion de peces pelagicos en Ecuador se sitla en
las costas de Manta, Santa Elena y Guayas (Hernandez & Ortega, 2000).

2.2.4. Desembarques

En el afio 2020, Ecuador registré un total de 161.127 toneladas de desembarque de peces
pelagicos, predominando la especie morenillo (Scomber japonicus) representando el 38,4%
(61.818 toneladas) de la captura total. EI mayor tonelaje de morenillo registrado se
encuentra en la provincia del Guayas parroquia Posorja (IPIAP, 2021).

2.3. Volumen de produccién y exportacion del sector pesquero en Ecuador

Basandose en los datos que posee la CFN, en el afio 2021 se evidencié un aumento del
17,25% respecto al 2020 correspondiente a las toneladas de procesamiento y conservacion
de pescado. En el afio 2022 se registré un descenso del 5,93% en consideracion al 2021
como se puede observar en la tabla 3.

Tabla 3. Tonelaje de procesamiento y conservacion de pescado por afio.

Ao Procesamiento de pescado (ton).
2018 604.83
2019 630.62
2020 628.20
2021 736.58
2022 692.88

Fuente: (CFN, 2022)

Los productos de la industria manufacturera del sector pesquero del Ecuador, en su
mayoria son exportados, en el afio 2022 se exportd un total de 491.605 toneladas, de las
cuales en base a la figura 2.1 el mayor tonelaje representé los lomos, conservas de atln y
pescado congelado.

Por otro lado, se pudo observar que la produccion de harina de pescado posee un tonelaje
mayor en comparacion al registro de otras conservas de pescado las cuales incluyen las
conservas de sardinas o peces pelagicos, demostrando asi la falta de aprovechamiento de
recursos pesqueros y su uso en la industria de las conservas.
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Figura 2.1 Tonelaje de exportacion de productos pesqueros en Ecuador en el afio
2022.
Fuente: (Anastacio, 2023)

2.4. Volumen de produccién en industria pesquera ecuatoriana.

En 2020 la industria de productos pesqueros de acuerdo a la figura 2.2 registré una
produccioén total de 83.696.462kg de los cuales prevalecié la produccién de conservas de
atun con 30.545.120kg y empacadora de camarén, el volumen de producciéon méas bajo se
registré en planta de sardinas con solo 7.343.829kg en comparacion a la produccion de
planta de harina que registr6 un total de 19.341.717kg se puede evidenciar que existe mayor
cantidad de subproducto en planta de atlin y sardinas que son destinados a la elaboracién
de harinas de bajo valor comercial.

Produccidn total por planta (Kg)
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30.000.000 30.545.120
26.465.796
25.000.000
20.000.000 19.341.717
15.000.000
10.000.000 2343829
5.000.000
0
Planta de atin Empacadora de Planta de harina Planta de
camaroén sardinas
Kg

Figura 2.2 Produccion total por planta (kg)
Fuente: Memoria de sostenibilidad interna.



2.5. Produccién de Sardinas en el Ecuador

2.5.1. Definiciones sardinay productos similares o analogos en conserva.

Productos compuestos por la carne de diferentes especies de peces pelagicos, envasados
y sellados herméticamente, que posterior hayan sido sometidos a un proceso de
esterilizacion que asegure su inocuidad en el tiempo estimado de vida util (INEN, 2013)

2.5.2. Disposiciones generales y requisitos de las conservas de sardina.

Basado en lo estipulado en la normativa nacional INEN 185:

e El producto debe contener pescados frescos, sanos e inocuos.

e Los envases deben contener Unicamente piezas de una sola especie.

e El producto final debe estar exento de visceras, cabeza, branquias, escamas y cola.

e La piel del pescado luego de la coccion debe presentar minimas roturas y debe
conservar su coloracion plateada.

e La masa escurrida o peso drenado no debe ser menor al 65% del peso neto
declarado en la etiqueta cuando el medio de cobertura es la salsa de tomate.

e Se permite cualquier forma de presentacion del producto, siempre que el envase
contenga al menos dos cortes de pescado de la misma especie.

e Uso de envases resistentes que aseguren la inocuidad del producto durante su
esterilizacion, almacenamiento, transporte y expendio.

2.5.3. Descripcion general del proceso de conservas de sardina.

El proceso para la elaboraciéon de conservas de sardina se divide en dos etapas de
procesamiento: etapa de crudo y etapa de cocido. En la primera etapa de crudo, se recibe
la materia prima en planta la cual debe estar dentro de parametros establecidos en las
normativas de calidad e inocuidad, posteriormente cuando pasa a proceso es la pesca es
lavada con ayuda de un sistema continuo, luego es cortada y eviscerada (continua el
lavado), posteriormente se coloca en mesas para ser envasadas de acuerdo al peso
requerido, se pueden colocar de 2 a 5 piezas de pescado, se adiciona agua potable en las
latas y luego se realiza un precoccién donde ingresan a cocinadores cuya temperatura
oscila entre los 90-100°C con una duracién de 20 a 35 min dependiendo del tamafio de la
pesca y presentacion. Al concluir esta etapa las latas pasan por un sistema de drenado
donde las latas son volteadas para eliminar residuos de agua por la precoccion, luego, se
adiciona el liquido de cobertura, se coloca las tapas y se realiza el sellado hermético,
finalmente se colocan en coches que son direccionados a las autoclaves para el proceso
de esterilizacion (Pairazaman, 2018)

En el proceso de conservas de sardina, existen dos etapas en las que se emplea
tratamientos térmicos importantes para preservar la inocuidad del producto.

Etapa de pre-coccién: con la finalidad de reducir el porcentaje de humedad presente en
el pescado, por consiguiente, disminuir los microorganismos que puedan alterar al producto.
Ademas, ayuda a extraer la grasa cuando el pescado es graso como en el caso del
morenillo (Scomber japonicus) que es rico en acidos grasos, evita que en la posterior etapa
de esterilizacion el pescado exude mas agua y en consecuencia perjudique la presentacion



del producto. Este proceso de pre coccion se realiza por lo general a 100°C por 20 minutos,
aunque puede haber variacion dependiendo de la especie, tamafio y volumen (Allende,
2019)

Etapa de esterilizacion: este proceso se realiza con la finalidad de eliminar todos los
microorganismos patdgenos que puedan perjudicar la inocuidad del producto y causar
afectacion en la salud del consumidor. La esterilizacion se realiza empleando altas
temperaturas, las cuales son estimadas con un estudio previo de penetracion de calor
considerando la naturaleza del producto, forma y tamafo del envase (Pino et al., 2017).

2.5.4. Productividad

La productividad se enfoca en la obtencion de producto terminado (cantidades exactas)
considerando sus ventas y tambien tiene un enfoque en el uso de recursos para la obtencién
de mencionados productos, los recursos pueden ser econémicos, humanos, equipo,
maquinaria, tiempo, etc, los cuales contribuyen al logro de objetivos. Por tal razén una
buena productividad se resume en la optimizacibn de recursos considerando el
cumplimiento de los objetivos planteados por la organizacion (Matzunada, 2017).

2.5.5. Rendimiento

En la industria pesquera el rendimiento se encuentra asociado a la cantidad de producto
terminado empacado en relacién con la cantidad total de ingreso de materia prima, este
rendimiento puede ser representado en base a peso en crudo tomando en cuenta la
afectacién Unicamente del retiro de cabeza, visceras 0 recortes representados como
subproducto o peso del producto cocinado, tomando en consideracion la pérdida de peso
en la pre coccion el cual se puede representar con el porcentaje de merma (Azua & Naula,
2017)

El rendimiento de materia prima morenillo (Scomber japonicus) para la produccion de
conservas con el uso de envases de media libra ha sido del 24,43% al 26,90%, calculo que
se realiza con el peso total por etapa en el proceso, con la adicion de liquido de cobertura
se alcanza un total de 31,10% de rendimiento total el cual sigue siendo relativamente bajo
(Medina, 2014)

2.5.6. Parametros de calidad establecidos por la empresa.
Considerando el cumplimiento de la normativa nacional vigente (INEN 185), la empresa ha
establecido parametros de calidad que deben ser controlados en proceso, los mas

relevantes se encuentran detallados en la Tabla 4. con su respectiva forma de medicion.

Tabla 4. Parametros de calidad presentacion tall.

Parametro Equipo/método
Peso neto Balanza
Peso drenado Balanza

°brix salsa de tomate Refractémetro




10

NiUmero de piezas Visual
Caracteristicas organolépticas Sentidos
Presencia de materias Visual
extrafias.
Presencia de visceras Visual

Fuente: INEN 185.
2.6. Uso de subproducto de pescado.

El uso de pescado de diferentes especies trae consigo la generacion de desecho o tambien
denominado subproducto el cual consta de visceras, colas, esqueletos y recortes, llegando
arepresentar el 30% del procesamiento de harina. Se ha demostrado que la mayor cantidad
de subproducto lo generan los peces pelagicos, es decir, existe mayor aprovechamiento de
otras especies de pescado como salmén, atun, tilapia (Bachis, 2022).

En los ultimos afios la FAO ha evidenciado un aumento de produccion de harina de pescado
a partir de residuos de pescado, incluyendo recortes los cuales creen que podrian ser mejor
aprovechados para el consumo humano, por su alto contenido de aminoacidos esenciales.
Sin embargo, para el 2030 esperan una disminucion de la produccién de harina a partir de
subproductos de pescado mediante la incentivacion de las certificaciones de sostenibilidad
las cuales conllevan a la ejecucién de Buenas Practicas de Ordenaciéon Pesquera, cuyo fin
es aumentar el uso de pescado para consumo humano (Anastacio, 2020).

La innovacion en el procesamiento pesquero es una opcion viable para reducir el
subproducto y desechos de pesca, mediante la reestructuracion de cortes frescos y
residuos de pescado, generando un aporte positivo no solo en término social sino también
ambiental (Setiadi & Lametta, 2018). Se recomienda el uso de tecnologias para la
produccion de alimentos con valor agregado, las metodologias dependeran del contenido
de proteina y otras propiedades funcionales del pescado (Ribeiro et al., 2018). Ademas, es
importante asegurar un estudio profundo de calidad e inocuidad de las futuras propuestas
de incorporacién de productos para preservar el tiempo de vida til de los mismos (Afiorve
et al., 2019).

2.7. Importancia de consumo de pescado en la poblacién.

La mayor cantidad de consumo de pescado anual tuvo lugar en Galapagos y Balao
reportando 17,7kg y 24,1kg respectivamente, las demas provincias de Ecuador han
reportado un promedio de consumo anual de 10,5kg/p/a, en base a los registros de la FAO
estos consumos estan por debajo de la media mundial de 21,9kg/p/.

El atin es la conserva de preferencia de los consumidores, los peces pelagicos pequefios
se consumen en menor proporcién, sin embargo, hay que considerar que son mas
economicos. Es imprescindible promover el consumo de pescado, aprovechando que es el
recurso pesquero por excelencia del Ecuador, debido a su calidad, variedad en especies y
volumen de desembarques registrados. De alli parte la necesidad de incentivar el consumo
de las diferentes especies de pescado conjuntamente con el compromiso de las grandes
industrias de innovar constantemente sus productos pesqueros (Ormaza et al., 2022).

Un estudio realizado en personas que consumieron un minimo de 250mg diarias de
especies con alto contenido de Omega 3 de cadena larga (EPA-DHA) demostré una
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reduccion del 36% en la mortalidad por enfermedades cardiovasculares, una ingesta mayor
de pescado registré poca reduccion adicional del riesgo. Las especies que reducen el riesgo
estan relacionadas con el pescado azul (salmén, arenque, sardinas). También se evaluaron
los costos de consumir 250mg/d de pescado el cual fue de 0,09ctvs, para combinaciones
de ingesta de las especies mencionadas anteriormente el costo promedio fue de 0,37
ctvs/dia, no obstante, el costo real seria mas bajo ya que la ingesta de pescado
reemplazaria la ingesta de otros alimentos (Mozaffarian & Rimm, 2006).

2.8. Desnutricion infantil

Ecuador posee altos niveles de desnutricion crénica infantil pasé de 24.8% en el 2014 al
27,2% en 2021, se considera que es sumamente importante agregar el pescado en la
alimentacion ya que reduciria el porcentaje de desnutricion infantil, promoveria el desarrollo
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos por la FAO y en términos generales
permitiria mejorar la alimentacién de la poblacién (ONU, 2021).

El pescado puede ayudar a combatir el problema de desnutricion en el pais, el consumo de
pescado estimulara el crecimiento, mantenimiento de defensas y desarrollo cerebral debido
a su alto contenido de 4cidos esenciales para el sistema nervioso (Goosdenovich, 2022).

2.9. Sistema HACCP

El sistema HACCP en la Industria alimentaria permite definir, estimar y controlar los peligros
fisicos, quimicos y biolégicos en todas las etapas de un proceso desde el ingreso de materia
prima hasta su distribucion con el fin de garantizar productos seguros e inocuos para el
consumo humano (PAHO, 2015).

2.9.1. Directrices para la aplicacion del sistema HACCP

El analisis de peligros se realiza en cada operacion o etapa de proceso, es importante
considerar cambios a realizarse en el diagrama de flujo de proceso, es decir, cuando se
agregue alguna etapa o se realice algun tipo de modificacion se debe realizar un analisis
de peligros y riesgos. Para tener un sistema HACCP efectivo se requiere el compromiso de
todo el personal directivo y operativo, mantener capacitaciones para ejecutar cada una de
sus actividades impuesta de forma correcta (PAHO, 2015).

2.9.2. Analisis de peligros

El andlisis de peligros en el sistema HACCP sirve evaluar la probabilidad de ocurrencia y
efecto que podrian provocar los peligros identificados, de esta forma poder determinar
posibles puntos criticos de control en cada una de las etapas del proceso y en el caso de
gue el peligro no sea significativo o pueda ser controlado mediante la aplicacion previa de
PPR o PPRO no hay necesidad de determinar PCC. La determinacion de PCC depende
del nivel de riesgo resultante de la evaluacion, la cual puede ser cualitativa o cuantitativa
(ComisionEuropea, 2016).

El peligro puede ser de naturaleza fisica, quimica o biolégica que pueda presente en un
producto alimenticio y puede provocar algun efecto perjudicial para la salud.
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Métodos de Evaluacion de Riesgos

Existen algunos modelos para estimar riesgos entre ellos estén las listas de comprobacion
de las evaluaciones de riesgos, analisis de fallas y efectos, gréfico cuadrante, modelos
semicuantitativos, nimeros de prioridad del riesgo, nomografia, modelos cualitativos y
cuantitativos simples y el arbol de decisiones (BRCGS, 2020).

Evaluacion de Riesgos Semicuantitativa

La evaluacion de riesgos semicuantitativa se realiza en base a una matriz en funcién de
probabilidad la cual cuenta con 4 niveles que se detallan de forma cualitativa (muy baja,
baja, real y elevada) con sus valoraciones cuantitativas (1,2,3 y 4) respectivamente. El
efecto también cuenta con 4 niveles cualitativos (limitado, moderado, grave y muy grave)
con sus valoraciones cuantitativas (1,2,3 y 4) respectivamente (ComisiénEuropea, 2016).

Arbol de decisiones

La identificacion y determinacion de PCC se realiza con el arbol de decisiones, el cual se
basa en 4 preguntas planteadas, las mismas que deben responderse en orden sucesivo
para determinar si es PCC o no. A continuacion, en la Tabla 5 se detallan cada una de las
preguntas del arbol de decisiones.

Tabla 5. Preguntas del &rbol de decisiones HACCP.

Preguntas

Pregunta 1: ¢ Existen medidas preventivas de control?

Pregunta 2: ¢ Esta concebida esta fase para eliminar el peligro o para reducir su
apariciéon a un nivel aceptable?

Pregunta 3: ¢ Puede producirse contaminacién en esta fase o puede aumentar el peligro
a un nivel inaceptable o ha ocurrido o aumentado en fases anteriores y no existen PCC
o PPR anteriores?

Pregunta 4: ¢Se eliminaran los peligros identificados o se reducira su posible presencia
a un nivel aceptable en una fase posterior?

Fuente: (ComisionEuropea, 2016).
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CAPITULO 3
3. MATERIALESY METODOS

3.1. Disefio de lainvestigacion

El disefio del proyecto de titulacion se fundamenté en la obtencion de una nueva
presentacion de conserva empleando la especie morenillo (Scomber japonicus), la cual en
la actualidad tiene un menor rendimiento cuando llega en tallas 500-700g, ya que solo se
empaca aproximadamente el 30% y el restante se convierte en subproducto. Al utilizar
mayor porcentaje de materia prima permite aumentar el rendimiento de la linea de sardina
(ver figura 2.2), dejando solo como subproducto la cabeza, cola, visceras y panza para que
esta sea procesada como harina. Se adaptod esta propuesta de redisefio a la linea de
conservas de morenillo, para la obtencién de mejores rendimientos con la finalidad de
aumentar las ganancias y a la vez contribuir con el cumplimiento del objetivo del Desarrollo
Sostenible. La experimentacion inicié con el diagnéstico del rendimiento actual en la linea
de produccion de morenillo, después se planific6 una prueba en planta adicionando al
proceso un corte manual del morenillo previo al empacado para mayor aprovechamiento de
las piezas de pescado. Posteriormente se verificO que el producto terminado (nueva
presentacion) cumpla con los estandares ya establecidos por la empresa y la normativa
nacional en términos de calidad e inocuidad.

Finalmente se realizé un andlisis de peligros, Unicamente en la etapa que se implemento
para la obtencion de la nueva presentacion (corte manual) para preservar la inocuidad del
producto.

3.2. Recursos

3.2.1. Materia prima

Se utiliz6 la especie morenillo (Scomber japonicus) especificamente en tallas 500-700g,
capturada por un barco propio de la empresa en la zona de pesca FAO 87 (sector suroriental
del Océano Pacifico).

La materia prima fue recibida por el inspector de control de calidad, el cual realizé la toma
de temperatura en piezas al azar, andlisis sensorial (evaluacién de olor, color y textura) y
toma de muestras para andlisis fisico-quimico detallado en la Tabla 6. Los analisis fisico-
guimico los realiz6 el analista de laboratorio de control de calidad situado en la empresa.

Es importante mencionar el proceso de recepcién y aceptacion de materia prima detallada
en el parrafo anterior para evidenciar que en las pruebas realizadas se utilizé pesca en
Optimas condiciones con liberacion sensorial y analisis fisico-quimico.

Tabla 6. Parametros fisico-quimicos de materia prima.

Parametro Método de analisis Requisito
pH INEN 181 (Conservas de pescado, 5.5-6.5
determinacion de cloruros y el
indice de pH).
Histamina Determinacién por método HPLC. < 30ppm/individual.
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< 10ppm/composita de 3.
NBVT (Nitrégeno INEN 182 (Conservas envasadas <25mg/100g
basico volatil total). de pescado, determinacion de
nitrégeno basico volatil).
Sal INEN 181 (Conservas de pescado, <2%
determinacion de cloruros y el
indice de pH).

Fuente: Especificacién interna.

3.2.2. Ingredientes para preparacion de liquido de cobertura.

Los ingredientes utilizados en la elaboracion de salsa de tomate para conservas de sardina
con especie morenillo (Scomber japonicus) se detallan en la tabla 7, donde se especifica
las caracteristicas mas importantes que se toman en consideracién para recibir cada uno
de los ingredientes antes de su paso a proceso.

Tabla 7. Caracteristicas de los ingredientes para preparacion de salsa de

tomate.
Ingredientes Caracteristicas
Pasta de tomate Proveedor: Icatom

Presentacién 55 galones.
Parametros fisico-quimicos:
Soélidos solubles: 30-32°brix.

pH: <4,5.

Glucosa Proveedor: Solvesa Corp.
Presentacion: 300kg.
Parametros fisico-quimicos:
Sélidos solubles: 79,7-85,3°brix
pH: 4-6.

Sal Proveedor: Ecuasal.
Presentacion: 50kg.
Pardmetros fisico-quimicos:
Humedad: <0,50%.
Goma xantan Proveedor: Obsidian Cia Ltda.
Presentacion: 25kg.
Parametros fisico-quimicos:
Humedad: <15%.
Glutamato monosaédico Proveedor: Ajino moto do Brasil Ltda.

Presentacion: 25kg.
Pardmetros fisico-quimicos:
pH: 6,7-7,2
Humedad: <0,50%

Fuente: Especificacion interna.

Formulacion para preparacion de liquido de cobertura.

A continuacion, en la tabla 8 se detallan los porcentajes de ingredientes utilizados en la
preparacion de salsa de tomate, es importante considerar que el porcentaje restante a la
formulacion mencionada, representa el porcentaje de agua adicionada.

Tabla 8. Formulacion de los ingredientes para salsa de tomate.

Ingredientes Formulacion
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Pasta de tomate 23,9%
Glucosa 3%

Sal 1,5%

Goma xantan 1,3%

Glutamato monosddico 0,25%

Fuente: Especificacién interna.

3.2.3. Infraestructura, equipos y maquinaria instalada.

En la planta de proceso de sardina la infraestructura instalada consta de las siguientes
maaquinarias:

Pozas de almacenamiento de materia prima: infraestructura disefiada para almacenar y
conservar la materia prima.

Tuberias y bandas transportadoras: sirven para el transporte de la pesca hacia las
diferentes etapas del proceso.

Tolva: almacenan cantidad de materia prima para posteriormente distribuirlas a las lineas
de corte.

Cortadoras: maquinas dotadas con doble cuchilla para la obtencién de los cortes deseados
de las piezas de pescado (separacion de cabeza, cuerpo y cola).

Succionador de visceras: equipo disefiado con una bomba de vacio para la extraccién de
las visceras.

Sistema de lavado: los cortes pasan a un canel6n de lavado continuo.

Lineas de envasado: se efectla el envasado de las piezas de pescado.

Cocinadores: sirven para la pre coccién del pescado mediante vapor de agua.
Volteadores: disefiados para el drenado del agua de las latas generado en los cocinadores.
Dosificadores: sirven para dosificar el liquido de cobertura.

Cerradoras: encargadas de efectuar el sellado hermético de las latas.

Autoclaves: diseflados para la esterilizacion de producto terminado para prolongar la vida
atil del mismo.

Calderos: equipos encargados de producir calor mediante una fuente de combustible.

3.2.4. Propuesta de redisefio de equipos y maquinaria.

La propuesta planteada recomienda la adaptacion e inclusion de los siguientes equipos y
maaquinarias:

Cortadora: la maquina debera adaptarse al nuevo proceso por esta razén dentro de la
propuesta se planteara el redisefio de una cortadora la cual debera constar de 3 cuchillas
para la obtencion del nuevo corte de pescado que sera aprovechado en conservas con la
finalidad de reducir el tiempo en proceso, antes del corte manual.

Mesa de corte: luego de los cortes realizados con la adicion de una cuchilla, éstos seran
llevados a la mesa de corte incorporada al proceso para la extraccién de las panzas y
visceras restantes.

3.2.5. Caracteristicas del envase tall de medio kilo

o Proveedor: Fadesa
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Tipo de envase: hojalata-barniz.
Nombre comercial: tall ¥ kilo
Formato: 300 x 214 x 407
Capacidad comercial: 432gr
Capacidad real: 450gr

Estilo: 3 piezas.

Medidas: 73mm /70mm x 113mm

O O O 0O O O O

Figura 3.1 Envase tall ¥ kilo
Fuente: Fadesa.

3.3. Disefo de layout del proceso actual y proceso propuesto del area de
conservas de sardina.

Se realiz6 una representacion grafica del proceso actual de conservas de sardina desde el
ingreso de materia prima hasta la salida de coches con producto terminado de autoclaves,
el disefio se realiz6 con el software Lucidchart herramienta que permite la elaboracion de
diagramas, disefio de plantas, entre otros.

Adicional, también se realizé otro disefio reflejando el proceso basado en la propuesta de
redisefio con la implementacién de la etapa de corte manual, con el objetivo de demostrar
gue no representara interferencia en el proceso continuo habitual.

3.4. Prueba de diagndstico del rendimiento actual de linea de produccion de
morenillo talla 500-700g.

Para la evaluacion de diagnostico del rendimiento de la linea de conservas de morenillo, se
realizaron tres pruebas en planta de conservas de sardinas de la empresa, en tres dias
diferentes de produccién entre los meses de marzo y abril con la llegada de pesca de
morenillo (Scomber japonicus) talla 500-700g. Al finalizar los 3 dias de prueba se obtuvo 45
muestras de aproximadamente 425-450g (peso neto por muestra).

Por prueba se realizaron 15 muestras, es importante mencionar que se utilizaron dos piezas
de pescado por muestra, como habitualmente lo realiza planta de sardinas, se tomo el peso
inicial de cada pieza de pescado, posteriormente se le realiz6 el corte de la cabeza, cuerpo
y cola, utilizando Unicamente el Ultimo corte mencionado, lo demas se envi6 como
subproducto a planta de harina. Se lavaron los cortes de la cola para posteriormente ser
envasados en el formato de envase tall (envase alto), se colocaron dos cortes por envase,
se tomo el peso fill (lenado) crudo de cada muestra que conjuntamente con el peso inicial
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por diferencia se obtiene la cantidad de subproducto enviada a planta de harina. Luego de
la toma de peso se enviaron las muestras por el cocinador a °T de entrada 95°C y °T de
salida 98°C por 25 minutos, al salir del cocinador las 15 latas se voltearon las latas para
extraccion del agua y se tomo el peso fill cocido para determinar el porcentaje de mermay
el porcentaje de rendimiento, posteriormente las muestras pasaron por el dosificador de
salsa de tomate y finalmente fueron selladas. Las muestras se enviaron a autoclave con
parametros ya establecidos por la empresa (112,2°C por 113 minutos) de acuerdo al tipo
de producto (tall morenillo).

Se realizaron los mismos pasos para las tres pruebas ejecutadas. Es importante indicar que
estas pruebas fueron realizadas de forma manual Unicamente para la obtencién de datos
reales y documentar este trabajo de investigacion.

3.5. Prueba basada en el redisefio de linea de conservas de morenillo talla
500-700g.

Las pruebas se realizaron en tres dias diferentes el mes de mayo y julio en planta de
conservas de sardinas de la empresa, la cual cuenta con toda la infraestructura, equipos y
materiales para la ejecuciéon de las pruebas. En el mes de junio fue la veda de peces
pelagicos, por consiguiente, no hubo produccién en planta de sardinas.

Se tomaron 15 piezas de pescado de la tolva, se realiz6 el corte manual de cada una de las
piezas de pescado, dividiendo el pescado en 3 secciones (cabeza, cuerpoy cola) la cabeza
fue desechada a planta de harina, al cuerpo se le realiz6 un corte en la parte ventral (panza)
para la extraccion del resto de visceras y acondicionar el corte para que pueda adaptarse
al envase conjuntamente con la seccion de la cola (parte habitualmente aprovechada). Se
lavaron los cortes de pescado en una gaveta con agua con cloro en concentracion 1,5 ppm,
segun lo que indica la norma INEN para agua potable, con el objetivo de eliminar los restos
de visceras y sangre.

Posteriormente se colocaron en los envases un corte de cola y un corte de la parte ventral
o cuerpo del pescado, con ayuda de balanzas previamente calibradas se tomaron los pesos
en crudo de cada muestra, se marcaron y se colocaron las muestras en bandejas para
distinguirlas de la demas produccion, luego, fueron enviadas por la banda transportadora
hacia el cocinador bajo las mismas condiciones que la prueba de diagndstico (°T de entrada
95°C, °T de salida 98°C por 25 minutos).

Al salir las muestras del cocinador pasaron por el volteador para drenar el agua de las latas,
se tomoé el peso fill cocido de cada una de las muestras para determinar el porcentaje de
merma, y por consiguiente el rendimiento final.

Luego, las latas pasaron por el dosificador para el llenado con el liquido de cobertura (salsa
de tomate), finalmente pasaron por las cerradoras para el sellado hermético. Los
parametros de esterilizacion fueron 112,2°C por 113 minutos en base al producto (tall
morenillo).

Se realiz6 el mismo procedimiento para los tres dias de prueba, es decir se obtuvo un total
de 45 muestras de conservas en envase tall (peso neto de 425-4509).

Estas pruebas fueron realizadas de forma manual con el objetivo de obtener datos reales y
documentar esta investigacion.
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3.6. Técnicas de procesamientos de datos del diagndstico y prueba redisefio.

El procesamiento y analisis de datos se elabor6 mediante la tabulacion de datos en Excel
para la obtencién de porcentajes cuantificables del rendimiento actual y rendimiento
resultante de la prueba basada en el redisefio de conservas de morenillo talla 500-700g.

3.7. Anadlisis estadistico

Mediante el uso del programa estadistico Minitab, se analizaron los resultados del
porcentaje de rendimiento de la prueba de diagnostico y el rendimiento de la prueba basada
en el redisefio para determinar si existia diferencia significativa entre el nimero total de
muestras, con un nivel de significancia de 0,05.

3.8. Célculo de rendimiento actual (prueba de diagndstico).

El rendimiento se evalu6 en funcién a los pesos tomados con la ayuda de balanzas
calibradas y posteriormente registrados en tablas de Excel. Se consider6 el peso inicial de
las dos piezas de materia prima fresca entera (g) antes del corte de las piezas de pescado
y el peso fill del producto crudo (g) aprovechado en empaque.

%Rendimiento= A*100/(B+C) Ecuacion 1
Fuente: Autor

Donde:

A= peso fill crudo (g).

B= peso pieza entera de pescado fresca 1 (g).
C= peso pieza entera de pescado fresca 2 (g).

3.9. Célculo de porcentaje de merma.

El porcentaje de merma se determiné en la prueba de diagnéstico y prueba basada en el
redisefio, con la siguiente formula:

%Merma= (A/B) *100 Ecuacion 2
Fuente: Autor.
Donde:
A= peso de merma (Q).
B= peso fill crudo (g).

Se determino el porcentaje de merma debido a su influencia en el rendimiento del producto

final. Se calculé considerando el peso de merma (g) el cual es resultante de la diferencia
del peso fill crudo y peso fill cocido.

3.10.Célculo de rendimiento de la prueba basada en el redisefio.

El porcentaje de rendimiento de la prueba basada en el redisefio, fue obtenido mediante la
siguiente férmula:
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%Rendimiento= A*100/B Ecuacién 3
Fuente: Autor
Donde:
A= peso fill crudo (g).
B= peso pieza entera de pescado fresca (g).

Para el calculo de rendimiento de la prueba basada en el redisefio se considero el peso full
crudo (g) aprovechado en empaque y el peso de pieza entera de pescado fresca, quedando
Unicamente como subproducto la cabeza de pescado.

3.11.Disefo de la nueva presentacion de conserva de morenillo.

La propuesta de la nueva presentacion de conserva se basé en el cumplimiento de la norma
nacional INEN 185 (Sardinas y productos similares o analogos en conserva. Requisitos) y
especificaciones ya establecidas por la empresa. El producto incluye dos cortes de
morenillo sin visceras en salsa de tomate, un corte entero (cola) y un corte sin la cavidad
ventral, a diferencia de la conserva actual que cuenta con dos cortes enteros de colas.

3.12.Evaluacion de control de calidad de la nueva presentacion de producto
terminado.

3.12.1. Tamafo de muestra

Basandose en la norma INEN 185, en el item 6 de inspeccion menciona que el muestreo
debe realizarse de acuerdo a la norma INEN 179 (Conservas envasadas de pescado.
Muestreo) para analisis de calidad. De acuerdo a la tabla 9 se establecié 3 unidades de
muestreo por lote, considerando que cada prueba se realizé en tres dias diferentes,
finalmente se evaluaron 9 latas individualmente, considerando los parametros de la tabla
10.

Tabla 9. Muestreo para conservas envasadas de pescado.

TAMANO DEL LOTE | UNIDADES DE MUESTREO
3 000 o menos 3
3001 a5 000 5
5001 a 10 000 7
10 001 — 20 000 10
Mas de 20 000 16

Fuente: INEN 179

3.12.2. Evaluacion organoléptica

La evaluacion organoléptica de las 9 muestras se realizé en el laboratorio de drenado, los
parametros evaluados se detallan en la tabla 9, con su respectiva forma de medicién y
requerimiento de acuerdo a la norma INEN 185. Es importante mencionar que la evaluacion
de las muestras se realiz6 al dia siguiente la ejecucién de cada una de las pruebas ya que
tenian que estar a temperatura ambiente, ademas, el andlisis de las muestras se realiz6 de
forma individual para precision de resultados.
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Parametros Medicién Requerimiento

evaluados

Olor Sentido del olfato Caracteristico de la especie y liquido de cobertura.

Sabor Sentido del gusto Caracteristico de la especie y liquido de cobertura.
Sal del producto en término medio.

Color Visual Pescado con piel brillante, carne con color
caracteristico. Salsa de tomate brillante, color rojo.

Textura Sentido del tacto Pescado firme.
Salsa de tomate no muy densa, ni muy aguada.

Presentacion Visual Minimo dos cortes de pescado, los mismos que
deben ser uniformes, espina sin sangre, buena
coccion de pescado, pocas roturas de piel.

Grados brix | Refractémetro 9° a 14°brix (especificacion interna).

salsa de tomate

Presencia  de | Visual Ausencia de visceras.

visceras.

Materias Visual y tacto. Ausencia de materias extrafias.

extrafias

Fuente: INEN 185
3.12.3. Determinacion de peso neto.

Con la ayuda de una balanza calibrada se pesoé la tara (envase vacio con tapa) para que el
valor quede registrado en la balanza, posteriormente se procedid a pesar cada una de las
muestras de producto terminado, reflejando asi, el peso neto del producto, el cual consiste
en el peso del pescado cocinado con el liquido de cobertura.

3.12.4. Determinacion de peso drenado.

Este procedimiento se realiz6 al siguiente dia de cada una de las pruebas ejecutadas, ya
gue las muestras tenian que estar en una temperatura de 20°C a 30°C. Con ayuda de una
balanza se pesé el tamiz vacio, posteriormente se volted la cantidad de producto que
contenia cada envase en el tamiz en un angulo de 17 a 20°, se dej6 escurrir los cortes de
pescado por 2 minutos. Finalmente se pesé el tamiz con el pescado escurrido y mediante
la diferencia con el peso del tamiz vacio tomado inicialmente se obtuvo el peso drenado de
cada muestra, el cual consiste en el peso del pescado cocinado sin el liquido de cobertura.

3.13.Anélisis de peligros.
Tipos de peligros en la nueva etapa de redisefo.

En base a la norma Fish and Fishery Products Hazards and Controls Guidance cuarta
edicion se analiz6 e identificd los peligros que se podrian presentar en las nuevas etapas
de corte manual y lavado 2/desinfeccion entre los cuales se divide en:

Peligros fisicos
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Inclusion de metal: la contaminacién de alimentos con fragmentos de objetos extrafios
puede provocar lesiones al consumidor, leves como dafios dentales o graves como
laceraciones en la boca, garganta o intestinos. Estos fragmentos pueden derivar de
materiales utilizados para el corte.

Peligros quimicos

Formaciéon de histamina: el exceso de tiempo y temperatura en pescado puede generar
el aumento de niveles de histamina y provocar afecciones serias en la salud de los
consumidores.

Quimicos de limpieza: residuos de quimicos por un mal enjuague de la mesa de corte
manual puede provocar contaminacion del pescado.

Cloro libre residual: posibilidad de estar presente en el agua de lavado y desinfeccién que
entra en contacto directo con la materia prima.

Peligros bioldgicos

Crecimiento de bacterias patégenas: por falta de control de BPM, las manos sucias,
utensilios y equipos antigénicos, exposicion prolongada del pescado, favorece al
crecimiento de bacterias patégenas.

Bacterias patdégenas en el agua: probabilidad de supervivencia de bacterias patdgenas
muy baja sin embargo se debe considerar en el nivel de riesgo.

Evaluacion de riesgos

La evaluacion de riesgos de la nueva etapa adicionada de corte manual, se realiz6 en base
a un modelo semicuantitativo mediante la matriz de evaluacion de riesgos (ver figura 3.2).

Fievada 4

Real )

Baja 2

Muy baja 1 | 3 3 4

PROBARILIDAD

1 2 3 K
Limitado Moderado Grave Muy grave
EFECTO

Figura 3.2 Matriz de evaluaciéon de riesgos.
Fuente: (ComisionEuropea, 2016)

El riesgo se midi6 en base a la probabilidad de ocurrencia del peligro considerando la
aplicacién de PPR y el efecto en la salud del consumidor. A continuacion, se detalla la
interpretacion de los niveles de probabilidad y efecto.

Probabilidad (Ocurrencia)
1 (muy baja): en una etapa posterior existe un control que permitira reducir el peligro a

niveles aceptables. Existen pocos registros de que el peligro haya sido detectado
anteriormente.
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2 (baja): con el correcto funcionamiento y control de los PPR limitan considerablemente la
posibilidad de que el peligro aparezca.

3 (real): las medidas de control no son tan eficaces podrian dar paso a la presencia de los
peligros de forma moderada (porcentaje bajo).

4 (elevada): ausencia total o incorrecto funcionamiento de las medidas de control da lugar
a que el peligro aparezca en gran proporcién en el producto terminado.

Efecto (Gravedad)

1 (limitado): los peligros no generan efectos graves, provoca afectacion ligera en el
consumidor por ejemplo materias extrafias grandes o de textura blanda.

2 (moderado): causa efecto temporal en la salud del consumidor.

3 (grave): provoca efectos temporales 0 permanentes, muy baja probabilidad de provocar
la muerte.

4 (muy grave): puede provocar efectos graves y permanentes, incluso la muerte del
consumidor.

Finalmente se determind el nivel de riesgo, el cual se clasifica en siete niveles para la
obtencion de los posibles PCC, descritos posteriormente en la tabla 11.

Tabla 11. Descripcion de los niveles de riesgo.

Niveles de riesgo Descripcion
Niveles 1y 2 Ausencia de medidas de control especificas
(PPR).
Niveles 3y 4 ¢Es la medida de control general descrita en los
PPR suficiente para vigilar el riesgo identificado?
Posible PPRO.
Niveles 5,6 y 7 PCC y PPRO si el limite critico no se puede
medir.

Fuente: (ComisionEuropea, 2016)

A continuacion, en la tabla 12 se muestra el formato utilizado para el andlisis de peligros
Unicamente para la nueva etapa basada en la propuesta de redisefio de la linea de conserva
de morenillo talla 500-700g.



ETAPA

TIPO DE PELIGRO

(Identificacion de
peligros)

@Oom

PROBABILIDAD

Tabla 12. Formato para analisis de peligros.

EVALUACION DE JUSTIFICACION MEDIDAS DE
PELIGROS (Probabilidad/efecto) CONTROL (para
prevencién del peligro
significativo)

EFECTO
NIVEL DE RIESGO
SIGNIFICATIVO

Fuente: FISH AND FISHERIES AND CONTROL GUIDE.

P1

ARBOL DE DECICIONES

P2 P33 P4

23

PCC
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En la figura 3.3 se detallan las 4 preguntas que conforman el arbol de decisiones utilizadas
para estimacion de PCC en las etapas propuestas.

Modifiquese

P1. ;Existen medidas preventivas? — |8 fasc, o
proceso o ol

(Es necesario ¢l control

NO |—» en esta fase para |
scguridad del producto? \

P2. ;Estd concebida esta fase para NO
eliminar el peligro o para reducir su
aparicion a un nivel aceptable? l

i \L
PARAR,
NO Si

!

P3. ;Puede producirse contaminacién en esta fase o

puede aumentar ¢l peligro a un nivel inaceptable o ha Punto de
ocurrido o aumentado en fases anteriores v no existen Control
PCC o PPR anteriores? Critico =

PCC

Si NO | ——= | PARAR,
s no es un
PCC

P4, ;Puede wuna fase adicional
climinar el peligro o reducir su
aparicion 2 un nivel aceptable?

7N

k _ | PPRO®
Si NO *| pcc
PARAR,

no cs un

PCC

Figura 3.3 Esquema del arbol de decisiones HACCP.
Fuente: (ComisionEuropea, 2016)



CAPITULO 4

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Diagrama de flujo actual vs diagrama de flujo propuesto.
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A continuacién, se detalla el diagrama de flujo actual (figura 4.1) y diagrama de flujo
propuesto (figura 4.2) incluyendo las nuevas etapas de corte manual y lavado
2/desinfeccion de los nuevos cortes en la linea de proceso.
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Recepcion de
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. liquido de cobertura mat empoque (PCCY)
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Tamperatiss |+ Lovado/desinfeccidn

L
Terparmes |

Revisidn visual [——&m——ﬁ Lienado (PCC)

> s
Praparacsn de { +
liquidos do cobertura

Supersimocis de saporm O bonanum

T sate de omate————8 Doalficado

FRCONATINGORN POT CACWNON
B~zaam prevoryrbe e N Sallado de latas

| (PCC3)
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e AQua TN rasstos
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—

~ & Agus con eastion

Peacaco Aaado y
ey

e A CON e
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 —
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|

P —
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.
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(BPT)
= =
! Embarque

Figura 4.1 Diagrama de flujo actual de proceso.
Fuente: Especificacion interna.
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Figura 4.2 Diagrama de flujo propuesto.
Fuente: Autor.
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4.2. Descripcion del proceso actual

Recepcion de materia prima (macarela): Cuando arriba la embarcacion, el inspector de
calidad procede a la toma de temperatura de las piezas de pescado la cual no debe exceder
los 4°C + 1°C y realiza la toma de muestras de 118 piezas de pescado por lote para
evaluacion sensorial (<2,5% de olores objetables), es decir si se encuentra 2 piezas de
pescado con mal olor se rechaza el lote. Cuando no se evidencia novedad en evaluacion
sensorial se procede al andlisis fisico-quimico como histamina (muestras individuales cuyo
valor de histamina no debe exceder el limite critico establecido de <30 ppm en muestra
individual y en compuesta de 3 <10 ppm, NBVT (<25mg/100g), sal (<2,0%), pH (5,5-6,5),
para determinar si la pesca esta apta o no para el proceso.

Recepcion de envases, tapas y material de empaque: en otra area se reciben los
envases y tapas de diferentes proveedores y presentaciones, asi mismo etiquetas, mangas,
cartones para el empaque de producto terminado en el area de encartonado.

Revisidn visual: personal se encarga de la revision de envases y material de empaque,
para descartar material con defectos o fuera de parametros, antes de ser trasladado al &rea
de proceso de sardina y encartonado.

Recepcion de ingredientes para liquido de cobertura: se recibe los ingredientes como
pasta de tomate, sal, glucosa, glutamato monosdédico, goma xantan, aceite de soya y girasol
con sus respectivos certificados de calidad y posterior los analistas de laboratorio realizan
analisis fisico-quimico de los lotes que llegan a planta.

Preparacion de liquido de cobertura: Una vez recibido los ingredientes proceden a
realizar la formulacién para salsa de tomate, dependiendo del cliente y especie de pescado.

Almacenamiento en frio: Los lotes de pesca que han sido aceptados y descargados son
almacenados en pozas isotérmicas refrigeradas mediante salmuera helada a 0-4°C hasta
requerimiento de produccion.

Corte y eviscerado: Desde las pozas bajan por una tuberia, ingresan por unatolva y banda
transportadora hasta las lineas de corte, donde ubican las piezas de pescado las cuales
pasan por dos cuchillas cortadoras seccionando la cabeza, cuerpo y cola (ver anexo A),
finalmente se extraen de visceras (mediante succion o vacio). Los cortes de cabeza y
cuerpo van directamente a planta de harina por medio de un caneldn, y el corte de la cola
es el que se utiliza para la conserva de morenillo, la temperatura del pescado durante esta
etapaes4°C +1°C.

Lavado 1/ desinfeccion: Los cortes de pescado son lavados con agua clorada a 0 °C +
1°C luego del corte y eviscerado en la misma linea de produccion, la concentracion de cloro
es maximo 1,5 ppm como lo indica la norma INEN 1108, la temperatura del pescado se
mantiene en 4°C + 1°.

Llenado: Los cortes de pescado limpios (cola y cuerpo) son transferidos a la linea de
empague mediante una banda transportadora, donde el personal capacitado llena las latas
manualmente y controlan su peso mediante un sistema de muestreo en balanzas
calibradas, este proceso es continuo y la temperatura del producto se mantiene 4°C + 2°C.
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Pre-cocinado: las latas con producto empacado pasan por una banda transportadora hacia
el cocinador continuo, el cual debe estar en una temperatura de 95-98°C, el tiempo es dado
segun el tamafio del pescado se estima que puede ser entre 25-40 minutos.

Dosificaciéon: luego de la pre-coccidén de las sardinas, éstas son drenadas del agua del
cocinador por medio de un volteador continuo, finalmente pasan por un dosificador continuo
para la adicién del liquido de cobertura, si es salsa de tomate la temperatura debe estar
entre 70-90°C y si es en aceite 60-70°C.

Sellado de latas: luego de la dosificacion de las sardinas cocinadas, estas pasan por una
estacion continua de cierre, se procede al sellado hermético en un proceso muy rapido y
perfectamente establecido. Se verifica que los sellos tanto de la tapa como del fondo del
envase y su empalme o traslape, respondan a las especificaciones del proveedor y por
normativas de entidades internacionales.

Esterilizacion: las latas selladas son inspeccionadas permanentemente y colocadas en
coches con su respectiva identificacion, luego son introducidas a una autoclave horizontal
donde se aplica una temperatura de 242°F independientemente del tipo de producto, a
diferencia del tiempo que si se aplica en funcion al liquido de cobertura, especie y contenido
del producto, el tiempo oscila entre 80 a 157 minutos con el objetivo de destruir el 99,9%
de los microorganismos presentes en el alimento, esto esta regulado internacionalmente y
controlado por la autoridad de proceso de la planta.

Enfriamiento: luego de la etapa de esterilizacion se procede a dejar los coches en una sala
de enfriamiento y reposo, en esta etapa se procede a la toma de muestras y al analisis por
control de calidad para verificar si el producto cumple con todos los parametros de calidad
(presentacion visual, peso neto, peso drenado, ausencia de visceras y materias extrafias,
medicién de grados brix de salsa de tomate, analisis organoléptico) poder ser liberado.

Etiquetado y encartonado: una vez liberado el producto por el departamento de control
de calidad (drenado), pasa al area de etiquetado, este proceso se lo realiza mecanicamente
y el encartonado de forma manual o mecanica. Al ser esta etapa un PCC debe monitorearse
el 100% de las etiquetas de los envases.

Paletizado: las cajas de producto terminado pasan por una banda transportadora hasta el
area de BPT, se paletiza de acuerdo a las especificaciones del cliente y si es para
exportacion o mercado local.

Almacenamiento BPT: los pallets son trasladados con la ayuda de montacargas hacia los
blogues de almacenamiento divididos en secciones (mercado local y exportacién).

Embarque: el despacho de producto terminado se realiza con el sistema FIFO (primeras
entradas, primeras salidas) para mercado local, y para exportacion se realiza de acuerdo a
las fechas emitidas por las érdenes de pedido de los clientes.

4.3.Descripcion de la adaptacion y nuevas etapas del proceso basadas en la
propuesta de redisefio de la linea de conservas de morenillo.

La propuesta plantea hacer un cambio o adecuacién en la etapa de corte y eviscerado
como se detalla a continuacion:
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Corte y eviscerado: Desde las pozas bajaran por una tuberia, ingresaran por una tolva y
banda transportadora hasta las lineas de corte, donde ubicaran las piezas de pescado las
cuales pasaran por el redisefio de la cortadora con tres cuchillas seccionando la cabeza,
cuerpo y cola, se extraeran parte de las visceras (mediante succién o vacio como se realiza
habitualmente). El corte de cabeza pasara directamente a planta de harina, el corte de
cuerpo pasara por un caneldn el cual también se adicionara como parte de la propuesta, el
canelon tendré fin en gavetas limpias las cuales seran llenadas con los cortes de la cavidad
ventral para posteriormente pasar a la mesa de corte con la finalidad de adecuar el corte
ventral para que se pueda adaptar al envase, finalmente el corte de la cola pasara
directamente a la linea de llenado como se realiza habitualmente.

La propuesta incluye dos etapas adicionales las cuales se realizan mediante un proceso
continuo el mismo que no afecta a la inocuidad del producto como se detalla a continuacion:

Corte manual: en esta etapa se procedera a cortar la panza del cuerpo y eliminacion total
de visceras, la temperatura del producto se mantiene en 4°C + 2°.

Lavado 2/ desinfeccidn: Las gavetas con cortes manuales son volteadas al caneléon de la
linea corte y son lavados mediante un sistema continuo. Posteriormente pasaran por la
banda transportadora hacia la mesa de llenado.

4.4. Layout de proceso actual

En la figura 4.3 se muestra el layout del proceso actual de conservas de sardinas. El layout
del proceso es reflejado desde el ingreso de materia prima hasta la salida de coches de
autoclave con producto terminado, observando que es un proceso continuo. Es importante
mencionar que las etapas de encartonado, paletizado y embarque del producto terminado
se ejecutan en otra area.

Figura 4.3 Layout actual de proceso de conservas de sardinas.
Fuente: Autor
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4.5. Layout basado en la propuesta de redisefio.

En la figura 4.4 se puede observar la propuesta de layout en donde se evidencia que el flujo
del proceso se sigue manteniendo de forma ascendente, a pesar de la ligera desviacion del
proceso al agregar la etapa de corte manual, la cual no representa mayor afectacion en el
tiempo de traslado de los cortes antes de su envasado. Luego estos cortes son trasladados
nuevamente al canelén de lavado para quitar residuos de sangre.

(

Figura 4.4 Propuesta de layout de lalinea de conservas de morenillo.
Fuente: Autor

4.6. Resultados de la prueba de diagndstico de la linea de conservas de
morenillo talla 500-700g.

En la tabla 13 se detallan los promedios de los tres dias de prueba diagnostico, en cada
uno se analizaron 15 muestras, utilizando la ecuacién 1 (célculo de porcentaje de
rendimiento) y ecuacion 2 (calculo de porcentaje de merma) referidos en el capitulo 2,
donde se observo el valor promedio de los rendimientos con su desviacion estandar,
notando en todo momento que hay una gran pérdida de sardina de alta calidad que se
destina para consumo animal. El promedio general de los tres dias de prueba dio como
resultado 31,05%, con una desviacién estandar de 1,64.

En el anexo B se encuentra el detalle de cada una de las muestras con sus respectivos
datos de peso y porcentajes de rendimiento.

Tabla 13. Promedios de prueba de diagnéstico.

Peso MP | Peso MP | Peso fill Peso fill
Dias de | enteral | entera?2 crudo Subproducto cocido Merma | Rendimiento

prueba @ (@) (@) (@) (gr) (%0) (%)
Dial | 550,13 | 621,33 | 371,67 799,80 344,40 | 7,34 31,82 +1,81
Dia2 | 574,40 | 600,40 | 366,07 808,73 339,80 | 7,18 31,25 +1,76
Dia3 | 557,13 | 590,60 | 367,60 780,13 344,47 | 6,30 30,08 + 1,36
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| Promedio del rendimiento | 31,05 |
Fuente: Autor

Es importante mencionar que el porcentaje de rendimiento fue realizado en funcion al peso
fill crudo, es decir la cantidad de materia prima utilizada en empaque o llenado, antes del
proceso de pre-coccion, por otro lado, la cantidad de merma en el producto luego de la pre
coccion es relativamente bajo en comparacion con la cantidad de subproducto generado
por los cortes, el cual representa mayor porcentaje y por consiguiente da como resultado
un bajo rendimiento.

4.7. Resultados de la prueba basada en el redisefio de linea de conservas
de morenillo talla 500-700g.

En la tabla 14 se detallan los resultados-promedio del peso de materia prima entera, peso
fill crudo empacado, diferencia de subproducto, peso fill cocido, cantidad de merma por
proceso de pre coccién y porcentaje de merma calculado con la Ecuaciéon 2 mencionada en
el capitulo de metodologia, finalmente se calculé el porcentaje de rendimiento en base a la
Ecuacion 3.

El promedio del rendimiento obtenido de los tres dias de prueba fue de 60,47 con una
desviacion estandar de 1,10, es decir no hubo mucha variabilidad de datos. El porcentaje
de merma tuvo una baja incidencia en el rendimiento del producto final.

En el Anexo C, se pueden visualizar las tablas completas de los tres dias de prueba basadas
en el redisefio de la linea de conservas de morenillo talla 500-700g, con sus célculos
respectivos.

Tabla 14. Promedios de prueba basada en redisefio.

Dias de Peso MP | Peso fill | Subproducto Peso fill Merma | Rendimiento
prueba | entera(g) | crudo (g) (9) cocido (9) (%) (%)
Dia 1 593,33 356,60 236,73 333,20 6,59 60,09 + 1,42
Dia 2 581,93 351,53 230,40 325,73 7,33 60,40 + 0,73
Dia 3 581,80 354,60 227,20 325,13 8,25 60,92 + 1,14
Promedio del rendimiento 60,47

Fuente: Autor

4.8. Andlisis estadistico de resultados del rendimiento de la prueba de
diagnostico y prueba basada en el redisefio.

En la figura 4.5 se muestra el resultado obtenido del analisis estadistico donde se
comprueba la media de los datos obtenida en la tabla 13 y tabla 14, con una desviacion
estandar minima de 1.774 en el rendimiento inicial y 1.162 en el rendimiento propuesto, es
decir no existe mayor variacion de datos respecto a la media. El coeficiente de variacion es
mayor en el rendimiento inicial esto se debe a que existe mayor heterogeneidad de los
valores en comparacion al rendimiento propuesto. Esto se puede aseverar en el rango ya
gue existe mayor amplitud de datos en el rendimiento inicial.
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Estadisticas

Variable Media Desv.Est. CoefVar Minimo Maéaximo Rango
Rendimiento inicial 31.051 1.774 571 27.370 35.110 7.740
Rendimiento propuesto 60.469 1.162 1.92 57.140 63.090 5.950

Figura 4.5. Andlisis estadistico de rendimiento actual vs propuesto.
Fuente: Autor

El andlisis de varianza reflejado en la figura 4.6 dio como resultado un valor p menor a 0.05,
es decir, existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias del rendimiento
inicial y rendimiento propuesto, con un nivel de confianza del 95%. Esto se debe a que
efectivamente con la ejecucion de la propuesta se obtiene un aumento considerable del
rendimiento en comparacion con el proceso actual.

Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 1 19471.6 194716 8659.99 0.000
Error 88 1979 2.2
Total 89 19669.5

Figura 4.6. ANOVA del rendimiento actual vs propuesto.
Fuente: Autor

49. Resultados de la evaluacién de control de calidad de la nueva
presentacién de producto.

De acuerdo al capitulo 3 de metodologia se pudo determinar el tamafio de muestras a
evaluar en términos de control de calidad para verificacion del cumplimiento con la
normativa nacional vigente.

4.9.1. Evaluacion de control de calidad de producto terminado.

En la tabla 15 se detallan los resultados de la evaluacién organoléptica realizada a las
muestras pertenecientes al dia 1, es importante mencionar que las muestras pasaron por
el proceso de esterilizacion, por tal motivo la evaluacion se realiz6 al dia siguiente para la
obtencién de muestras frias para el analisis en el laboratorio de calidad (drenado).

En el dia 1, se obtuvieron resultados favorables dentro de parametros de acuerdo a la
norma nacional vigente y especificaciones internas de la empresa. El olor, sabor, color y
textura fueron caracteristicos debido al uso de materia prima fresca, la presentacion cumplio
con lo establecido (minimo dos cortes por envase, los mismos que presentaron tamafio
uniforme, pocas roturas de piel, espina de pescado sin sangre), se obtuvo un promedio de
9,6 en grados brix el cual esta dentro de lo permitido, no se observo presencia de restos de
visceras debido al corte manual, ni materias extrafias (ver anexo E).

Tabla 15. Resultados de evaluacion organoléptica (Dia 1).

Parametros evaluados Muestra 1 ‘ Muestra 2 ‘ Muestra 3




Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Sabor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Color Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Textura Firme Firme Firme
Presentacion Conforme Conforme Conforme
Grados brix 9,2 9,6 9,9
Presencia de visceras Ausencia Ausencia Ausencia
Materias extrafias Ausencia Ausencia Ausencia
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Fuente: Autor

De acuerdo a los resultados plasmados en la tabla 16 también se puede evidenciar el
cumplimiento de todos los parametros evaluados, el promedio de grados brix fue de 12,3
es decir, més alto en relacion a la evaluacion del dia 1, sin embargo, este valor esta dentro
del maximo permisible que es 14°brix. No se evidencié mala presentacion, los cortes fueron
uniformes y no se evidenci6 presencia de visceras ni materias extrafias. (ver anexo F)

Tabla 16. Resultados de evaluacion organoléptica (Dia 2).

Parametros evaluados

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Sabor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Color Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Textura Firme Firme Firme
Presentacion Conforme Conforme Conforme
Grados brix 12,3 12,6 11,9
Presencia de visceras Ausencia Ausencia Ausencia
Materias extrafias Ausencia Ausencia Ausencia

Fuente: Autor

Finalmente, los resultados de la evaluacion organoléptica de las muestras del dia 3
detallados en la tabla 17, muestran el cumplimiento de todos los parametros evaluados, con
promedio de grados brix de 10,3 (dentro del rango).

Tabla 17. Resultados de evaluacién organoléptica (Dia 3).

Parametros evaluados

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Sabor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Color Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Textura Firme Firme Firme
Presentacién Conforme Conforme Conforme
Grados brix 9,9 10,4 10,7
Presencia de visceras Ausencia Ausencia Ausencia
Materias extrafias Ausencia Ausencia Ausencia

Fuente: Autor
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4.9.2. Resultados de peso neto y peso drenado de nueva presentaciéon de
producto terminado.

Los resultados correspondientes al analisis fisico (determinacién de peso neto y peso
drenado) de la nueva presentacién de producto terminado se muestran en la tabla 18, donde
se puede observar que las 9 muestras evaluadas estan dentro del rango establecido por la
empresa el cual oscila entre 425g-450g peso neto del producto terminado.

Por otro lado, el peso drenado o escurrido que de acuerdo a la norma INEN 185 establece
gue la masa escurrida no debe ser menor al 65% cuando el medio de cobertura es salsa
de tomate, es decir realizando el calculo en base al peso minimo permitido (425g) da como
resultado un peso drenado minimo de 276,3g. Observando los resultados registrados de
las 9 muestras en la tabla 18 se puede determinar que todos los valores cumplen con la
normativa nacional vigente considerando que el valor minimo registrado fue de 282g el cual
aun se encuentra dentro del estandar permisible.

Tabla 18. Resultados de peso neto y peso drenado producto terminado.

ANALISIS FiSICO PRODUCTO TERMINADO
REF.
ESP. PESO PESO TAMIZ PESO NORMA
N° DE PESO INTERNA TAMIZ | CONPRODUCTO | DRENADO | INEN 185
MUESTRAS | NETO(g) ()] VACIO (g) (@) (9) (9)
1 440 469 751 282
2 443 469 779 310
3 439 467 766 299
4 443 467 779 312 .
5 440 425-450 467 751 284 ”;';‘émso
6 446 470 793 323 ’
7 432 468 764 296
8 430 467 755 288
9 444 470 791 321

Fuente: Autor

4.10. Propuestade fichatécnica de la nueva presentacion de conserva.

En la tabla 19 se detalla una propuesta de la ficha técnica de la nueva presentacion de
conserva de morenillo talla 500-700g considerando el aprovechamiento del nuevo corte, es
importante mencionar que la ficha técnica se basa en las especificaciones internas de la
empresa en base a la presentacion ya existente tall de medio kilo y al cumplimiento de la
norma INEN 185.

Tabla 19. Ficha técnica de la nueva presentacion de conserva de morenillo.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
Nombre del producto Conserva de morenillo o macarela.

Nombre comun y | Morenillo (Scomber japonicus).
nombre cientifico de la
especie.




Descripcion del
producto terminado.

Cortes de morenillo en salsa de tomate empacados herméticamente en
envase de hojalata y sometido a proceso de esterilizacién comercial.

Materia prima e
ingredientes

Morenillo (Scomber japonicus).
Liquido de cobertura: pasta de tomate, glucosa, sal, goma xantan,
glutamato monosaédico.

Procedencia de
materia prima

La materia proviene de barcos propios de la empresa y barcos
particulares.
Zona de pesca: FAO 87.

Caracteristicas del
producto

Caracteristicas fisicas

Peso de pescado: 340 -3709g

Peso neto incluyendo liquido de cobertura: 425 g - 450g.
Peso drenado 276,3g.

Caracteristicas organolépticas

Olor: caracteristico de la especie y salsa de tomate.
Sabor: caracteristico de la especie y salsa de tomate.
Textura: firme.

Caracteristicas quimicas

Histamina (limite critico): maximo 30ppm

NBVT: <25mg/100g

pH:5.5-6.5

%Sal: <2

Caracteristicas microbioldgicas:

Aerobios Mesdfilos - Termofilos: Ausencia
Anaerobios Mesobfilos-terméfilos: Ausencia
Staphylococcus aureus: Ausencia

Clostridium botulinum: Ausencia.

Escherichia coli: Ausencia.

Envase

Hojalata en formato tall. Peso neto 425 g

Condiciones de
almacenamiento

El producto sellado se debe mantener a temperatura ambiente en un
lugar fresco y seco.

Uso del producto

Producto para consumo directo, no necesita proceso adicional. Una vez
abierto colocar en otro envase y conservar refrigerado hasta por 2 dias.

Consumidores

Publico en general. No apto para personas que son alérgicas al
pescado.

Alérgenos Contiene pescado
Vida atil prevista 4 afios
Mercado Local

Requisitos legales

Norma INEN 185 Sardinas y productos similares o analogos en
conserva. Requisitos.

Fuente: INEN 185 y especificacion interna de la empresa.
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4.11. Analisis de peligros de las etapas implementadas al proceso.

La tabla 20 contiene los resultados del andlisis de peligros de las etapas propuestas de
mesa de corte manual y lavado, de acuerdo a la matriz de evaluacién de riesgos (figura
3.2), evaluando la probabilidad y efecto por peligro identificado, adicional los peligros
significativos fueron evaluados mediante las 4 preguntas del arbol decisiones propuesto en
la figura 3.3 para determinacion de PCC, cuyos resultados también son detallados en la
tabla 20.



ETAPA

Mesa de corte manual

TIPO DE
PELIGRO
(Identificacio
nde
peligros)

F: inclusién
de particulas
de metal.

Q: formacion
de histamina

Q: trazas de
quimicos de
limpiezay
desinfeccion.

B:
crecimiento
de bacterias
patégenas

+ Probabilidad
Efecto

Tabla 20. Analisis de peligros de etapas propuestas (mesa de corte manual y lavado).
ARBOL DE DECISIONES

EVALUACION DE
PELIGROS

~ Nivel deriesgo
Significativo

N
()

JUSTIFICACION (Probabilidad/efecto)

P: se trata de una contaminacion muy limitada,
peligro no ha ocurrido antes. Uso de cuchillos en
buen estado, sin partiduras.

E: podria  provocar lesiones
permanentes o incluso la muerte.

graves,

P: probabilidad baja debido a que la temperatura
de ingreso de materia prima oscila entre 1°C-4°C
y se ha evidenciado que la temperatura para el
desarrollo de bacterias formadoras de histamina
como Morganella morganii y Proteus vulgaris es
a partir de 25°C (Gozzi et al., 2011)

E: provoca intoxicacion escombroidea, la cual no
suele ser letal (FAO, 2015).

P: cuando la medida de control no funciona
(liberacién de maquinaria y equipos), la
produccion no es posible.

E: Efectos temporales o0 permanentes,
generalmente provoca malestar en el sistema
digestivo (Rodriguez et al., 2019)

P: De acuerdo a la FDA el desarrollo de bacterias
patdégenas es bajo a temperaturas <21.1°C.
Adicional existen dos etapas pre coccidn que
reducira el peligro a un nivel aceptable y el
sellado hermético que evitara el desarrollo de la
toxina botulinica.

E: La mayoria de bacterias producen sintomas
leves y graves generalmente de caracter
gastrointestinal, provocando nauseas, vomito,
diarrea entre otros. A excepcion de la toxina del

MEDIDAS DE
CONTROL para
prevencion del
peligro
significativo.

-Control de PPR.
-Inspeccion visual
diaria de cuchillos
para detectar
partiduras.

-Control de PPR.

-Control de
temperatura  en
linea (PCC2).

-Control de PPR.
-Liberacién de
mesas.

-Registro de
POES.

-Control de PPR.

-Control de
temperatura
(PCC2).

-Registro de
POES.

P1

Sl

Sl

Sl

P2

NO

NO

NO

P3

NO

NO

NO

P4
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Clostridium botulinum que podria provocar la
muerte.

F: NA - - - - - -

Q: cloro libre 1 3 3 NO | P: aplicacion de las medidas de control, sino no | -Control PPR. - - - - -
residual. seria posible su uso.

E: la presencia de cloro residual libre puede

provocar toxicidad, a causa de la reaccion que se

genera con distintos compuestos organicos,

favoreciendo la produccion de compuestos

carcinégenos (Sanchez & Jauregui, 2008)

B: presencia 1 3 3 NO  P: contaminacion muy limitada, debido a la -Control PPR. - - - - -
de bacterias correcta aplicacion de las medidas de control.
en el agua. E: sintomatologia temporal o permanente, baja

probabilidad de provocar la muerte.

Lavado/desinfeccion

Fuente: Autor

De acuerdo al analisis de peligros e identificacion de PCC, dio como resultado que con el correcto control de PPR y control de
PCC2 que es el monitoreo de temperatura en proceso, se descartan riesgos significativos que puedan afectar la inocuidad del
producto.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

Se obtuvo el porcentaje actual del rendimiento de conservas de morenillo (Scomber
japonicus) talla 500-700g, con la ejecucion de pruebas de diagnéstico en planta de
procesos, en funciébn al peso de la materia prima entera y peso fill crudo
aprovechado en empaque, se obtuvo un porcentaje promedio del rendimiento de
31,05%, demostrando la falta de aprovechamiento de materia prima ya que en su
mayoria ésta es destinada como subproducto para planta de harina.

Se realizé una prueba empleando los nuevos cortes de morenillo basados en el
redisefio de la linea de conservas, la prueba se ejecutd de forma manual en 3 dias
diferentes de produccion bajo las mismas condiciones de proceso que la prueba de
diagndstico, finalmente se obtuvo una nueva presentacion del producto en el
formato habitual de envase. Adicional con los datos tomados y registrados se pudo
determinar el porcentaje de rendimiento resultante de las pruebas el cual fue de
60,47%, considerando el porcentaje de la prueba de diagnéstico se pudo demostrar
que efectivamente con la propuesta de redisefio se pronostica un aumento del
rendimiento del 29,42% con respecto al rendimiento actual.

De acuerdo a la norma INEN 179 (Conservas envasadas de pescado. Muestreo),
se logré establecer la cantidad de conservas (nueva presentacién) a evaluar en
términos de calidad basandonos en la normativa vigente INEN 185 (Sardinas y
productos similares o analogos en conserva. Requisitos) y en las especificaciones
internas de la empresa. Se pudo demostrar que las 9 conservas con la nueva
presentacion cumplieron con las especificaciones descritas en la normativa nacional
en términos de peso neto, peso drenado, calidad de presentacion, propiedades
organolépticas, entre otros requisitos descritos en la norma. Dandole confiabilidad a
la propuesta de redisefio en términos de calidad.

En cuanto a la revisién del sistema HACCP, se efectu6 un andlisis de peligros y nivel
de riesgo de las nuevas etapas propuestas (corte manual y lavado 2) y la
identificacion de posibles PCC, dando como resultado etapas con nivel de riesgo
medio, es decir los peligros son controlados con la correcta aplicacién de PPR,
considerando que durante el proceso antes de la pre coccién existe un PCC
(monitoreo de temperatura) que permite tener mayor control de los potenciales
peligros identificados. Asi, se puede concluir que la propuesta de redisefio no
generara afectacion en la inocuidad del producto terminado.
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Recomendaciones

Utilizar la presente investigacién como referencia para el mejor aprovechamiento de
materia prima de mayor tamafio en conservas de sardina, tomando en consideracion
beneficios de la industria pesquera al incrementar el rendimiento en las lineas de
produccién y a la vez garantizar el cumplimiento del objetivo 2 (Hambre cero) de
Desarrollo Sostenible establecido por la ONU.

Ejecutar un estudio de mercado de la nueva presentaciobn para determinar la
factibilidad de su implementacion.

Realizar una comparacién de costos entre la produccién de conservas de la nueva
presentacion y la produccion de harina, para considerar la viabilidad econémica de
la propuesta.
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ANEXO A

Cortadora actual del proceso de conservas con dos cuchillas.
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ANEXO B
Tablas de resultados de prueba de diagnostico
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PRUEBA EN PLANTA DIA 1 (14-MARZO-2023)

e e | Twe | FESO SR L | e | %
P ENTlERA ENTZERA CRUDO | CTO cczgrl;)o MERMA | "E T
1 543 589 361 771 339 6,09 | 31,89
2 534 642 358 818 329 8,10 | 30,44
3 587 542 365 764 332 9,04 | 32,33
4 515 694 389 820 358 797 | 32,18
5 632 644 376 900 362 372 | 29,47
6 615 567 363 819 338 6,89 | 30,71
7 502 598 386 714 351 9,07 | 35,09
8 604 654 373 885 342 831 | 29,65
9 516 713 378 851 349 767 | 30,76
10 615 653 379 889 355 6,33 | 29,89
11 504 522 358 668 326 8,94 | 34,89
12 513 643 368 788 352 435 | 31,83
13 542 690 382 850 363 497 | 31,01
14 528 593 379 742 342 9,76 | 33,81
15 502 576 360 718 328 8,89 | 33,40

Prorged'o 550,13 | 621,33 | 371,67 | 799,80 | 344,40 | 7,34 | 31,82

PRUEBA EN PLANTA DIA 2 (28-MARZ0-2023)
vor [ IS0 [P0 POl g (PESO T
MUAEgTR ENTER | ENTER | CRUD PR08UCT COCID | MERMA REN%M'EN
Al A2 @) O (gn)

1 535 547 357 725 333 6,72 32,99
2 502 549 369 682 337 8,67 35,11
3 603 576 361 818 329 8,86 30,62
4 530 601 373 758 341 8,58 32,08
5 595 567 348 814 327 6,03 29,95
6 599 632 369 862 342 7,32 29,08
7 623 593 371 845 344 7.28 30,51
8 506 605 358 753 327 8,66 32,22
9 654 596 376 874 351 6,65 30,08
10 590 678 378 890 345 8,73 29,81
11 623 599 369 853 344 6,78 30,20
12 567 633 360 840 342 5,00 30,00
13 514 598 376 736 360 4,26 33,81
14 512 588 345 755 316 8,41 31,36
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15 663 644 381 926 359 5,77 29.15
Promedios | 574,40 | 600,40 | 366,07 | 808,73 |339.80| 7,18 31.25
PRUEBA EN PLANTA DIA 3 (11-ABRIL-2023)
N° DE PI'\EMSDO PI'\EA?,O PESO | SUB PF'TLSI? " %
MUESTR FILL | PROD RENDIMIE
s ENTlERA ENTZERA CRUBO | G0 cczgrl;)o MERMA | "1
1 533 585 369 749 338 8,40 30.23
2 562 598 368 792 348 5,43 30,00
3 634 612 362 884 341 5.80 27 37
4 503 544 356 691 331 7.02 31.61
5 568 595 364 799 342 6,04 29 41
6 578 532 357 753 338 5,32 3045
7 592 649 375 866 351 6,40 2828
8 611 588 369 830 348 5.69 29.02
9 543 576 370 749 342 7,57 30,56
10 530 589 372 747 349 6,18 31.19
11 521 693 374 840 354 5,35 2916
12 542 502 363 681 338 6,89 32,38
13 584 639 379 844 358 5,54 2927
14 513 567 358 722 330 7.82 30,56
15 543 590 378 755 359 5.03 31.69
Prons‘ed'o 557.13 | 590,60 | 367,60 | 780,13 | 34447 | 6,30 30,08




ANEXO C
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Tablas de resultados de prueba basada en el redisefio de linea de conservas

de morenillo talla 500-700g.

PRUEBA BASADA EN EL REDISENO DIA 1 (12-MAYO0-2023)

PESO PESO
N° DE P,'\EMSDO FILL SUB FILL % %
MUESTRAS CRUDO | PRODUCTO | COCIDO | MERMA | RENDIMIENTO
ENTERA | SR o

1 587 348 239 322 747 5928
2 647 391 256 364 6.91 60,43
3 563 338 225 316 6,51 60,04
4 556 327 229 301 7.95 58,81
5 603 354 249 336 5,08 58,71
6 588 336 252 310 774 57.14
7 569 345 224 319 754 60,63
8 613 368 245 343 6,79 60,03
9 622 374 248 351 6.15 60,13
10 544 321 223 208 717 59,01
11 628 380 248 364 421 60,51
12 577 356 221 335 5.90 61,70
13 596 376 220 351 6.65 63,09
14 567 349 218 325 6.88 61,55
15 640 386 254 363 5,96 60,31

Promedios | 59333 | 356,60 | 236,73 | 33320 | 6,59 60,09

PRUEBA BASADA EN EL REDISENO DIA 2 (26-MAYO-2023)
- be PESO PESO

oL | PESOMP | FILL SuB FILL % %

S ENTERA | CRUDO | PRODUCTO | COCIDO | MERMA | RENDIMIENTO
(gr) (gr)

1 560 342 216 328 465 61,43
2 552 323 229 302 6,50 58,51
3 611 374 237 341 8.82 6121
4 605 371 234 339 8.63 61,32
5 553 335 218 310 7.46 60,58
6 589 354 235 331 6,50 60,10
7 633 380 253 351 7.63 60,03
8 616 372 244 349 6,18 60,39
9 537 322 215 208 7.45 59,96
10 549 328 221 303 7.62 5974
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11 567 342 225 314 8,19 60,32
12 619 374 245 349 6,68 60,42
13 542 327 215 301 7.95 60,33
14 565 345 220 319 7,54 61,06
15 631 382 249 351 8,12 60,54
Promedio 581,03 351,53 230,40 325,73 7.33 60,40
PRUEBA BASADA EN EL REDISENO DIA 3 (10-JULIO-2023)
PESO
N°DE | PESO | pegopl | sus FILL % %
MUEgTRA EN'\T"EPR A | CRUDO (gr) | PRODUCTO cczgrl;)o MERMA REN_'?(')M'EN
1 534 323 211 209 7.43 60,49
2 583 359 224 329 8,36 61,58
3 603 371 232 342 7,82 61,53
4 525 317 208 205 6,94 60,38
5 595 369 226 338 8,40 62,02
6 627 379 248 341 | 10,03 60,45
7 549 326 223 303 7,06 59,38
8 603 377 226 341 9,55 62,52
9 533 318 215 297 6,60 59,66
10 597 374 223 340 9,09 62,65
11 611 371 240 335 9,70 60,72
12 623 375 248 342 8,80 60,19
13 548 326 222 302 7.36 59,49
14 592 356 236 328 7.87 60,14
15 604 378 226 345 8,73 62,58
Promedio | 581,80 | 354.60 22720 | 32513 | 825 60,02




ANEXO D

Muestra #4 del dia 1 de la prueba basada en el redisefio de la linea de
conservas de morenillo talla 500-700g.

Y
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ANEXO E

Resultado de evaluacion de control de calidad de la nueva presentacion de
producto terminado.
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ANEXO F

Resultado de evaluacion de control de calidad de la nueva presentacion de
producto terminado.




