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Memoria 

Un elefante que se exhibía por las ciudades y los pueblos quedó 

alojado en el establo de un lugar donde nadie había visto jamás a un 

animal de su especie. Cuatro curiosos, enterados de la existencia de 

aquella maravilla, pretendieron verla antes que los demás. Pero 

ocurrió que en el establo no había luz y su investigación tuvo que 

realizarse en la oscuridad. 

Al palparle la trompa, uno de ellos se dijo que el animal debía de ser 

parecido a una manguera. El segundo, tocándole una oreja, llegó a la 

conclusión de que se asemejaba a un abanico. El tercero, al dar con 

una pata, lo calificó de columna viviente. El cuarto le puso una mano 

en el lomo y aseguró que era una especie de trono. Ninguno pudo 

formar la imagen completa; y la parte que cada uno tocó solo 

pudieron expresarla mediante reforencia a cosas que ya conocían. El 

resultado fué una confusión total. Cada cual quería tener razón, y 

cuando lo contaron a los demás, nadie pudo saber qué era lo que en 

realidad habían experimentado los investigadores. 

Relato Sufi tradicional 

LosSufis 

Idries Shah. 
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RESUMEN 

La presente investigación se realizó con la finalidad de encontrar un proceso óptimo 

para la elaboración de entero de anchoveta en salsa de tomate en la Empresa GÉNESIS 

E.I.R.L., incorporando en el líquido de cobertura cloruro de calcio (CaCl2) en una 

proporción de 0,05:.0,2%, para ver si éste tiene influencia sobre la textura, el sabor, 

rendimiento y apan·encia general del producto. 

El diseño estadístico seleccionado para la investigación fue un diseño combinado, 

conformado por una mezcla y 4 factores numéricos. Los componentes de la mezcla 

fueron de acuerdo a las siguientes proporciones: hielo (35-45%), (sal 7-15%) y agua 

(40-58%) y los factores numéricos estuvieron en las proporciones: CaCl2 (0.05-0.2%), 

temperatura de precocción (110-ll5°C), tiempo de precocción (20-25minutos) y tiempo 

de ensalmuerado (10-15minutos). El diseño se obtuvo del paquete estadístico DESIGN 

EXPERT V 7.0 TRIAL, resultando una matriz de 53 experiencia diferentes y aun solo 

bloque. 

Luego del desarrollo de las 53 pruebas de la matriz estadística, se procedió a obtener el 

resultado de las variables respuestas respectivas (textura, sabor, rendimiento y 

apariencia general) para finalmente con la ayuda del paquete estadístico llegar a 

optimizar el proceso. Las variables repuesta textura, sabor y apariencia general se 

obtuvieron su resultado a través de un panel semi entrenado conformado por 30 



personas, utilizando una escala hedónica de 7 puntos, la variable respuesta 

rendimiento (cajasíl'N materia prima) se obtuvo por balance de materiales luego de 

finalizada cada expen·encia. 

El paquete estadístico DESIGN EXPERT V 7.0 TRIAL, obtuvo los datos optimizados 

para el proceso de elaboración de entero de anchoveta en salsa de tomate, los 

parámetros fueron: hielo 45%, sal 7%, CaCl2 (0,05%), temperatura de precocción 110 

°C, tiempo de precocción 20,4 minutos y tiempo de ensalmuerado 15 minutos; 

obteniendo como resultado de las variables respuestas optimizadas: textura 5, 78 puntos, 

sabor 6,04 puntos, rendimiento 68.30cajas!TN materia prima y apariencia general 6 

puntos. 
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ABSTRACT 

The present investigation was realized by the purpose of finding an ideal process for the 

production of point of anchoveta in sauce of tomato in the Campany GENES/S E.I.R.L., 

incorporating in the liquid of coverage chloride of calcium (CaCl~ in a proportion of 

0,05-0,2 %, to see if this one has injluence on the texture, the flavor, performance and 

general appearance of the product. 

The statistical design selectedfor the investigation was a design combined, shaped by a 

mixture and 4 numerical factors. The components of the mixture went in agreement to 

the following proportions: 1 freeze (35-45 %), (salt 7-15 %) and waters (40-58 %) and 

the numerical factors were the proportions: CaCl2 (0,05-0,2 %), temperature of 

precocción (11 0-115 °C), time of precocción (20-25 minutes) and time of ensalmuerado 

(10-15 minutes). The design was obtained ofthe statisticalpackage DESIGN EXPERT V 

7.0 TRIAL, tuming out to be a counterfoil of 53 experiences differently and even alone 

block. 

After the development of 53 tests of the statistical counterfoil, one proceeded to obtain 

the result of the changeable respective answers (texture, flavor, performance and 

general appearance) for final/y with the help of the statistical package to manage to 

optimize the process. The variables re-put texture, jlavor and general appearance 

obtained his result across a panel semi trained shaped by 30 persons, using a scale 



hedónica of 7 points, the changeable response performance (box/I'N raw material) 

obtainedfor balance ofmaterials after finished every experience. 

The statistical package DESIGN EXPERT V 7.0 TRIAL, it obtained the information 

optimized for the process of production of point of anchoveta in sauce of tomato, the 

process parameters were: I freeze 45 %, salt 7 %, CaCl2 (0,05 %), waters (48%), 

temperature of precocción 1 JO OC, time of precocción 20,4 minutes and time of 

ensalmuerado 15 minutes; obtaining as result of the changeable optimized answers: 

texture 5, 78 points, flavor 6,04 points, peiformance 68,30 box/FN raw material and 

general appearance 6 points. 



-~ 

OBJETIVOS 

./ Evaluar la influencia del cloruro de calcio (CaCl2), temperatura y tiempo de 

precocción en la textura, sabor, rendimiento y apariencia general del producto 

entero de anchoveta en salsa de tomate enlatada en la Empresa GÉNESIS 

E.I.R.L. del Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, en la Región 

Ancash. 

./ Realizar la optimización de la formulación del producto entero de anchoveta en 

salsa de tomate, mediante el paquete estadístico DESIGN EXPERT V 7.0 TRIAL . 

./ Evaluar la influencia de los componentes del diseño en la textura, sabor, 

rendimiento y apariencia general del producto entero de anchoveta en salsa de 

tomate . 

./ Evaluar el producto terminado mediante análisis fisicoquímico, microbiológico y 

evaluación sensorial. 



1 INTRODUCCIÓN 

El Perú~ uno de los países pesqueros más ilitportant~s del inundo, caracterizado por la 

presencia de zonas de intenso afloramiento que, asociada a factores ambientales y 

biológicos hacen de sus aguas un ecosistema de abundante productividad _nalural, con la 

presencia de una gran variedad y cantidad de recursos pesqueros. El recurso pesquero 

que constituye la base fUndamental de la pesquería en el Perú es la anchoveta (Engraulis 

ringens jenyns), cuya captura, en los últimos años, se han venido superando. Otros 

pequeños pelágicos de importancia son el jurel (Trachurns picturatus murphyl) y la 

cabaUa (/'lcomber japonicus) que a pesar de su marcado estado de sub explotación se 

consolidan como la base para el consumo de productos hidrobiológicos al estado fresco 

en el mercado nacionaL 

La transformación de estos recursos requiere el conocímíento de una serie de 

operac10nes desde el momento en que son extraídos hasta su presentación final~ 

aplicando téL'tlicas y controles para obtener un producto de buena calidad, que cumpla 

con las exigencias del mercado. La anchoveta constituye un aporte nutricional 

fundamental en la_ alimentación de las personas y su industrialización está significando 

W1 gigantesco paso hacia el desarrollo sostenible de la pesquería peruana, contríbuyendo 

dé esta manera al desarrolio económico del país como una fuente generadora de ingresos 

y divisas. 

La Ül\'"estigación que se presenta esta fu.tégrameuté relacionado CvU. la elaboración de 

entero de anchoveta (Engraulis ringens fenyns) en salsa de tomate; a'gregándó como un 

insumo adicional cloruro de calcio (Ca.Ch) en la salsa de tomate, para observar si este 



influye de manera. significativa en conservar la textura de la anchoveta después de su 

procesamiento. oomo se conoce el cloruro de calcio se viene utilizando frecuentemente 

en la agro industria ya sea para ayudar a conservar la textura de diferentes tipos de frutas 

u hcutálizas, o como también en la precipitación de proteinas cuando se desea eláborar 

quesos. Además ·la investigación hace m1 análisis exhaustivo en cada m1a de las etapas 

de elaboración del producto, para determinar los parámetros adecuados que conlleven a 

obtener resultados :fuvorables en las variables de estudio trazadas (textura, sabor, 

rendinúento, apariencia general). 

Ll. Revisión bibliográfica sobre anchoveta (J!ngraulis n"-ngens j'enyns) 

I.l.l. Generalidades 

Sólo algunas especíes marinas son adecuadas para la elaboración de conservas de 

peseado y son aquellas que reímeu ciertas características óptimas para su 

elaboración; como: sardina,· jurel, caballa, anchoveta, machete, atún, salmón. En la 

actualidad, debido a la escasez de los recursos más utilizados, se viene utilizando la 

anchoveta para la elaboración de conservas de pescado, así mismo, por ser este un 

recurso de mayor abundancia en nuestro mar penlallo y poseer propiedades 

nutricionales elevadas. La anchoveta, ei recurso más importante desde los puntos de 

vista ~uanlitatívo y econoniico, se encuentra plenamente explotada; y, aunque 

históricamente sujeta a la ocummcia cíelica de eventos climatológicos como . el 

Fenómeno de "El Niño", que afecta. temporalmente la presencia de esta. especie en 

nuestras costas, ha mantenido en los últimos ~:iios una bíotiut~ constante. 
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Figura I-l: Anchoveta (Engraulis ringens jim:yns). 

L1.2. A.~pec-tüs biülógicos de la aücboveta 

L1.2.1. Posición taxonómica 

Clase 

Subclase 

otderr 

Suborden 

Família 

Género 

Osteictíos 

Actinopterigiús 

Clupeitonues 

Clupeídae 

Engraulidae 

Engraulis cuvier.(l817) 

Especie Ettgraulis tingensfenytts (1842) 

Fuente: ITP (Instituto Tecnológico Pesquero del Perú, 2002). 

11.2.2. Composición morfológica y características físicas 

La anchoveta que pertenece a la familia Engraulidae, es conocida tatnbién 

como "" .. Anchoveta negra". La desigDación de anchoveta negra se debe al color 

oscuro de su dorso, mientras que las partes laterales y ventrales son más 

claras, gris plateado o blanco amarillento (Figurai-l)(ITP,2002). 
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La Anchoveta. tiene cabeza alargada, boca grande, mand1bula. superior 

sobresa-liente. en tanto qu.e la inferior es más corta. su.s dientes son muy 

pequeños. Su cuerpo es alargado, la región ventral redondeada, careciendo de 

línea lateral bien marcada. (Cuadro I-1). Presenta. una &.)la aleta. dorsal bien 

desarrollada. ubicada en el centro del cuerpo y una aleta caudal hon:¡uillada 

(Il"P, 2002). 

Cuadro 1-1: Composición física de Ia achoveta 

Componente Promedio (o/o) 

Cabeza 16,4 

Vísceras 14,3 

Espinas 9,9 
Piel 6,5 

Aletas 3,0 

Filetes 46,7 

Fuente: ITP (19%). 

11.2.3. Reproducción 

La anchovetn. es heterosexual, no se conocen casos de hermafroditismo. Su 

reproducción es ovípara Algunas anchovetas comienzan a desovar cuando 

alcanzan tma longitud estándar de 75-80mm. Alrededor del 50% desovan a los 

90-95mm y casi el 100% a los 120mm. Cada hembra de 1 afio puede producir 

10000 huevos y si llega a los 2 años, su prodUL~ión llega a los 20000 huevos 

(I1P, 2002). 
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1.1.2.4. Régimen alimenticio 

La alimentación de la anchoveta adulta está compuesta básicamente de 

fítoplancton (98% diatomeas: otoño- primavera y 2% dinoflagelados: verano), 

en fonna inusual su dieta está compuesta de zooplanct-on (copépodos, 

euüicidos, huevo de peces; constituyendo menos del 1% ), estos últimos solo 

llegan a ingerir de manera accidental (ITP, 2002). De esta manera, las 

variaciones en el porcentaje de grasa en la anchoveta guardan una relación 

directa con la abundancia o escasez de fitoplancton que existente en el mar. 

El contenido graso muestra por lo general un incremento progresivo con el 

aumento en longitud de la anchoveta, Las anchovetas pequeñas muestran bajo 

contenido graso por estar en periodos de intenso crecimiento. Su contenido 

graso iguahnente varia según zona geográfica de captura, como se observa en 

el Cuadro I-2; donde los mayores valores encontrados le conesponden a 

Chimbote, valores medios en el Callao y los valores más bajos para una 

misma estación del año en la zona de llo. 

'-~Cuadro I-2: Contenido graso de la anchoveta según talla y zona geográfica 

1 Contenido graso (0/o) 
1 Longitud 

Chimbote Callao Do (cm) 
máximo mínimo máximo mínimo máximo mínimo 

menor a 10 6,6 2,4 6,2 2,2 3,7 1,5 
lOa 12 12,8 3,1 I/) 2,6 8,3 2,4 
12 a 14 16,3 3,5 11,1 2,8 10,1 2,4 
maYQ_ra 14 18,2 3,7 14,9 3,3 12 4 25 

Fuente: ITP (19%). 

5 



1.1.2.5. Composición nutricionai 

La anchoveta es lUl<.'l excelente fitente de proteína ani.rn.al de alt.·t calidad 

(Cuadro I-3). Su alto c,ontenido de lisina y otros aminoácidos esenciales la 

hacen adecuada para el complemento de dietas ricas en carbobidratos en 

lugares donde las fu.entes de proteína son relativamente escasas, como ocurre 

en muchos de los países en vías de desarrollo. Es un recurso muy rico en 

micro nutrientes, no encontrados usuahnente en alimentos básicos. Además de 

un importante contenido de minerales, como potasio, hierro, fósforo y calcio, 

es notable la presencia de vitaminas A y Den su componente graso (Cuadro I-

4), 

La anchoveta, presenta altos contenidos de ácidos grasos p.::>liinsaturados 

(EPA y DI-IA). Estos altos contenidos de ácidos grasos poliinsaturados que 

reciben el nombre de ácido eicosapentaenoico (EPA) y ácido 

docosabexaenoico (DHA) conocidos como Omega 3 o llamadas también 

grasas esenciales (Cuadro I-5), son literalmente imprescindibles para la salud, 

por que fonnan una parte de la estructura de todas las células del cuerpo que 

son vitales para el funcionamiento del cerebro y de los vasos sanguíneos, 

necesarios para el tmnsporte del colesterol (www.prompex.gob.pe). 
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Cuadro N I-3: Composición químh .. -a de las especies peiágiL-as más utilizadas en la 

industria conservera 

Com :>onente 
Especie A!!Ua Proteínas Grasa C-enizas 

(o/o) (%) (Ofo) (%) 
Sardina 72,0 20,4 6,0 1,6 
P..nchoveta 70,8· 19,5 12,4 1,2 
Caballa 63,7 21,0 13,4 1,9 
Jurel 70,0 19,3 91,0 12,0 

Fuente: I1P (1987). 

Cuadro I-4: Componentes minerales de la anchoveta (Engraulis rin,gensjenyn.v) 

Componentes ~alor prom~~io 

Macroelementos (mg 1 lOO g) 
Sodio 78,0 
Potasio 241,4 
Calcio 77,1 
Magnesio 31,3 

:rvfictoelementos (ppm) 

Fierro 30,4 
Cobre 2,1 
Cadmio 0,0 
Plomo 0.0 

Fuente: ITP-IMARPE (1996). 
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Cuadro 1-5; Composición de ácid.os grasos de la anchoveta (Engraulis ringens 

jenyns) 

Ácidos grasos Porcentaje 
Cl4: O Mirístico 10,1 

ClS: O Pentadecanóico 0,4 

Cl6: O Palmítico 19,9 

C16: l Palmitoleico 10,5 

Cl7: O Margárico 1,3 

Cl8: O Esteárico 4,6 

Cl8: 1 Oleico 12,3 

Cl8: 2 Linoleico 1,8 
Cl8: 3 Linolénico 0,6 
C20: O Aráquico 3,7 
C20: 1 Eicosaem·,ico Traza 
C20: 3 Eicosatritrienúico 1;3 
C20: 4 Araquidónico 1,0 
l:.W: 5 Eicosapentaenoico 1?5,1 

c22: 3 Docosatrienoico 1,1 
C22: 4 Docosatetraenoico 1,2 

C22: 5 Docosapentaenoico 1,3 

C22: 6 Docosahexaenoico 9,2 

Fuente: ITP-IMARPE (19%). 

Cuadro 1-6: Contenidos de EPA y DP...A en especies pelágicas peruanas 

Especies EPA DHA 
Anchoveta 18,7 9,2 
Caballa 14,1 16,3 

Jurel 15,1 po 
~~ 

Machete 22,8 8,1 

Merluza 13,8 25,7 
Sardina 19,7 5,3 

Fuente: ITP-IMARPE (1996). 
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1.1.3. Distribución geográfica de la anchoveta 

Habita en aguas relativamente frías, con tem¡.,-'eratmas entre l4°C y 22°C, salinidad 

entre 34,9% y 35,1% y a profi.mdidades de hasta 70m. Se distribuye desde Punta 

Aguja (Perú) hasta Talcah.uano (Chile); su pesquería se encuentra localizada, 

principalmente, en los puertos de Chimbote, Huarmey, Supe, Huacho, Callao, Pisco 

ello, la captura se efectúa en toda su área de distribución, desde los 4° L.S. hasta la 

frontera Sur. Por lo generaL en las regiones norte y centro, la pesca se realiza dentro 

de una franja costera de 30 a 50 millas y a no más de 20 millas en el sur (JMARPE, 

1996). 

El año biológico de esta especie está comprendido entre octubre y septiembre de 

próximo año. Octubre indica la época fmal de desove y el inicio de la temporada de 

pesca. La época de desove es entre agosto y marzo del año, aunque los picos de 

mayor intensidad se dan en agosto-septiembre y febrero-marzo, por lo que estos 

meses son nom1almente declarados en veda. Su pesca tradicional se realiza con una 

red denominada red de cerco (red de espacios pequeños), que es utilizada tanto por 

embarcaciones artesanales como industriales. Los métodos de desembarque están en 

ftmción del sistema de conservación de la materia prima mantenida en las bodegas, 

y del tamaño de la embarcación. Si la embarcación es artesanal y la captur-a está 

almacenada a grru1el, la descarga se hace en forma manual, con el uso de hula-hula 

(aro de metal con malla) (IMARPE, 1996). 
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La calidad del recurso está detenninada por tactores que incluyen estación de 

captura, contenido graso, zona de pesca, tiempo transcurrido desde su captura hasta 

su procesamiento y métodos de captura. El tamaño y peso comercial de la pesca 

industrial de esta especie fluctúa entre 11 a 16,5 cm y 10,1 a 34,8 g, 

respectivamente. 

Cuadro 1-7: Relación longitud-edad de la anchoveta (Engraulis ringensjenyns) 

Fuente: ITP-IMARPE (1996). 

Ll.4. Contribución de la anchoveta al desarroUo de la pesquería peruana 
' 

Un aumento significativo de la oferta de productos pesqueros sobre la base de la 

anchoveta seria f..mdamental para cubrir ooa parte del déficit alimentario de la 

población peruana. Esto traería, además, beneficios adicionales que pueden 

agruparse en: alimentarios y socio- económicos (www_itp.gob.pe ). 

11.4.1. Alimentarios 

Si ooa pequeña parte de la anchoveta se dirigiese a la producción de 

alimentos, se est::aria iniciando un proceso de reversión de las actnales 

tendencias productivas de una industria que habria alcanzado su máximo 

crecimiento y que encontrarla en el consumo humano mayores posibilidades 
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de desarrollo, contribuyendo con la seguridad alimentaria del pais, 

proporcionando a pobladores de zonas deprimidas una fuente de proteína de 

bajo costo que sustituya alimentos tradicionahnente consumidos (UP, 2008). 

11.4.2. Mano de obt1l 

Una mayor utilización de pequeños pelágicos como la anchoveta, para la 

producción de alimentos para. el conswno directo incidiría en la generación de 

empleo, contribuyendo a elevar el nivel socio económico de los participantes. 

1.1.5. Cambios bioquímicos post-mortem en el músculo de la anchoveta 

La velocidad de deterioro varía según las especies dependiendo de diversos factores, 

tales como tamaño, estado fisiológico, alimentación, métodos de captura, 

temperatu.ra y otros. Producida la muerte, las funciones fisiológicas nonna!es que se 

llevaban a cabo en estado vivo cambian, iniciándose el proceso de degradación. Los 

procesos de deterioro se ven favorecidos por las siguientes causas: 

./ Al morir el pescado, se comienza a alterar la estabilidad de las membranas 

celulares, liberándose enzimas de los lisosomas . 

./ Los mecanísmos de defensa cesan, posibilitando la invasión de microorganismos 

desde la piel y vísceras . 

./ Al ser capturado un pescado, cambia el medio en el que se encuentra y por lo 

tanto su flora microbiana normal también va a vanar. Ésta, normalmente es 
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psícrótrofa, luego de la captura se le suma por la manipulación una flora 

microbiana fundamentalmente mesó :lila (11P, 2008). 

1.1.5.1. Otros cambios bioquímicos 

./ El contenido de túttógeno no proteico se incrementa durante el 

almacenamiento debido a. la. autolisis y crecimiento microbiano . 

./ El contenido inicial de nitrógeno no proteico es menor en el músculo 

oscuro que en el ordinario . 

./ Los lípidos se llegan a oxidar menos en el músculo ordinmio que en el 

oscuro . 

./ La fixmación. de bistanúna como metabolito tóxico por descarboxilación 

de la histidina en la etapa de post rigor, al incrementar la temperatura y tiempo 

de ahnacenm1úento se incrementa la cantidad de lústanúna (Figura I-2). 

./ El músculo de pescado fi-esco generalm.ente es h:nnslúcido elástico y 

firme. Sin embargo, ciertos especímenes con excelentes características 

organoléptica.s externas y de sus vísceras presentan nn músculo blanquecino, 

opaco y poco firme. 
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Figura I-2: Variación de pH en anchoveta almacenada en refrigeración y 

temperatura normal 

11.5.2. Formas de retardar los cambios bioquímicos 

./ Reducción de los tiempos existentes entre la captura y elaboración . 

./ Utilización del :fuo en el almacenamiento . 

./ Empleo de productos químicos, para reducir la velocidad de 

descomposición del pescado. Los productos químicos no deben producir 

alteraciones indeseables a la materia prima y no deben q-uedar residuos tóxicos 

en el producto fmal (ITP, 2008). 
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1.1.6. Operaciones básicas de manipuleo 

Una vez capturada y recibida la anchoveta a bordo de la embarcación, comienza su 

largo manípuleo y preservación, que se lleva a cabo en varias fases: embarcación, 

transporte y recepción en planta. La ruptura ventral es uno de los problemas 

principales de la anchoveta, después de su captura y durante su almacenamiento, 

debido a la degradación rápida del músculo de la pared ventral por autolisis. Esta 

degradación es el deterioro del músculo ventral, causado por la acción enzimático­

proteolítica del intestino. Dicho deterioro se incrementa por la secreción de enzimas 

durante la digestión de los alimentos ingeridos en cantidad abundante. 

El problema de ruptura ventral de la anchoveta, durante su almacenamiento, es 

reducido considerablemente mediante el enfrianúento rápido del pescado después de 

su captura, por medio de refrigeración o mediante agua de mar con lúelo a O °C, o 

también por acidificación del agua fría con ácido acético o ácido láctico hasta 

alcanzar liD pH 5 (ITP, 2008). 

11.6.1. Conservación del pescado por hielo 

a. ¿Por qué enfriar el pescado con hielo? 

El hielo como medio de enfriamiento del pescado ofrece numerosas ventajas: 

tiene una capacidad refrigerante muy grande con respecto a un peso a 

volumen detenninado, y es inocuo, po11átil y relativamente barato. Es 
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especialmente apropiado para refrigerar pescado, porque penníte un 

enfriamiento rápido. Cuando se utiliza este método, la transferencia de calor 

se produce por contacto directo del pescado con el hielo, por conducción entre 

ejemplares adyacentes y por el agua de fusión que se desliza sobre la 

superficie del pescado. El agu..'l de fusión fría absorbe calor del pescado y al 

fluir sobre el hielo se vuelve a enfriar. Asf pues, la mezcla del pescado con el 

hielo no sólo reduce el espesor del estrato de pescado que se ha de enfriar, 

sino que promueve esta interacción refrigerante convectiva entre el agua de 

fusión y el pescado (Graharn y otros, 1993). 

Tan pronto como se coloca hielo sobre el pescado caliente, el calor de éste 

fluye hacia el hielo y lo derrite. Este proceso continúa mientras exista una 

diferencia de temperatura entre ambos, a condición de que haya suficiente 

hielo. Toda fusión que se produzca después se deberá al calor procedente de 

otras fuentes~ por ejemplo del aire caliente círctmdante durante el posterior 

período de almacenamiento (Graham y otros, 1993). 

El hielo es, en sí mismo, un termostato, y como el pescado está constituido 

princípahnente por agua, el hielo lo mantiene a una temperatura apenas 

superior al punto en que empezaría a congelarse. El punto de equilibrio en el 

caso del pescado enfriado con hielo poco después de la captura se aproxima a 

-0,5°C, ya que la mezcla suele contener algo de sal y de sangre (Graham y 

otros, 1993). 
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b. ¿Por qué no utilizar otros métodos de enfriamiento'? 

Hay otros métodos para enfriar el pescado, aparte del uso de hielo. Por 

ejemplo, se le puede sumergir en agua helada, o someterlo a una comente de 

aire fiio. El agua de mar enfriada por medíos mecánicos, agua de mar 

refrigerada (AMR), o mediante la adición de hielo al agua de mar enfriada 

(AME), es otro medio adecuado para refrigerar rápidamente grandes 

cantidades de pescado pequeño entero. El empleo de aire fiio da resultados 

menos satisfactorios. El inconveniente del enfiiamiento con aire es que, al no 

emplearse hielo, el pescado se deshidrata lo cual puede afectar la etapa de 

precocción (Graham y otros, 1993). 

c. Cuanto hielo se necesita 

Las necesidades de hielo se pueden calcular, si se conocen las condiciones 

operativas. Estas condiciones suelen ser variables y no repetitivas. Por lo 

tanto, habrá que realizar una serie de ensayos en las condiciones operativas 

para establecer las proporciones correctas de pescado y hielo, que permitirán 

enfriar el pescado y mantener las temperaturas de refrigeración durante el 

periodo de almacenamiento. Para detenninar las necesidades de hielo, es 

preciso calcular la cantidad requerida para enfriar el pescado y t-ambién la 

cantidad necesaria para mantenerlo refrigerado durante todo el período de 

almacenamiento. La masa. de hielo necesaria para enfriar el pescado puede 
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calcularse a partir de una expresíón que iguala el calor absorbido por el hielo, 

con el calor perdido por el pescado (Graham y otros, 1993). 

(MH )(L )=M xC x (r.-T ) (·1-1) 
.. . H. P P 1 f ································ 

Donde: 

Mn == masa de hielo que se funde (kg) 

Ln = calor latente de fusión del hielo (80 kcal/kg) 

Mp = masa del pescado (kg) 

Cp ""'calor específico del pescado (kcal/kg °C) 

1'¡ = temperatura inicial del pescado (°C) 

T¡ = temperatura final del pescado (°C) 

Partiendo de la ecuación (I -1 ), la necesidad de hielo será, pues: 

( ) MpxCpx(T¡-T¡) 
Af H = Lu ·~· ........................ (1-2) 

El calor especítlco del pescado magro es de aproxímadamente 0,8 kcal/kg °C, 

valor que debe utilizarse cuando se trate de una mezcla de especies o cuando 

exista la posibilidad de que todo el pescado sea de tipo magro. Sin embargo, el 

valor del calor específico puede calcularse también de forma más precisa, 

teniendo en cuenta las variaciones en el contenido de aceite del pescado, y 

este valor perfeccionado puede utilizarse cuando la composíción de la captura 

sea razonablemente homogénea. 

17 



C p = 0,5Xi + 0,3Xs + Xa .•.........•.........•.... (1-3) 

Donde: 

Cp = calor específico del pescado (kcal/kg) 

xi = proporción de lípidos (aceite) de la masa 

Xs =proporción de sólidos de la masa 

Xa =proporción de agua de la masa 

12. Procesamiento de productos enlatados 

La industria de los alimentos enlatados emplea como principio, que los alimentos 

perecibles pueden ser apropiadamente conservados mediante la aplicación de un proceso 

térmico. Desde 1R09, cuando Nicolás Appert descubrió que los alimentos podían 

mantenerse inalterables si se colocaban en envases cerrados y calentados, los progresos 

en el enlaiJ:l.do han sido continuos. Hoy en día se producen una variedad de productos 

utilizando diversidad de envases, sean estos de hojalata, aluminio, vidrio, laminados y 

plásticos (11P, 1995). 

El procesamiento de los alimentos enlatados puede dividirse en tres etapas: 

.¿ Operaciones para preparar las materias primas que van a ser envasadas . 

../ Operaciones que involucran la aplicación de calor para eliminar la presencia de 

microorganismos y enzimas que alteren al alimento o produzcan peljuicio a la 

salud del consumidor . 

./ Distribución de los productos obtenidos. 
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1.2.1. Principios bacteriológicos 

En el proceso de enlatado realmente no se realiza tm.a esterilización completa del 

producto, es decir, una eliminación total de bacterias; debido a dificultades 

prácticas. Más aún se han encontrado microorganismos viables en productos 

adecuadamente procesados. Es por eso que debe llamarse procesamiento térmico, a 

la eliminación de bacterias en este tipo de alimentos. 

El concepto de esterilidad comercial según Ra.umgartner (1956) o estabilidad 

comercial según Riemann (1957) es más adecuado. Esto implica, que el producto se 

encuentra libre de microorganismos patógenos y puede mantenerse por varios años 

en condiciones nonnales. 

Segun Gillespy (1956) el proceso de enlatado es adecuado si de 10000 latas, una 

puede estar deteriorada. Cada microorganismo tiene una reacción característica al 

calor siendo las bacterias no fonnadoras de esporas más susceptibles. Las mesófilas 

Clostridiwn sporogenes, Clostridium putrefaciens, las cuales producen hinchazón 

pútrida y las aerobias mesó:filas Bacillus spp, que producen cambios en el color, 

sabor, textura y algunas veces hinchazón. Se han registrado bacilos tennófi.los 

productores de acidez plena, pero los organismos termófilos obligados parecen ser 

poco frecuentes en el pescado enlatado. 

A pesar de que se han determínado experimentalmente los tiempos de muerte 

térmica para muchas bacterias propensas a presentarse en el pescado que se destina 
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al enlatado, es dificil establecer la cantidad necesaria de calor para cada lote 

procesado. Esto se debe en la práctica, a que el procesador se enfrenta a muchos 

factores desconocidos, siendo los más importantes: 

v' Número y tipo de bacterias en la materia prima . 

./ Gradiente de temperatura en el envase . 

./ Factores ambientales que actúan sobre microorganismos. 

1.2.2. Procesamiento del enlatado 

T. 2. 2.1. La planta de procesamiento 

Las tabricas de enlatado torman parte de la zona industrial de un puerto 

pesquero, el pescado se obtiene utili7_,ando vehículos acondicionados para el 

transporte de la materia prima en buenas condiciones. En algunas zonas de la 

costa oeste de Norte América y África del Sur, las plantas están ubicadas en la 

orilla del mar y el pescado puede transportarse directamente del barco. En 

algunos casos existen plantas enlatadoras en los denominados barcos factorías 

que permiten realizar labores de pesca y procesanúento simultáneamente. 

Debido a la limitación del espacio, estas aplicaciones son poco frecuentes. 

Una disposición de la planta es fundamental para la reducción de los costos de 

operación. El flujo del proceso debe ser en lo posible en lUla sola dirección, 

desde la zona de recepción de materia prima al almacén de productos 
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tennínados, evitando los cuellos de botellas. El manípuleo de los materiales 

debe ser mecanizado cuando sea posible y los equipos utilizados de tal manera 

que sean de fácil acceso, dejando espacio para el uso de elevadores frontales 

cuando sea necesario. 

Es conveniente que los pisos sean de concreto, además de una pendiente hacia 

las alcantarillas que deben ser ubicadas paralelas a línea principal de 

procesanüento. Ninguna sección del piso deberá estar alejada a más de 6 

metros de las alcantarillas, para facilitar su limpieza. T .as mesas y fajas de 

inspección deben estar a 90 cm del piso para que el operario pueda disponer 

de una altura de 80 cm. Debe cuidarse que la zona de trabajo tenga buena 

iluminación. 

12.2.2. La materia prima 

Está muy difundido el concepto que la calidad del producto enlatado, depende 

primordialmente de la calidad de la materia prima que se utiliza y que está 

influenciado por las caracreristicas int.rínsecas del pescado y el manipuleo 

previo al enlatado. Algunas especies marinas son adecuadas para el enlatado, 

tales como: jurel, caballa, machete y anchoveta. 

El ciclo de vida y los factores ambientales, los cambios estacionales tienen 

cierta influencia en los productos resultantes, afectando la composición del 

pescado, en lo que se refiere al contenido de grasa y agua, lo cual varia el 
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sabor del producto fmal. Las condiciones de almacenamiento tienen también 

una gran influencia en la calidad del producto final, Tanikawa y colaboradores 

ex."})erimentaron que la caballa luego de almacenada 12-30 horas a 15-l6°C 

antes de enlatar se deterioró registrando un incremento de aminoácidos 

nitrogenados, lo cual surgió un auto lisis de la carne, 1 as bases volátiles 

nitrogenadas se incrementaron en menor escala, pero también indicaban el 

deterioro. 

Para mantener la calidad de pescado generalmente se suele enfriar con hielo, 

utilizando cajas de plástico. La cantidad de hielo necesario depende de la 

temperatura del pescado, 1 a temperatura del ambiente de almacenamiento, y 

el tiempo que demorará el pescado en ingresar al flujo productivo. Esta 

práctica no mejora la calidad del pescado solo le pennite al fabricante trabajar 

mayores lotes con una pequeña capacidad instalada. 

1.2.2.3. El envase 

La hojalata es todavía el material ampliamente utílizado en la industria del 

enlatado para la fabricación de los envases. La hojalata está formada de una 

hoja de acero cubierta con dos capas finas de estaño, aprovechándose las 

propiedades de dureza del acero y las propiedades protectoras y la lustrosidad 

del estaño óxido protector y aceite. Ya .que la resistencia a la corrosión no 

depende solo del grosor de la cubierta del estaño, también de la base de acero, 

una cubierta gruesa puede en algunos casos, ofrecer mejor protección. 
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Generalmente, la hojalata se refueiZa aplicando lacas especiales, las cuales 

son especificas para cada tipo de productos. Los productos pesqueros 

pertenecen al grupo de los alimentos de baja acidez (con nn valor del pH de 

equilibrio terminal mayor que 4,6 y nna actividad de agua mayor que 0,85) 

por lo tanto la corrosión interna del envase no es nn problema importante. 

Sin embargo, son productos que contienen sulfuros que pueden producir iones 

en el procesa..flliento, que al reaccionar con estaño, o tomar contacto con el 

acero puede producir sulfuros, ninguno de los cuales causan problemas de 

salud, pero imparten una mala apariencia al producto, para evitarlo se utilizan 

revestimientos resistentes a los iones sulfuro. En la actualidad se vienen 

utilizando lacas epoxi, estas son resistentes a los sulfuros y a ácidos. 

En cuanto al manipuleo y almacenaje de los envases vacíos debe estar 

orientado a protegerlos del daíl.o mecánico y la corrosión, por lo tanto, deben 

ser almacenados en un ambiente seco y evitando cambios btuscos de 

temperatura. En el manipuleo se debe tener cuidado de no dañar los elementos 

del cierre, tanto del cuerpo como la tapa, asinüsmo el barniz interior y 

exterior. Los envases deben ser lavados cuidadosamente antes de su uso para 

evitar la presencia de polvo y microorganismos. 
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1.2.2.4. Tratamiento de la materia prima antes del enlatado 

Existe una tendencia a automatizar las técnicas del tratamiento previo de la 

materia prima. Un paso importante en la preparación del enlatado es el 

ensalmuerado, se utiliza para remover sangre y mejorar la textura, además de 

brindar un sabor característico. Se somete el pescado a ULJ.a inmersión en 

salmuera, es necesario controlar la cantidad de sal que ingresa al pescado, 

siendo recomendable que la sal después de las etapas de proceso, tenga una 

concentración de 1 , 1-1 ,6%. Esto depende de la duración de la inmersión en 

salmuera, la cantidad de pescado en relación a la salmuera y la temperatura de 

esta. 

Un proceso importante del enlatado es la precocción. Cuando el músculo del 

pescado se cocina, libera una gran cantidad de agua de las proteínas. Esta 

cantidad varía de acuerdo con el contenido de grasa (anchoveta de 19-34%). 

Además, durante el almacenamiento de las conservas se realiza una 

eliminación de agua. Si esta agua no se elimina se observaría una mezcla de 

agua y líquido de cobertura y el pescado al encogerse se produciría una 

sinéresis, se observaría liquido de cobertura gris inadecuado. Por lo tanto, es 

necesario pre cocinar el pescado para evitar dichos problemas. La precocción 

debe ser tal, que no debe presentar mayor exudado después del proceso 

térmico. Es necesario que el contenido de agua sea reducido por lo menos a 

60%. 
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La a.J.choveta pierde generalmente de 20 - 30% de su peso en la precocción. 

Esta cantidad se incrementa con la temperatura y duración de la precoccion y 

varía inversamente con el contenido de grasa de pescado . .A...sí tenemos que las 

sardinas (familia a donde pertenece la anchoveta) magras requieren mayor 

cocción que las de alto contenido graso. La precocción no disminuye 

apreciablemente el contenido de grasa del músculo de la anchoveta, pero el 

pescado puede perder alrededor de 1 0% de su materia seca y de 5-8% de su 

valor calórico en esta etapa. 

Es importante tratar de reducir las pérdidas de peso del pescado, minimizando 

las condiciones de precocción. Por otro lado ni el tipo de salsa ni la ca..'1tidad 

de la nüsma tienen alguna influencia en la pérdida de peso. Si se enfría un 

tiempo luego de la precocción esta puede fuvorecer para que el pescado se 

vuelva frrme y adquiera una buena textura (TIP, 1995). 

1.2.3. La operación del enlatado 

Luego de las etapas de preparación del pescado generaimente se llevan a cabo los 

siguientes procesos: 

L2.3.1. Envasado del pescado 

Previamente al envasado del pesc.ado se realiza el acomodo de las latas, en la 

línea de proceso. El envasado puede realizarse manualmente o mecánicamente 
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aun en las fábricas mas mecanizadas es necesario el trabajo manual 

reconociéndose que usando mano de obra el producto es de muy buena 

calidad. Sin embargo se necesita mucho personal. El acomodo del pescado se 

realiza utilizando técnicas adecuadas, para que durante la precocción no sea 

dificil remover el aire atrapado en los espacios libres y al agregar el líquido de 

cobertura este penetre hasta el fondo del envase y no se tenga un producto sin 

la distribución adecuada de líquido de cobertura. 

12.3.2. Adición de líquido de cobertura y sustancias que mejoran el 

sabor y calidad 

Un ingrediente muy importante en el enlatado de anchoveta es la salsa de 

tomate, que se elabora utilizando diversos ingredientes siendo el principal el 

puré de tomate, que tiene gran influencia en el producto final. Un puré de 

buena calidad debe contener 28 - 30% de materia seca, y para controlar el 

contenido de só 1 idos solubles en la pulpa de tomate puede utilizarse el índice 

de refracción. Se atribuye la baja calidad del puré de tomate a cambios en el 

color, debido a una mala selección de la materia prima o un lavado y 

tratamiento ténnico insuficiente, oxidación causada por no usarse 

evaporadores al vacío en el proceso, alto contenido de sales minerales 

especialmente de cobre, producidos por acción de ácidos en el tomate con los 

equipos de procesamiento (se debe utilizar acero inoxidable) y por último, 

destrucción de azúcares (ITP, 1995). 
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La mayoria de los pescados grasos penniten obtener buenos productos 

agregándoles salmuera. Sin embargo, los pescados de bajo contenido graso 

necesitan aditivos especiales para mejorar su sabor y textura. Algunas veces se 

utiliza glutamato monosódico para realzar el sabor. Se recomienda una 

adición de 1,6 g por kg de pescado. Otro aditivo importante es el aceite, 

utilizado como parte del líquido de cobertura se agrega mecánicamente con un 

dosificador colocado en la linea de procesamiento (ITP, 1995). 

1.2.3.3. Evacuado y cenado 

Es necesario eliminar el aire del contenido antes de cerrarlo, para evitar 

hinchamiento del envase, oxidación del producto o corrosión interna de la 

hojalata. Puede realizarse utilizando los siguientes métodos: 

a. Calentando el contenido del envase 

./ Cerrando el envase luego de calentarlo . 

./ Envasando el producto caliente. 

b. Cerrando y aplicando vacío mecánicamente 

./ Cerrando al vacío después de prefijar la tapa del envase . 

./ Cenando al vacío con la adición de aceites o salsas. 

c. Llenando el espacio de cabeza con vapor . 

./ Reemplazando el aire del espacio de cabeza por inyección de vapor . 

./ Cerrando con aplicación de vapor o nitrogeno gaseoso con o sin 

adición de aceite o salsa. 
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Es importante controlar el evacuado de los envases, porque el aire remanente 

que no ha podido ser eliminado mediante el evactmdo o cerrado al vacío 

puede causar deformaciones posteriores del envase. El llenado en caliente se 

considera que produce un mejor vacío en los productos pesqueros, 

generalmente se cierran las latas con el contenido a una temperatura de 60-

800C. El aceite y las salsas deben adicionarse también calientes. 

La operación del cierre del envase es también un punto critico, especialmente 

cuando se utilizan envases ovales o rectangulares. Es necesario el control 

diario de la máquina cerradora y del cierre resultante como medidas que 

forman parte del control integral de la producción. 

12.3.4. Lavado de envases 

Es conveniente un lavado cuidadoso de los envases cerrados antes del 

tratamiento térmico, con el propósito de eliminar restos de pescado, aceite o 

salsa que puedan estar adheridos al envase, para prevenir la contaminación del 

agua de enfriamiento, obstruir tubería y facilitar la adhesión de las etiquetas al 

envase luego de su procesanúento. Se lavan las latas haciéndolas circular a 

través de una lavadora con detergente caliente, una solución de 1-1,5% del 

tipo de detergente que utilice. Luego se enjuagan los envases con agua 

caliente para remover los residuos de detergente que podrían causar corrosión. 
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12.3.5. Tratamiento térmico 

Existe ooa ligera variación entre el tratamiento térmico requerido para una 

esterilización comercial y la cantidad de calor suministrado al producto. Es 

necesario tener cuidado con los siguientes cambios que pueden ocunir luego 

del tratamiento térmico: 

./ Encogimiento de la carne del pescado, que involucra la reducción del 

peso drenado e incremento del líquido exudado. Este fenómeno puede 

afectar la apariencia al mezclarse con la salsa de tomate o aceite 

(dependiendo del tipo de líquido de cobertura) . 

./ Chamuscamiento de las partes adheridas a las paredes del envase. 

Para obtener una buena esterilidad comercial y reducir el riesgo de los 

cambios indeseados, las condiciones óptimas de tiempo y temperatura deben 

establecerse para cada producto y tamaño de envase. Se debe controlar 

estrictamente el proceso térmico que se recomienda sea en lo posible 

automático, utilizando instrumentos de registro adecuados. 

Se debe trabajar por lotes (Batch), ya que es más flexible, tanto para el tamaño 

del envase como para las variaciones de la materia prima que es muy 

frecuente en la industria. El tratamiento térmico se realiza a presión ya sea con 

vapor o con agua. Los sistemas con presión de agua se han desarrollado con 

gran éxito especialmente en los países escandinavos, donde se usan envases de 
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aluminio y necesitan un medio no compresible para e 1 material que es muy 

débil. Cuando se usa agua como medio de calentamiento, debe usarse agua 

ablandada. 

L2.3.6. Enfriamiento 

Luego de concluido el proceso térmico se cierra la llave de ingreso de vapor, 

para esto se debe tener listo una presión de aire en la compresora para poder 

compensar la presión de vapor con las presión de aire, una vez estabilizada la 

presión en el interior del autoclave se procede a hacer ingresar el agua para el 

enfriamiento, se debe enfriar hasta alcanzar una temperatura de 40 °C en el 

p1mto frío de la lata. Finalizado el enfuamiento, el producto se deriva hacia el 

almacén para su empaque y posterior almacenamiento; las razones del 

almacenamiento del producto, es primero por realizar un control de la 

esterilidad del producto (cuarentena, normalmente dura 5 días) y la otra para 

tener una buena distribución de los aditivos que se utilicen (sal, aceite, pasta 

de tomate). 

1.3. Evaluación sensorial de los alimentos 

La evaluación sensorial es el análisis de alimentos u otros materiales por medio de los 

sentidos. Es una técnica de medición y análisis tan importante como los métodos 

químicos, fisicos, microbiológicos, que son parte esencial del control de calidad de los 

alimentos, y tiene la ventaja de que la persona que efectúa las mediciones, lleva consigo 
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un instrumento de análisis, es decir sus cinco sentidos. Las propiedades sensoriales son 

los atributos de los alimentos que se detectan por medio de los sentidos; hay algunas 

propiedades que se perciben por medio de un solo sentido, mientras que otras son 

detectadas por dos o más sentidos (Anzaldua-Morales, 1994). 

La evaluación sensorial es una disciplina independiente, capaz de entregar resultados 

precisos, y reproducibles tanto sobre aspectos cualitativos como cuantitativos de los 

alimentos. Desempeña un rol importante en la estimación de parámetros de calidad 

organoléptica como son: apariencia, forma, sabor, tamaño, aroma, consistencia y textura 

(Sancho, 2002). 

1.3.1. Clasificación 

Las pruebas sensoriales han sido descritas y clasificadas de diferentes formas; la 

clasificación estadística de las evaluaciones sensoriales las dividen en pruebas 

paramétricas y no paramétricas, de acuerdo al tipo de datos obtenidos con la prueba. 

Las pruebas empleadas para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en que 

gustan los productos alimentarios se conocen como "pmebas orientadas al 

consumidor". Las pruebas empleadas para determinar las diferencias entre 

productos o para medir características sensoriales se conocen como "pruebas 

orientadas al producto" (Watts, 1992 citado por Jiménez, 2000). 
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1.3.1.1. Método de la escala hedónica 

Objetivos; Localizar el nivel de agrado o desagrado que provoca una muestra 

específica. Se evalúa de acuerdo con una escala no estructurada (también 

llamada escala hedónica ), sin mayores descriptores que los extremos de la 

escala, en la cual se puntualizan las características de agrado. Esta escala debe 

contar con un indicador del punto medio, a· fin de facilitar al juez consumidor 

la localización de un punto de indiferencia de la muestra. Antiguamente se 

utilizaba una escala estructurada de 5, 9 o más puntos que describían desde un 

extremo de agrado hasta un extremo de desagrado (Jiméncz, 2000). 

Muestras; se presenta una o más muestras, segím la naturaleza del estímulo, 

para que cada una se ubique por separado en la escala hedónica. Es 

recomendable que estas muestras se presenten de una manera natural tal como 

se consumiría habitualmente, procurando evitarle la sensación de que se 

encuentra en una circunstancia de laboratorio o bajo análisis. 

Jueces; la población elegida para la evaluación debe corresponder a los 

consumidores potenciales o habituales del producto en estudio. Estas personas 

no deben conocer la problemática del estudio, solamente entender el 

procedimiento de la prueba y responder a ella. Se recomienda un número de 8 

a 25 jueces. 
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Análisis de datos; la escala no estructurada se convierte en numérica 

midiendo el punto de respuesta indicado por el conStmridor. Si se trata de 

analizar un solo producto, simplemente con obtener el valor medio y su 

desviación estándar podremos relacionarlo con el valor total de la escala. 

Ventajas; es una prueba sencilla de aplicar y no requiere entrenamiento o 

experiencia de los jueces -conswnidores (Espinoza, 2003 ). 

1.4. Optimización por diseños experimentales 

l4.1.Manejo de diseños experimentales: metodología y aplicación en la industria 

alimentaria 

14.1.1. Modelo general de un proceso o sistema 

Proceso: Combinación de máquinas, métodos, personas u otros recursos que 

transtommn cierta entrada en tma salida que tiene tma o más respuestas 

observables. 

Entradas 

Factores Controlables 
x1 X2X3 ••. 

' ' ' 
,;~, 

Z1Z2Za ... 
Factores No Controlables 

Salidas 
y 

Respueslas 
observables 

Figura I-3: Modelo de un proceso o sistema en la elaboración de un producto 
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1.4.1.2. Diseño estadístico de experimentos 

La experimentación forma parte natural de la mayoria de las investigaciones 

científicas e industriales, en muchas de las cuales los resultados del proceso 

de interés se ven afectados por la presencia de numerosas variables (Vilar, 

2004). Desde este pnnto de vista, es fundamental conocer que variables 

realmente influyen sobre el sistema analizado y cuantifícar su iníluencia. Para 

conseguir esto es necesario variar las condiciones experimentales y observar 

los efectos producidos en la variable respuesta; del análisis y estudio de la 

información recogida se obtienen las conclusiones. 

La forma tradicional de experimentación se basa en el estudio del problema a 

través de la modificación de las variables una a una, es decir, variándose los 

niveles de nna variable (factor) mientms las demás permanecen fijas. Esta 

metodología presenta grandes inconvenientes puesto que requiere un gran 

esfuerzo experimental, además de no detectar la existencia de interacción o 

dependencia entre variables y de presentar nn campo de validez restringido. 

En cambio, la metodología del diseño estadístico de experimentos permite 

investigar simultáneamente los efectos de todas las vruiables de interés a 

través de la realización de un número mínimo de experimentos, repercutiendo 

en una mayor eficacia y en el ahorro de tiempo y costes. 

En el ámbito de la ingenieria, el diseño de experimentos es una herramienta de 

importancia fundamental, aplicándose al desarrollo de productos y procesos, 
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resultando mejorias en el rendimiento del proceso, variabilidad reducida y 

conformidad más cercana con los requerimientos nominales o proyectados, 

reducción del tiempo de desarrollo de nuevos productos, reducción de costes 

globales (Pérez, 2001; Montgomery, 2002). 

Las etapas a seguir en el estudio de un problema mediante la técnica del 

diseño estadístico de experimentos son las siguientes (l.)ean & Voss, 1999): 

./ Defmir claramente los objetivos del experimento; 

./ Identificar todas las posibles fuentes de variación, es decir, las variables 

que afectan el sistema en análisis; 

./ Elegir la estmctura del diseño que determinará los experimentos; 

./ Definir la variable respuesta, el procedimiento experimental y anticiparse 

a las posibles dificultades; 

./ Ejecutar un experimento piloto; 

./ Especificar el modelo matemático que será utilizado; 

./ Esquematizar los pasos del análisis; 

./ Determinar el tamaño muestra, o sea, el número de observaciones que se 

deben tomar para alcanzar los objetivos del expetimento; 

./ Revisar las decisiones anteriores y modificarlas si se considera necesario. 
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1.4.2. Diseño de mezclas 

Los diseños de mezclas están indicados en aquellas experiencias en las que la 

respuesta analizada no depende de la cantidad total de los ingredientes en una 

formulación, sino de las proporciones relativas de los mismos (Gabrielsson, 2002). 

En un diseño de mezclas con K componentes, es necesario que las proporciones 

entre las variables estudiadas (X¡) obedezcan a las siguientes restricciones: 

k 

O :::; X¡ :::; 1 para cada componente "i" y ¿X¡ = 1 •...•••.•.•.••.•.. (1-4) 

i=l 

En otras palabras, la característica fimdamental de los diseños de mezclas es que la 

suma de todos los componentes sea de 100% y que las variables (denominadas 

factores de formulación o de mezcla) no pueden ser tratadas de forma 

independiente. Los problemas con mezclas denominados "sin restricciones" son 

aquellos en los que las proporciones de los componentes de la mezcla varían entre O 

y l. En estos casos, el diseño recibe el nombre de simple (Lunstedt, 1998). 

Sin embargo, en situaciones reales existen casos en los que la proporción de 

los elementos debe mantenerse dentro de un rango de control, o aún pueden 

existir expresiones que relacionan una variable de formulación con otra. Para todos 

estos problemas, el análisis se desarrolla mediante la utilización de los diseños 

denominados "con restricciones". La forma general de estos problemas es la 

siguiente: 
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.................................... (1-5) 

Siendo L¡ el valor atribuido al límite inferior y Ls el valor atribuido al límite 

superior. Para una región con geometría regular con Xi variando entre O y 1, el 

dominio experimental de lD1 diseño de mezclas tendrá (K-1) dimensiones. Así, para 

dos factores, el dominio experimental corresponde a la línea XI = 1 - X2, para tres 

componentes w.1 triangulo, para cuatro componentes w.1 tetraedro, etc. (Figura I-1 0). 

Figura 1-4: Dustraciones gráficas del dominio experimental de diseños de mezclas 

regulares para dos (a), tres (b) y cuatro factores (e). 

Para fucilitar la elaboración y el ajuste del modelo se define lD1 nuevo conjunto de 

componentes, denominados pseudocomponentes, que varían entre O y 1 . La 
1 

conversión de los componentes en pseudocomponentes (X*) se efectúa con base la 

siguiente ecuación: 

X~ ¡ 
k •••••••••••• ~ ••••••••••••• (1-7) 

1- LL¡ 
í=l 
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El Cuadro I-8 presenta un ejemplo de matriz de experiencias para un diseño con tres 

componentes (x1~,3, ~.4 y x32:0,1) y su posterior conversión a 

pseudocomponentes. 

Cuadro 1-8: Transformación de la matriz de experiencias de un diseño de mezclas 

restringidas a pseudocomponentes 

Componentes originales Pseudooomponentes 

Xt Xz x3 x1· x; x3· 

0,50 0,40 0,10 1,00 0,00 0,00 

0,30 0,60 0,10 0,00 1,00 0,00 

0,30 0,40 0,30 0,00 0,00 1,00 

0,40 0,50 0,10 0,50 0,50 0,00 

0,40 0,40 0,20 0,50 0,00 0,50 

0,30 0,50 0,20 0,00 0,50 0,50 

0,37 0,47 0,16 0,33 0,33 0,34 

·---
Fuente: NIST/SEMATECH (2004). "Handbook of Statistical Methods" 

Según NIST (2004), el ajuste del modelo de mezclas se realiza en términos de 

pseudocomponentes. Una vez que esté determinado el modelo, este se expresa a 

través de los componentes originales substituyéndose la relación existente entre X¡ y 

X; *. Cuando los compon~nt~s d~ la formulación pn::~tan n::striccion~s ~n ambos 

límites superiores e inferiores, (Lundstedt , 1998) que describe la región 

experimental deja de ser un diseño simple. En estas situaciones, los diseños se 

estudian mejor mediante diseños genemdos por ordenadores "D-óptimos" (NIST, 

2004, 2002; Montgomery, 2002; Eriksson, 1998; Aguilar, 1995). 
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1.4.3. Diseño combinado 

Los diseñ.os combinados son Wla agrupación de dos diseñ.os a la vez, es un diseñ.o 

estadístico global, es decir 1lll diseñ.o donde tratan de interactuar 1lll diseñ.o de 

mezcla con otro diseñ.o conformado por factores numéricos y no numéricos 

(Montgomety, 2002), dichos factores numéricos o no numéricos son los que se les 

llama factores de proceso o componentes del proceso. 

1.4.4. Optimización 

La optimización de un proceso por medio de diseñ.os experimentales requiere del 

uso de tma metodología o estrategia adecuada que nos lleve por el camino seguro y 

rápido para encontrar los valores óptimos de 1lll proceso bajo estudio; encontrando 

así una combinación de factores que maximice o minimice Wla función oq_jetivo 

(Núñez,2000). 

Cuando la respuesta de 1lll sistema depende de dos factores que son variables 

continuas, la relación entre la respuesta y los niveles de los dos factores se puede 

representar por w1a superficie tridimensional llamada superficie de respuesta. Una 

representación más conveniente es el diagrama de curvas de nivel, muy parecido a 

los mapas topográficos, siendo su forma desconocida para el investigador (Cornell, 

1990). 
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Los diseños combinados se utilizan en la investigación de alimentos (Hare, 197 4 ). 

En los experimentos de mezclas, la suma de las proporciones de todos los 

componentes debe ser igual a un valor constante, y la proporción de cada 

componente en la misma debe estar entre un valor mínimo (O) y un valor máximo 

(el total) (Núñez ,2000). 

L4.5. Metodología del D-Óptimo 

El diseño D-optimo proporciona exactitud máxima en estimar los coeficientes de 

una regresión. El precio para una exactitud más alta es proporcionado por un 

número creciente de los puntos del diseño, que explica porqué tales diseños se 

utilizan con menor frecuencia en la práctica. El diseño continuo D-optimo, es 

construido en un cubo de k-dimensiones, para determinar el número de puntos del 

diseño se aplica la siguiente fónnula: 

N k k-t k(k-I) k-2 ) = 2 + kx2 + x2 .................... (I-8 
2 

Donde k: es el número de factores. 

Los resultados se ajustarán a una ecuación cuadrática, los cuales fueron 

desarrollados específicamente para manejar los diseños combinados. Estos 

polinomios se pueden reconocer por su carencia de un término de la intercepción. 
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Cuando se está desarrollando un producto cuyas características se conoce que 

dependen de los componentes de los cuales está constituido, obtener el mejor 

resultado posible requiere determinar los efectos de estos sobre cada característica 

del producto, y luego encontrar el balance de los ingredientes que permitan obtener 

la mayor calidad global. 

El Diseño U-óptimo selecciona, aquellos puntos que extraerán el máximo de 

información de la región experimental teniendo en cuenta el modelo que se espera 

ajustar, minimiza el error de predicción esperado para la variable dependiente, es 

decir, maximiza la precisión de predicción (Comcll ,1990). El propósito es obtener 

un aproximado óptimo, diseñado por estimación de parámetros en situaciones donde 

hay 1ma regresión cúbica pero los coeficientes son elegidos aleatoriamente, la 

naturaleza del diseño óptimo sobre el dominio experimental simétrico es (-1, 1) 

sobre coeficientes fijos en un modelo de regresión polinomial (Luoma ,2007). 

1.4.6. Evaluación estadística 

El diseño experimental es una aproximación científica que permite al 

experimentador hacer cambios intencionados a los factores del proceso o del 

sistema para identificar y observar las razones en que los cambios influyen en la 

respuesta. Entre las ventajas del diseño de experimentos está que facilitan las 

predicciones estadísticas con base científica, ayudan a justificar de forma fehaciente 

la toma de decisiones y también proporcionan una máxima información sobre el 

proceso con un mínimo de experiencias. 
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El diseño de experimentos puede llegar a ser una técnica muy útil de validación ya 

que proporciona suficiente información como para determinar qué factores son 

significativos o criticos para el proceso. En algunos diseños de tratamientos los 

factores son ingredientes de lUla mezcla en la que los porcentajes de cada 

uno deben sumar el 100%. Por lo tanto, los niveles de llil factor no son 

independientes de los niveles de otros factores. Cuando la respuesta depende de las 

proporciones de los ingredientes, los diseños factoriales no tienen la misma 

sensibilidad, ya que no controlan la cantidad total sobre la formula. Al 

presentarse las condiciones antes señaladas, los diseños experimentales son la única 

opción estadísticamente válida para encontrar la respuesta óptima y su región de 

confianza, porque la variable respuesta depende tanto de las proporciones de 

los ingredientes como de la cantidad total (Anderson, 2002). 

En el caso de una mezcla para controlar el diseño se establece que la sumatoria de 

las composiciones de los factores debe ser igual a la unidad o bien a otro valor 

inferior como en el caso de estudio (Anderson, 2002). 

La selección de diseños como el D-optimal es ideal para aplicar a regiones 

experimentales inegulares, además, es w1a altemativa económica .tiente a los 

diseños tradicionales, porque el número de ensayos requeridos es sustancialmente 

menor y los resultados obtenidos frecuentemente son buenas aproximaciones al 

óptimo (Montgomery, 1995). 
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1.4.7. Programa para el diseño estadístico de experimentos 

Existen diversos paquetes interactivos de software elaborados para la 

elección y el análisis de diseños experimentales: Design Expert®, 

Statgraphics®, Modde®, SPSS®, Statistica®, SAS®, Nemrod~W®. La 

utilización de estos paquetes implica el seguimiento de determinados pasos 

comunes a todos ellos, que a su vez consisten en la introducción de las 

informaciones referentes a los factores y respuesta(s) bajo estudio, así como el tipo 

de diseño (modelo, objetivo y estructura) a aplicar. Con base a estos datos, 

el programa genera una hoja de trabajo en la cual se presenta la 

matriz de experiencias con un orden de aleatoriedad asignado. Una vez que el 

investigador dispone de los valores de la variable respuesta para cada ensayo, los 

paquetes estadísticos de diseño de experimentos permiten realizar diferentes 

análisis con los resultados obtenidos (Karmoun, 2002). Dichos paquetes te penniten 

realizar lo siguiente: 

~ Ajustar el modelo matemático elegido; 

~ Estudiar la bondad del ajuste del modelo; 

./ Identificar los factores e interacciones que ejercen un efecto significativo sobre la 

variable respuesta; 

./ Visualizar la superficie de respuesta en un plano tridimensional; 

~ Evaluar las líneas de contorno de la superficie predicha; 

~ Determinar los valores óptimos de las proporciones de componentes. 
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En esta Tesis se ha utilizado el programa DESIGN EXPERT V 7.0 TRIAL para el 

diseño y análisis de experimentos la cual presenta una interfaz simple y un 

intérprete de resultados que facilitan su utilización y el análisis estadístico de los 

resultados. 

LS. Tratamiento con Cloruro de Calcio a frutas y hortalizas: Trasladar esta 

tecnología a la industria conservera 

La influencia de la aplicación de calcio en frutos han recibido una considerable atención, 

debido a que este nutriente produce efectos deseables, retardando la maduración y 

envejecimiento, y controlando desordenes fisiológicos en frutas y hortalizas. Este tiene 

un papel importante en la manutención de la estructura de la pared celular en frutos, 

pues interactúa con la pectina de esta pared formando pectato de calcio, proporcionando 

una textura más firme a los frutos. (Poovaiah, 1986). La presencia de calcio, más allá de 

conferir insolubilidad al material péctico, limita la acción de la enzima 

poligalacturonasa. El objetivo de la tesis fue de ver la influencia del cloruro de calcio en 

la textura de anchoveta, en los resultados se observa el acoplamiento de calcio al 

músculo de la anchoveta, el cual si tiene influencia en mantener la textura, ya que se 

acopla adecuadamente a través de cualquier aminoácido presente en la anchoveta (ver 

Figura III-45). 
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ll MATERIAL Y MÉTODOS 

La presente Tesis se desarrolló en los ambientes de la Empresa Pesquera GÉNESIS 

E.I.R.L., del Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa en la Región Ancash. 

lll Material 

lll.l. Materia prima 

Se empleó anchoveta con un corte tipo HGT (anchoveta libre de cabeza, vísceras y 

cola), fresca que tuvo 12 a 16 cm de longitud con un peso de 18 a 36 g. 

ll1.2. Otros insumos 

./ Pasta de tomate ./ Hielo 

./ Sal ./ CMC ( carboxi metil celulosa) 

./ Agua ./ CaC}z (cloruro de calcio) 

ll 1.3. Equipos utilizados 

./ Cocinador estático ./ Balanza analítica 

./ Máquina selladora (angelus 69P) ./ Cronómetro 

./ Autoclave horizontal ./ Lavadora de latas 



v' Exhauster v' Ictiometro 

v' Cámara fotográfica v' Vacuómetro 

./ Termocupla v' Micrómetro 

ll 1.4. Materiales de proceso 

v' Cubetas plásticas (25 kg) v' Carros de transporte de 

v' Dinos (para colocar pescado) canastillas 

v' Canastillas de plástico (1 O kg) v' Mezclador (preparar salmuera) 

v' Canastillas de acero inoxidable v' Coches para autoclave 

v' Envases v' Mesas de trabajo 

U2. Métodos de análisis de producto terminado. 

El análisis de producto terminado se realizó en el laboratorio COLECBI del distrito de 

Nuevo Chimbote, Región Ancash. El análisis fisico-químico, microbiológico y 

organoléptico, lo realizó el personal profesional de ese laboratorio, los resultados de 

dichos análisis se muestran en el Anexo l. 

U3. Metodología 

Para el desarrollo de la presente investigación se siguió los pasos mostrados en el flujo 

de proceso de la Figura ll-1, a fm de obtener un producto optimizado, demostrando su 
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viabilidad tanto técnica como económica. A continuación se describe el flujo de proceso 

para la optimización del producto entero de anchoveta en salsa de tomate: 

IIJ.l. Recepción de la materia prima 

La materia pnma, anchoveta (Engraulis ringens jenyns), llega a la planta de 

procesamiento en camiones con cámaras frigorificas, en cajas de 25 kg cubiertas 

con hielo; en seguida se procede a tomar muestras del lote recibido, para su análisis 

fisico-organoléptico y verificar si reúne los requisitos necesarios para su 

procesamiento, o en caso contrario ser rechazado. 

II3.2. Almacenamiento y lavado 

Se recibe la materia prima, se procede a su almacenamiento en tanques térmicos 

(Dinos) de 0,5m3
; con un sistema de cremolada (ensalmuerado) de la siguiente 

manera: 7-15% de sal industrial, 35-45% hielo, agua 40-58% y se almacenan 20 

cajas de pescado: c/u de 25 kg. El objetivo de la Tesis fue de calcular la mezcla 

adecuada de estos componentes para tener un ensalmuerado adecuado y evitar las 

pérdidas de materia prima por incremento de temperatura. El almacenamiento va a 

depender del estado de la materia prima (temperatura de recepción) y de la cantidad 

de materia prima que se tenga. Esta etapa es opcional. 
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Flujo de proceso a seguir durante la optimización de la elaboración de entero de 

anchoveta (Engrauüs ringens jenyns) en salsa de tomate 1 lb tall 

Mezcla de 3 variables 
independientes; 
tiempo de maceración 
(10-15 min) 

Factores numéricos: 
temperatura y tiempo 
de precocción 

Factor numérico: Cloruro 
de calcio (CaCh) 

Variables dependientes a 
evaluar en la investigación 

·.·.···.:·.!··· 

:¡. 

\,,. 
), 
-~ 

Recepción de la materia prima ·- ·- ·1._ __ A_Im_a_ce_n_am_ie_n_t_o _ ___. 

Corte(HGT) 

Lavado (agua potable) 

Salmuerado ( 40% mezcla+ 60 %pescado) e~~=:=~~::=:: .... 
Envasado 1------.il 

'-------~------' ·~~ 

.__ ____ P_re_c_o.,..c_c_ió_n ___ ---~1-----l~., 
:;., 

Drenado 

Adición del líquido de gobierno 

Formación de vacío 

Sellado 

Lavado de latas 

En envases de 1 lb tall, con pesos 
de 370-380 g 

110-115 °C; 20-25 min 

.__ ____ E_st_e_rirli_za_do ____ _.r----•<110,5 Pm; 116° e X 95min 

Enfriamiento 

,_:¡.•.:_··_, .___E_v_ai_u_ac_i_ón_d_e:_T_e_xt,u_r_a,_s_a_b_or_,_ap_an_· en_c_ia__,l---...,.. '~ Modiante eooala hedónico 

'~. Evoluaci6n de rendimiento t •::!'.::balonce de 
Figura II-1 : Flujo para la elaboración de entero de anchoveta en salsa de tomate. 
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II3.3. Corte 

El pescado se lleva a las mesas donde se procederá al corte manual, separando la 

cabeza del cuerpo y a la vez las vísceras y fmalmente cortando la cola de cada 

pescado (método mobbing), quedando generalmente la gónada o huevera. Esto con 

el fm de obtener un buen rendimiento en la producción, aparte de aportar una 

pequeña cantidad de nutrientes a la conserva. Generalmente, para cortar 25 kg de 

materia prima, una persona se demora 50 min dependiendo de su habilidad. 

II3.4. Lavado 

Los pescados ya cortados se depositan en escurridores y son llevados a pesar, 

enseguida cada escurridor es pasado por pequeños tanques que contienen agua y 

hielo (si no se pudiera utilizar agua y hielo, se utiliza agua no muy caliente para 

evitar elevar la temperatura) con el fin de que se pueda eliminar la sangre y escamas 

a consecuencia del corte; y así pueda ser más óptimo el proceso de ensalmuerado. 

II3.5. Ensalmuerado 

Se procede al almacenamiento en salmuera, en dinos, con el tin de efectuar un 

completo desangrado del pescado y se pueda dar mejor apariencia, textura y sabor a 

la anchoveta. Este ensalmuerado se trabaja con las proporciones de la etapa de 

almacenamiento de materia prima. 
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U3.6. Envasado 

El pescado es sacado del tanque de salmuerado en los escurridores, con el fm de que 

se pueda eliminar el agua, y puestas en bandejas de 20 kg pam ser trasladados a la 

mesa de envasado. El envasado se realiza manualmente, cuidando que el pescado no 

deba seguir sufriendo un mayor deterioro por manipulación, y lo más rápido posible 

para evitar su descongelamiento y en consecuencia su deterioro; a la vez se realiza 

un escogido de cada pieza a ser envasada. Las piezas escogidas son colocadas 

dentro de los envases, acomodadas con mucho cuidado una después de otra, en 

forma vertical con un promedio de 370-380g de peso. 

U3.7. Precocción 

Las latas llenas son colocadas en canastillas de acero inoxidable, para esta 

investigación se colocó las latas invertidas a fin de eliminar el agua evapomda por 

gmvedad y así evitar el desprendimiento de la piel por sancochado, luego las 

canastillas son llevadas al cocinador estático que trabaja con el vapor generado por 

el caldero, en esta etapa se trata de calcular el tiempo y temperatura de precocción 

para optimizar el proceso. El tiempo fue entre 20-25min y la temperatum entre 11 O­

ll50C. 

U3.8. Drenado 

Una vez que las latas salen en las canastillas, del cocinador, son recibidas por una 

persona que se encarga de invertir las latas para luego ser colocadas en la cadena del 

exhauster. 
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ll3.9. Adición del líquido de gobierno 

Al ingreso del exhauster las latas reciben la salsa de tomate preparada en las 

marmitas a 80° C, en llll.a cantidad de 130-150 mL a través de llll.a ducha graduada. 

ll3.10. Evacuado o exhausting 

Los envases hacen su paso por el exhaustor en llll tiempo de recorrido de 30 s. Aquí 

se debe de cuidar que el líquido de gobierno adicionado al envase deje llll espacio 

libre de cabeza de 20 mm aproximadamente al hacer su paso por el exhaustor, el 

cual se encargará de proporcionarle el vapor necesario para que consuma el aire 

existente en el espacio libre del envase, creando así llll.a condición apropiada para 

conservar mejor el alimento. 

ll3.11. Sellado 

Los envases salen del exhaustor y van pasando a través de una cadena 

transportadora, hacia la máquina selladora. Para el tipo de envase 1 lb tall la 

máquina selladora cuenta con 6 cabezales, lo que hace que el cierre de los envases 

sea rápido, la máquina en condiciones óptimas puede llegar a sellar hasta 6 cajas por 

minuto (cada caja de 24 unidades). Las tapas se pueden codificar en la misma 

máquina o también en el almacén de productos terminados con tinta INK-JET. En 

esta operación de sellado, el personal de Aseguramiento de Calidad verifica 

constantemente que el cierre se realice dentro de las medidas estándares de cierres. 
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ll3.12. Lavado de envases 

Los envases que salen de la máquina selladora pasan por una lavadom que contiene 

agua y detergente, aquí los envases son lavados. 

ll3.13. Tratamiento térmico 

Las latas estibadas (acomodadas) en los carros de autoclave, se ingresan a la 

autoclave, con el fin de que no lleguen a enfriarse y ocasionar deformaciones del 

envase durante el esterilizado o también contaminación microbiana; la temperatura 

de la primem lata no debe ser menor de 30°C. La anchoveta contenida en envases 

herméticamente sellados es sometida a un proceso térmico para destruir 

microorganismos patógenos y aquellos que puedan desarrollarse dumnte el 

almacenamiento sin refrigeración, es decir, adquiemn esterilidad comercial. 

El tratamiento térmico se lleva a cabo de la siguiente manem: 

./ Una vez cerrado el autoclave, se procede a la remoción del aire, esto se consigue 

inyectando vapor constantemente hasta alcanzar la presión y temperatura de 

esterilización deseado, la T0 deberá de ser de 220<>F por un tiempo 1 Omin . 

./ Luego de transcurrido los 1 O minutos de remoción del aire se abre más la llave 

de entmda de vapor hasta alcanzar los parámetros de esterilización (116 oc y 

10.5 PSI), finalmente se activa la válvula automática de entrada de vapor, el 

proceso dum 95 mina 116 °C con un valor de Fo mayor de 6; sometidos a una 

sobre presión de 10,5 PSI. 
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11.3.14. Enfriamiento 

Se realiza en el mismo autoclave, para este caso se inyecta aire y agua, el aire sirve 

para ejercer contrapresión y así evitar que la presión disminuya bruscamente, 

evitando de esta forma la deformación del envase. Se debe tratar de llegar a una 

temperatura fmal de enfriamiento de 40° C, para asegurar un secado óptimo y evitar 

corrosión del envase, usándose aquí agua clorada a 0,5 ppm. El proceso de 

enfriamiento dura aproximadamente 12 min. 

ll3.15. Limpieza y etiquetado 

Esta etapa se realiza en el almacén de productos terminados. Aquí se . procede a 

limpiar cada lata, separando las latas que presentan fallas de mal cierre o abolladura 

fuerte. Esta limpieza se realiza en dos etapas: 

./ Lavado: se hace uso de trapos empapados en líquidos de limpieza . 

./ Secado: con trapos secos y limpios. 

Luego se procede al etiquetado manual, quedando así listas para su codificado (si es 

que no se hubiese hecho antes) y empacado en cajas de 24 unidades. Cada caja 

deberá tener el código de producción de la conseiVa y la etiqueta de la lata en uno 

de sus extremos. 
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113.16. Almacenamiento 

Finalmente las caJas de consetvas debidamente etiquetadas y codificadas son 

apiladas en un lugar ventilado y limpio dentro del almacén de producto terminado, 

para luego ser trasladados a su destino final. 

ll4. Diseño experimental 

La evaluación del experimento consistió en desarrollar el producto entero de anchoveta 

en salsa de tomate, en presentación de 1 lb tall, agregando como insumo CaCh para 

evaluar su efecto sobre las variables: textura, sabor, rendimiento y apariencia de 

producto final. El producto optimizado, se hizo utilizando el Diseño combinado D­

Óptimo para el desarrollo del experimento. El diseño estadístico combinado, constituido 

por una mezcla (agua, hielo y sal) y 4 factores numéricos independientes. Las variables 

independientes para cada una de las formulaciones fueron las siguientes: 

Mezcla 

~ Componente 1: A: Hielo (35-45%) 

~ Componente 2: B: Sal (7-15%) 

~ Componente 3: C: Agua (40-58%) 

Factores numéricos 

~ Factor 4: D: Cloruro de calcio (0,05-0,20%) 
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, Factor 5: E: Temperatura de precocción (110-115 °C) 

, Factor 6: F: Tiempo de precocción (20-25min) 

./ Factor7: G: Tiempo de maceración (10-15 min) 

Las variables dependientes o variables respuesta de las formulaciones a estudiar fueron: 

textura, sabor, rendimiento y apariencia general. 

./ Textura (Y 1) 

./ Sabor (Y z) 

./ Rendimiento (Y3) 

./ Apariencia general (Y 4) 

Los diseños D-Óptimos son una forma de diseño proporcionada por un algoritmo de 

computadora. Para esto se hace uso del software Design Expert V 7 .O TRIAL en el cual 

los resultados se ajustarán a una ecuación lineal (mezcla)-cuadrática (factores 

numéricos). 

ll4.1. Consideraciones al diseño 

Existen otros factores no señalados en el estudio que podrían influir y ser objeto de 

investigación, son los llamados factores no controlables: calidad de materia prima, 

temperatura de recepción de materia prima, temperatura ambiental, técnicas 

operativas del personal. La variabilidad debida a los equipos no existe ya que 

siempre fueron los mismos utilizados por el mismo personal. El orden de realización 

de los experimentos fue aleatorio (es decir no se repitieron los ensayos 
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consecutivamente) a fin de minimizar la influencia en los resultados y proporcionar 

seguridad contra los efectos de las variables ocultas. 

Resumen del diseño experimental 

Nombre de Disefio: Combined Design 

Caracteristicas de Disefio: D-Optimal Design 

Base de diseño 

Modelo: lineal-cuadrático polinomial Scheffé 

Número de factores experimentales: 7 

Número de ejecuciones: 53 

Aleatorizado: Si 

Para la mezcla (A+B+C) = 100% 

Respuestas 

Textura 

Sabor 

Rendimiento 

Apariencia general 

Unidades 

Puntos-Análisis Sensorial 

Puntos-Análisis Sensorial 

cajas/TN materia prima 

Puntos - Análisis Sensorial 
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Cuadro ll-1: Condiciones de los factores de estudio 

COMPONENTE FACTORES MíNIMO MÁXIMO UNIDADES 
A Hielo 35 45 % 

B Sal 7 15 % 
e Agua 40 58 % 

D Cloruro de calcio 0,05 0,2 % 

E T' de precocción 110 115 oc 
F Tiempo de precocción 20 25 minutos 
G Tiempo ensalmuerado 10 15 minutos 

Fuente: Elaboración propia 

Con estas condiciones de factores de estudio ingresado en la base de datos del 

programa DESIGN EXPERT V 7.0 TRlAL nos da la matriz de experiencias que se 

muestran en el Cuadro III-1 en la cual se ha creado diseños que estudiarán los 

efectos de 7 factores en 53 pruebas experimentales. El diseño será ejecutado en un 

solo bloque. El orden de los experimentos se ha aleatorizado totalmente. Esto 

protegerá contra los efectos de variables ocultas. 

ll4.2 Optimización de los parámetros 

Para la optimización de la superficie de respuesta se usó la metodología D-Optimal 

que es un conjunto de técnicas estadísticas útiles para modelar y analizar problemas 

en los cuales una respuesta de interés es influida por varias variables, y el objetivo 

es optimizar la respuesta. 
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El D-Optimal es una técnica secuencial. A menudo, cuando se considera un punto 

sobre la superficie de respuesta alejada del óptimo, que podrian ser las condiciones 

actuales, el polinomio de primer grado es aproximadamente apropiado si existe poca 

cUIVatura en el sistema. En este caso, el objetivo consiste en guiar al experimentador 

rápido y eficientemente a la cercanía general del punto óptimo usando el método de 

máxima pendiente en ascenso o máxima pendiente en descenso. Una vez que se ha 

determinado la región del punto óptimo, puede emplearse un modelo más elaborado, 

como por ejemplo una superficie de respuesta de segundo grado, y hacer un análisis 

para localizar el óptimo el cual consiste en calcular los puntos estacionarios y 

caracterizar la superficie de respuesta. 

El análisis para la superficie de respuesta puede interpretarse como el "ascenso a 

una loma", donde la cima representa el punto de la máxima respuesta. Si el óptimo 

real es un punto de respuesta mínima, se puede pensar en el "descenso hacia un 

valle. Los procedimientos del D-Optimal para "escalar una loma" garantiza la 

convergencia sólo hacia un óptimo relativo. 

58 



m RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

m l. Optimización del proceso de elaboración de entero de anchoveta (Engraulis 

ringens jenyns) en salsa de tomate presentación 1 lb tall 

De acuerdo a los parámetros establecidos en el diseño experimental (diseño combinado), 

tenemos la matriz de estudio, observando los factores que intervienen en el estudio así 

como sus variables respuesta. En el Cuadro III-1 se presenta la matriz empleada para 

optimizar el proceso de elabomción de entero de anchoveta en salsa de tomate 

presentación 1 lb tall, para la línea de crudos de la Empresa Pesquem GENESIS EIRL 

del Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Región .Ancash. 



Cuadro ill-1: Matriz del diseño de optimización con sus variables respuesta 

Component Component Component Factor 4 Factor S Factor6 Factor? Responsel Response4 
Response 1 Responsel 

Run 1 A: Hielo l 8: Sal 3 C: Agua D:CaCb E: T" precoc:clón F: Tiempo G: Tiempo Rendimiento Apariencia 
Textura Sabor 

(%) (%) (%) (%) ("C) prerocclón (mln) ensaJmuerado (min) (cajas/IN) general 

1 45 15 40 0,20 110 25 12,5 5,70 5,43 71,374 5,90 

2 35 7 58 0,05 110 20 15 5,83 5,80 62,281 6,00 

3 35 7 58 0,05 115 25 15 6,17 6,10 66,598 6,13 

4 35 7 58 0,125 110 20 10 5,80 6,17 62,845 6,10 

S 35 7 58 0,20 110 25 10 5,93 6,20 62,959 6,00 

6 35 7 58 0,05 115 20 15 6,00 5,90 65,881 5,93 

7 45 15 40 0,20 115 25 15 6,03 6,17 66,796 6,10 

8 35 15 so 0,20 115 20 10 6,00 5,93 70,296 6,07 

9 45 7 48 0,20 110 25 10 5,73 5,93 66,594 5,87 

10 35 15 50 0,20 115 25 15 5,93 5,60 66,676 5,70 

11 35 7 58 0,20 110 20 15 5,63 6,40 65,712 5,77 

12 35 15 50 0,05 110 25 15 5,30 5,73 66,845 5,63 

13 45 15 40 0,05 115 22,5 10 5,97 5,73 65,412 5,97 

14 45 7 48 0,05 110 22,5 10 5,87 6,00 64,920 6,00 

15 45 7 48 0,05 115 20 15 5,77 5,93 66,260 5,97 

16 45 7 48 0,05 110 25 10 5,80 6,00 63,981 5,97 

17 35 15 so 0,05 110 25 10 6,03 6,17 66,146 6,10 

18 45 7 48 0,20 115 20 10 6,20 5,00 65,412 6,13 

19 35 15 so 0,05 110 20 12,5 5,80 5,97 66,373 5,83 

20 45 7 48 0,125 110 20 10 5,60 5,63 66,833 5,43 

21 40 11 49 0,20 115 20 15 6,07 5,80 66,508 6,07 

22 45 15 40 0,125 112.5 22,5 12,5 5,80 5,90 66,577 6,03 

23 35 7 58 0,125 112.5 22,5 12,5 5,97 5,87 65,558 6,23 

24 35 15 50 0,20 110 20 15 5,73 6,SO 66,094 5,90 

25 35 7 58 0,05 112.5 20 10 5,83 6,07 65,371 6,00 

26 45 7 48 0,05 115 20 10 5,83 5,53 65,978 5,77 
' ' ' ' 

60 



Component Componnet Component Factor 4 Factor 5 Factor6 Factor7 Response3 Response4 
Ron Response ResponseZ 

1 A: Hielo lB: Sal 3 C: Agua D:CaCI2 E: T0 precocclón F: Tiempo G: Tiempo Rendimiento Apariencia 
1 Textura Sabor 

(%) (%) (%) (%) ("C) precoc:dón (min) ensalmuerado (min) (cajas/TN) general 

27 35 7 58 0,20 115 20 10 5,80 5,67 70,300 5,90 

28 45 15 40 0,20 110 22,5 10 6,10 6,10 66,803 6,00 

29 45 7 48 0,05 110 20 12,5 5,70 5,97 67,320 6,00 

30 35 15 50 0,05 115 25 12,5 5,70 5,73 65,437 5,67 

31 35 7 58 0,20 115 20 10 6,03 5,93 65,530 6,17 

32 35 7 58 0,05 110 20 15 5,93 5,93 64,859 6,03 

33 45 15 40 0,125 110 25 15 5,97 5,80 69,914 5,90 

34 45 15 40 0,125 115 25 10 5,97 5,83 63,385 6,20 

35 45 7 48 0,05 110 25 15 6,13 6,20 68,108 6,20 

36 35 7 58 0,05 115 25 10 5,63 5,57 65,419 5,80 

37 45 7 48 0,2 110 20 15 5,87 5,70 64,949 5,87 

38 35 7 58 0,2 115 25 15 5,63 5,63 63,299 5,53 

39 35 15 50 0,05 110 22,5 10 5,93 5,77 65,296 5,90 

40 35 15 50 0,05 115 20 10 5,80 5,97 74,151 5,90 

41 35 15 50 0,05 115 20 15 5,93 5,57 66,214 5,63 

42 35 15 50 0,125 112,5 22,5 12,5 5,67 5,47 64,965 5,87 

43 45 7 48 0,05 115 25 12,5 5,77 5,77 63,793 5,80 

44 35 15 50 0,20 112,5 20 10 5,83 5,97 65,840 6,03 

45 35 7 58 0,05 110 25 10 6,07 6,13 67,244 6,37 

46 35 15 50 0,20 115 25 10 5,43 5,43 65,426 5,77 

47 45 7 48 0,20 115 25 10 5,77 5,43 64,638 5,70 

48 45 7 48 0,02 112,5 25 15 6,03 5,77 64,021 6,00 

49 35 7 58 0,05 115 20 15 5,67 5,83 62,314 6,13 

50 45 15 40 0,05 115 25 15 6,23 5,83 64,416 5,97 

51 35 15 50 0,125 110 20 10 6,00 5,83 64,267 6,03 

52 45 7 48 0,05 112,5 20 10 5,90 6,03 65,825 5,87 

53 35 7 58 0,20 110 25 15 5,77 5,53 66,353 5,83! 
---------- ---- -- ------ ---------- __________ L_ __ 

Fuente: DESIGN EXPERT V 7 .O Trial 
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En el cuadro ITI-1 podemos observar cada una de las variables independientes y 

dependientes que intervienen en el estudio. 

Los valores de los componentes de la mezcla (A:hielo, B:sal, C:agua) y los factores 

numéricos (en total4) de estudio fueron dadas por el software DESIGN EXPERT V 7.0 

así como las 53 corridas (Run) a experimentar, el diseño se evalúa al95% de confianza, 

se tiene que considerar que el diseño es de tipo combinado, es decir es una agrupación 

entre una mezcla y 4 factores numéricos, las variables respuestas fueron obtenidas 

después de la evaluación sensorial del producto por un grupo de panelistas semi 

entrenados (30 personas), y la variable rendimiento fue calculado luego de la obtención 

del producto terminado después de cada corrida. 

El resumen está indicando que componentes se considera en la mezcla (Figura 111-1) y 

que factores del proceso se está evaluando, así como post niveles que se emplea para la 

obtención de la matriz, se debe recordar que cuando· se vea un signo negativo al lado de 

uno de los componentes o factores, indicará que es el nivel inferior y cuando se vea un 

signo positivo indicará el nivel superior, el cero indica el nivel medio de los factores de 

estudio. También se obsetva las variables respuestas estudiadas, y el tipo de modelo 

empleado en cada una de las variables, la letra R delante de cada modelo empleado 

significa que se ha ajustado los datos del ANOV A, para que dicho modelo sea 

significativo al 95% de confianza. La Figura ITI-2 muestra el diseño de contrastación 

para la mezcla, el intetvalo con que se trabajó para cada componente, los valores de la 

mezcla se expresan en porcentaje por lo que al fmalla suma de los tres componentes nos 

tiene que dar 100%. 
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Figura 111-1: Resumen del diseño empleado en la investigación 

Deslgn Constralnts 

Mixture Codlng: Actual 

Process Codlng: Actual 

Low ::;; Constralnt ::;; Hlgh la Mezcla y sus 

componentes 

35 ::;; A:Hielo ::;; 

7 ::;; B:Sal ::;; 

40 ::;; C:Agua ::;; 58 

A+B+C = 100 

Figura 111-2: Contrastación del diseño y características de la mezcla 
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111.1.1. Evaluación estadística de la variable respuesta textura (Y¡) 

y'=y 

S 
Use with a typical response. 

~ Responseranges1rom53to6.23. ~ i 

... -·~-.. - .. -~~~~~·c:.~ .. 1--17~~..., •.. 

Como el ratio (razón) 1.1754 7<1 O no es necesario una 
trasformación del modelo 

,.=____;___;,_'------------------------- ··= 

Figura 111-3: Requerimiento de transformación del diseño para la variable textura 
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Figura 111-4: Modelo estadístico a escoger para la variable respuesta textura 

El ratio (Figura ill-3), expresa la razón entre el valor máximo y el valor mínimo de 

la variable respuesta, es conveniente tener valores de ratio (razón) pequeños ( <1 0), 

si el ratio es mayor de 10 es necesario una transformación (Douglas, 1998) por 

cualquiera de las ecuaciones observadas en la Figura III-3. Para este caso se tiene 

un ratio de 1,17547 lo cual demuestra que no es necesario hacer una 
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transformación al modelo y que los datos recolectados se ajustan a los diseños 

elegidos. 

Hay que considerar además que las ecuaciones elegidas al principio (momento de 

generar la matriz), no necesariamente son las ideales y van a quedar hasta el final 

para obtener los resultados del diseño, ya que el software ajusta los datos a 

ecuaciones más adecuadas (Figura lll-4), en este caso nos muestra que los datos 

recolectados se ajustan a un modelo "Linear x 2 Ff', es decir para la mezcla un 

modelo lineal y para el proceso un modelo 2FI. A este modelo (Linear x 2FI) se 

hace un ajuste fmal, para que en el ANOVA sea significativo (Cuadro III-2), al 

hacer el ajuste el modelo quedaria "R Linear x 2FT' (ver Figura III-1 ), recordar que 

el R delante del modelo significa que se ha hecho un ajuste en el ANOV A para que 

este sea significativo. 
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Cuadro 111-2: ANOVA-Ajuste del modelo para la variable textura 

Fuente de Suma de Grados de 

variación cuadrados libertad 

Model 0,9413 19 

Linear Mixture 0,0687 2 

AD 0,0119 1 

AE 0,0236 1 

AF 0,0327 1 

AG 0,0157 1 

BD 0,0253 1 

BE 0,0290 1 

BF 0,0560 1 

BG 0,0353 1 

CD 0,0299 1 

CE 0,0079 1 

CF 0,0003 1 

CG 0,0001 1 

ADF 0,0794 1 

AEG 0,0612 1 

AFG 0,0695 1 

BEG 0,2817 1 

CEF 0,0953 1 

Residual 0,8403 33 

Falta de qjuste 0,7544 30 

Error Puro 0,0859 3 

Variación Total 1,7816 52 

Fuente: DESIGN EXPERT V 7.0 Trial 

Desviación estándar 

Media 

C.V.% 

0,1596 

5,8600 

2,7231 

Cuadrados 

medios 

0,0495 

0,0344 

0,0119 

0,0236 

0,0327 

0,0157 

0,0253 

0,0290 

0,0560 

0,0353 

0,0299 

0,0079 

0,0003 

0,0001 

0,0794 

0,0612 

0,0695 

0,2817 

0,0953 

0,0255 

0,0251 

0,0286 

R-Squared 

R2 -ajustado 

R2 Predecido 
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ValorF 

1,946 

1,349 

0,469 

0,926 

1,284 

0,617 

0,993 

1,140 

2,199 

1,388 

1,176 

0,309 

0,011 

0,002 

3,117 

2,405 

2,728 

11,064 

3,743 

0,878 

0,528 

0,257 

-0,282 

Prob>F 

0,0456 significan! 

0,2733 

0,4982 

0,3430 

0,2654 

0,4376 

0,3262 

0,2934 

0,1475 

0,2472 

0,2861 

0,5819 

0,9186 

0,9620 

0,0867 

0,1305 

0,1081 

0,0022 

0,0616 

0,6507 not significan! 



PRESS 2,2837 Adeq Precision 7,112 

El Cuadro III-2 representa la evaluación del ANOVA para la variable textura, 

compara la significación estadística de cada efecto, comparando el cuadrado medio 

con lUla estimación del error experimental. El valor F del modelo es 1 ,946 lo cual 

implica que el modelo es significativo ya que el p-value (0,0456) es menor a 0,05. 

En este caso tres interacciones del ANOVA ADF, BEG y CEF tienen los p-valores 

inferiores a 0,05 lo cual nos indica que los términos del modelo son significativos y 

demuestran que la fimcíón polinómica es adecuada para describir los datos 

experimentales al 95 % de confianza. 

El estadístico R2 indica que el modelo así ajustado explica el 52,84 % de la 

variabilidad en textura, siempre conviene que el R2 tienda a igualar la unidad ya que 

esto explicaría lUla mejor variabilidad de los datos obtenidos en cada lUla de las 

experiencias realizadas, cuando se realiza un análisis sensorial a lUl determinado 

producto siempre se va a tener estos valores sí se utiliza un panel de jueces semi 

entrenados o no entrenados, ya que los gustos entre lUla u otra persona no variar 

mucho. El estadístico R2 (ajustado para los grados de libertad de la experiencia), es 

un estadístico útil como es el caso de esta investigación que es más compleja ya que 

utiliza varios factores en el diseño, cuando quiere evaluarse el impacto de aumentar 

o disminuir el número de términos. La desviación estándar es la raíz cuadrada del 

cuadrado medio del error, esto explica la distancia que existe de cada lUla de las 

respuestas hacia el promedio de todas las respuestas. 
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La suma de cuadrados del error de predicción (PRESS) es de 2,28, esto es una 

medida de ajuste o de adecuación con que es posible que el modelo del experimento 

predecirá las respuestas en un nuevo experimento, este modelo se ~usta porque son 

deseables los valores pequeños de PRESS. El Adeq Precision (Precisión adecuada) 

se calcula dividiendo la diferencia entre la respuesta máxima y la respuesta mínima 

por la desviación estándar. Son deseables valores grandes de esta cantidad, y los 

valores que exceden cuatro indican por lo general que el modelo tendrán un 

desempeño razonable en la predicción (Manual Design Expert v 7 .O Trial­

Universidad Nacional del Santa-Chimbote. 2008). 

El valor F de la falta de ajuste (Lack of Fit) es de 0,6507 lo que implica que la falta 

de ajuste no es significativa. La función polinómica que ajusta los valores del nivel 

de textura obtenidos en este disefio nos demuestran que el modelo polinómico 

ajustado es adecuado para describir los datos experimentales. 

Ecuación final en función de los factores codificados para la variable textura 

Textura= +5.98A + 5.798 + 5.82C + 0.055 A*D+0.074 A*E + 0.089 A*F + 

0.062 A *G +0.1 O B*D +0.1 O B*E- 0.15 B*F- O. 12 B*G - 0.045 C*D - 0.022 

C*E- 4.080 x 10-3 C*F + 1.893 * 10-3 C*G- 0.14 A*D*F- 0.14 A *E*G + 0.14 

A *F*G + 0.35 B*E*G - 0.07 4 C*E*F 
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Ecuación final en función de los componentes actuales y factores actuales para la 

variable textura 

Textura= -1.00772 *Hielo+ 4.37815 * Sal-0.18093 *Agua+ 0.23359 * 
Hielo* CaCI2 + 9.33831 * 10·3 *Hielo* ro precocción + 2.62258 * 10·4 

* Hielo * Tiempo precocción + 0.065845 * Hielo * Tiempo 
ensalmuerado + 0.062349 * Sal * CaCI2 - 0.037476 * Sal * ro 
precocción- 3.32265 * 10"3 *Sal* Tiempo precocción- 0.36615 *Sal 
*Tiempo ensalmuerado- 0.049189 *Agua* CaCI2 + 2.27906 * 10·3 * 
Agua * T0 precocción + 0.018798 * Agua * Tiempo precocción + (lll-2) 
1. 18583 * 1 0·4 * Agua * Tiempo ensalmuerado - 8.31208 * 10-3 * Hielo 
* CaCI2 * Tiempo precocción - 6.17103 * 1 0·4 * Hielo * ro precocción 
* Tiempo ensalmuerado + 1.93882 * 10·4 * Hielo * Tiempo 
precocción * Tiempo ensalmuerado + 3.22427 * 10-3 * Sal * T0 

1111.1.1. Influencia de las variables de formulación en la variable 

respuesta textura 

Para estudiar la influencia de las variables de formulación se ha analizado los 

gráficos de perturbación, dos componentes de la mezcla, interacción, 

superficie de respuesta y contorno, elaborados en base a los resultados 

obtenidos de las 53 experiencias (Run) realizadas, fijándose la proporción de 

los componentes de la mezcla (3 componentes: agua, hielo y sal) y los factores 

numéricos ( 4 factores: cloruro de calcio, temperatura y tiempo de precocción, 

y tiempo de ensalmuerado) en cada una de las variables de respuesta. 
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Deslgn-Expert® Software 

Textura 

Actual Components 
A Hielo= 40 
B: Sal= 11 
C:Agua = 49 

Actual Factors 
D: CaCI2 = 0.13 

6.23 

5.9975 

E: T" precocción = 112.5 e! 
F: Tlem precocdón = 22.5 ~ 5.765 
G: Tiem ensalmuerado = 12.5 ~ 

5.5325 

5.3 

Perturbation 

-1.000 -0.500 0.000 0.500 1.000 

Deviation from Reference Point (Coded Units) 

Figura ill-5: Perturbación de los compontes de la mezcla y los factores para la 

variable textura 

La Figura ill-5 representa los compontes de la mezcla y factores numéricos 

como se comportan ante la variable respuesta (textura), todos estos se 

encuentran en sus puntos medios, nos conviene que las rectas de distribución 

se crucen para demostrar que todos los componentes y factores representan 

significancia en la variable estudiada. 
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Design-Expert® Software 

Textura 
• Design Points 
X1 =/!\.Hielo 
X2=B:Sal 

/tctual Component 
e: Pgua=49 

/tctual Factors 
0: CaCI2 = 0.13 1!! 
E: T" precocción = 112.5 1-~ 
F: Tiem precocción = 22.5 w 
G: Tiem ensalmuerado = 12.5 

5.904 

5.8825 

5.861 

5.8395 

5.818 

Actual Hielo 36 

Actual Sal 15 

Two Component Mix 

38 

13 
40 

11 

42 

9 

Figura ill-6A: Representación hielo y sal respecto a la textura 

Design-Expert® Software 

Textura 
• Design Points 
X1 =/!\.Hielo 
X2= C:Agua 

Actual Component 
B: Sal= 11 

Actual Factors 
D:CaCI2=0.13 ~ 
E: T" precocción = 112.5 
F: Tiem precocción = 22.5 r 
G: Tiem ensalmuerado = 12.5 

5.906 

5.8855 

5.885 

5.8445 

5.824 

Actual Hielo 36 
Actual Agua 53 

Two Com onent Mix 

38.25 

50.75 

40.5 

48.5 

42.75 
46.25 

Figura ID-6B: Representación hielo y agua respecto a la textura 
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Figura ill-6C: Representación sal y agua respecto a la textura 
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45 

De las Figuras liT A, B y C se podria decir que nos conviene trabajar con la 

alternativa de la Figura TII-6C ( 40% hielo, 7% sal y 53% agua) cuando la 

textura es 5,868, porque es un valor adecuado y porque el nivel de hielo esta 

en un punto promedio de las otras observaciones, hay que considerar que el 

hielo es uno de los insumos con más costo a comparación de la sal y el agua, 

además se podría decir que el nivel de sal también es adecuado ya que no se 

va a tener problemas de sabor por exceso de sal. 
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Figura 111-7: Interacción de los componentes de la mezcla con los factores 

numéricos para la variable textura 

La textura de 5,93 es adecuada, y se puede decir que el proceso es adecuado y 

que conviene económicamente ya que se va a tener un proceso de precocción 

con un tiempo en su nivel inferior (20 minutos) lo que implica hacer un ahorro 

en vapor. 

73 



Desig!l-Experl® Software 

Textura 
ns.23 
U5.3 

X1 =A: Hielo 
X2=B:Sal 
X3=D: CaCI2 

Actual Component 
C:Agua =49 

Actual Factors 
E: 1" precocción = 112.5 
F: liempo precocción = 22.5 
G: liempo ensalmuerado = 12.5 

5.91 

5.88 

5.85 

5.82 

5.79 

D: CaCI2 

Figura 111-SA: Superficie de respuesta hielo y sal para la textura 
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Figura 111-SB: Superficie de respuesta hielo y agua para la textura 

74 



Design-Expert® Software 

Textura 
ns.23 

Us.3 

X1 = B: Sal 
X2=C:Agua 
X3=D: CaCI2 

Actual Component 
A: Hielo=40 

Actual Factors 
E: ro precocción = 112.5 
F: Tiempo precocción = 22.5 
G: Tiempo ensalmuerado = 12.5 

5.904 

5.87925 

5.8545 

5.82975 

5.805 

O: CaCI2 

Figura III-8C: Superficie de respuesta sal y agua para la textura 
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Figura III-9A: Superficie de contorno hielo y sal para la textura 
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Figura III-9B: Superficie de contorno hielo y agua para la textura 
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Figura III-9C: Superficie de contorno sal y agua para la textura 
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Las superficies de contorno son un resumen de las superficies de respuesta, 

nos ayudan a visulizar como se comportarían los componentes y factores 

cuando se les asigna una determinada función, para el caso de la superficie de 
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contorno solamente se puede visualizar en dos dimensiones y como la 

repuesta se compotta según las líneas de distribución desconocidas para el 

investigador, así tenemos que en la Figura Ill-9A para una te>..iura de 5,889 se 

tiene que trabaja con hielo 42,58%, sal 8,42%, agua 49% y CaCb 0,13%; para 

la Figura III-9B para una texh1ra 5,915, hay que utilizar agua 45,84%, hielo 

43,16%, sal 11% y CaCb 0,18%; en la Figura Ill-9C la textura será de 5,886, 

si se utiliza sal 13,56, agua 46,44%, hielo 40% y CaCb 0,18%. Como se 

mencionó para las gráficas de superficie de respuesta (Figura Ill-8A, B, C) 

nos conviene trabajar con la opción de la Figura III-8B por las razones 

indicadas, entonces, como la superficie de contorno nos muestra en otro plano 

la superficie de respuesta también diremos que nos conviene trabajar con las 

condiciones de la Figura III-9B. 

ll11.1.2. Validación del modelo 

La validez de los resultados obtenidos en cualquier análisis de vatianza queda 

supeditado a que los supuestos del modelo se cumplan. Cada análisis de 

varianza (o prueba F) busca probar que el modelo lineal propuesto 

efectivamente describe el comportamiento de la respuesta obsetvada. Los 

supuestos a comprobar son normalidad y varianza constante. 

a. Supuesto de normalidad 

En la Figura Ill-10 se grafican los residuos en papel probabilística normal de 

la variable textura, se obsetva que todos los puntos graficados se ajustan 
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convenientemente a la recta de la normal, y se concluye que no hay 

transgresiones al supuesto de la normalidad; siempre conviene que los datos 

se ajusten a la normal, para demostrar que las pruebas se han realizado 

adecuadamente y que el residual final va a tender a ser cero, que es lo que se 

desea. Hay que considerar que el valor del residual en cada uno de los puntos 

es igual a: 

Ye-Yc::;O •••••••••••••• (111-3) 

Donde: 

Y e= variable respuesta esperada (de las observaciones en c/u de la pruebas) 

Yc= variable respuesta calculada (se calcula considerando la ecuación en 

función de los componentes y factores actuales, ecuación III-2). 
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Figura 111-10: Gráfico de probabilidad para los residuos para la textura 

b. Supuesto de varianza constante 

En ocasiones las habilidades del investigador cambian a medida que se van 
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realizando los experimentos, haciendo que la varianza del error también 

varíe con el tiempo, esta situación suele ser visualizada en el gráfico de 

los residuos frente al orden de ejecución. La hipótesis de igualdad de 

varianzas puede comprobarse a través del gráfico de residuos frente a 

valores predichos por el modelo, cuyos puntos deben distribuirse 

aleatoriamente en torno a cero. Si el modelo es correcto y se satisfacen 

los supuestos, los residuos deberán estar sin estructura; en particular, no 

deberán estar relacionados con ninguna otra variable, incluyendo la 

respuesta predicha (Figura III-11). En este se muestra una distribución 

satisfactoria de los residuos. 
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Figura 111-11: Gráfico residuos versus valores predichos para la textura 

El supuesto de varianza constante se puede verificar graficando los residuos 

contra los predichos, se observa que los puntos caen aleatoriamente en el 

sentido vertical dentro de una banda horizontal y estan dentro de dos lineas 
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horizontales que representan los limites superior e inferior para concluir que 

el supuesto se cumple. Al ver la Figura III-11, se observa que el supuesto de 

varianza constante se cumple. 

111.1.2. Evaluación estadística de la variable respuesta sabor (Y2) 
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Figura 111-12: Requerimiento de transformación del diseño para la variable sabor 
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Figura 111-13: Modelo estadístico a escoger para la variable respuesta sabor 

El ratio (Figura III-12), es 1,3 lo cual demuestra que no es necesario hacer una 

transformación al modelo. En la Figura ITI-13, nos muestra que los datos 

recolectados se ajustan a un modelo "Mean x Linear", para la mezcla un modelo 

Medio y para el proceso un modelo Lineal. A este modelo el software ajusta 

convenientemente a esta ecuación fmal "Mean x Mean + Used", para que en el 

ANOVA sea significativo (Cuadro IIT-3), (ver Figura IIT-1 para ver ecuación fmal 

del modelo)-
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Cuadro III-3: ANOV A-Ajuste del modelo para la variable respuesta sabor 

Grados 

Fuente de Suma de de Cuadrados ValorF Prob>F 

variación cuadrados libertad medios 

Model 0,677 4 0,169 2,65 0.0445 significan! 

D-CaC/2 0,063 1 0,063 0,98 0,3260 

E-T 0 precocción 0,542 1 - -·- 0,542 8,49 0,0054 

F-Tiempo precocción 0,038 1 0,038 0,59 0,4461 

G-Tiempo ensalmuerado 0,027 1 0,027 0,43 0,5173 
. " ·-

Residual 3,067 48 0,064 

Falta de ajuste 3,022 45 0,067 4,51 0,1193 not significan! 
-

Error puro 0,045 3 0,015 

Variación Total 3,744 52 

Fuente: DESIGN EXPER T V 7 .O Trial 

Desviación estándar 0,25 . .. R-Squared 0,1809 

Media 5,85 R2 -ajustado 0,1126 

c.v.% 4,32 . R2 Predecido -0,0163 

PRESS 3,80 Adeq Precision 5 

El Cuadro III-3 presenta el ANOVA para la variable respuesta sabor. El valor F del 

modelo es 2,65 lo que implica que el modelo es significativo ya que el p-value es 

menor a 0,05. En este caso los componentes de la mezcla no son significativos para 

explicar la validez del diseño (por esta razón no aparecen en el ANOV A) y la 

variable respuesta. La Temperatura de pre~occión es significativo (0,0054), lo que 

indica que los términos del modelo son significativos y demuestran que la ftmción 

es adecuada para explicar los datos experimentales al 95 % de confianza. 
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El R2 indica que el modelo ajustado explica ell8,09% de la variabilidad en sabor, 

como se mencionó cuando se realiza llll análisis sensorial por llll panel de jueces 

semi entrenados o no entrenados la variabilidad no va a ser muy alta, ya que los 

gustos entre lUla u otra persona no variar mucho. El estadístico R2 (ajustado para 

los grados de libertad de la experiencia), se observa que no varía mucho del R2 lo 

cual es favorable cuando se quiere evaluar el impacto de aumentar o disminuir el 

número de términos. 

La suma de cuadrados del error de predicción (PRESS) es de 3,8, es lUla medida 

pequeña lo cual es deseable, ya que el experimento predecirá las respuestas en llll 

nuevo experimento. El Adeq Precision (Precisión adecuada) de 5 es favorable ya 

que el modelo tendrán llll desempeño razonable en la predicción (Manual Design 

Expert v ?.O-Universidad Nacional del Santa-Chimbote, 2008). 

El valor F de la falta de ajuste (Lack of Fit) es de 0,1193 implica que la falta de 

ajuste no es significativa. La función polinómica que ajusta los valores del nivel de 

sabor obtenidos en este diseño nos demuestran que el modelo polinómico ajustado 

es adecuado para describir los datos experimentales mediante las siguientes 

ecuac10nes: 

Ecuación fmal en función de los factores codificados para la variable sabor 

[~_sa_b_o_r_=_+_s_.B4_-0_._o3_B_*_D_-_o_. '_'_*_E_-_o._o2_9_*_F_+_o_.o_2_s_*_G ______ }··(lll-4) 
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Ecuación final en función de los componentes actuales y factores actuales para la 

variable sabor 

Sabor = + 10.93027 - 0.50235 * CaC/2 - 0.043453 * T0 

precocción -0.011508 *Tiempo precocción + 9.90718E-003 .. (lll-5) 
*Tiempo ensalmuerado 

ill1.2.1. Influencia de las variables de formulación en la variable 

respuesta sabor 

Se analizó los gráficos de perturbación, superficie de respuesta y contorno. 

Para el caso del sabor no se puede hacer un análisis de gráficas de dos 

componentes de la mezcla, ya que dichos componentes no inteiVienen en el 

modelo del ANOV A 
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Figura ID-14: Perturbación de los compontes de la mezcla y los factores para la 

variable respuesta sabor 
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La Figura III-14 representa los factores numéricos como se comportan ante la 

variable respuesta sabor, todos estos se encuentran en sus puntos medios, 

como se mencionó para la variable textura nos conviene que las rectas de 

distribución se crucen para demostrar que dichos factores representan 

significancia en la variable estudiada. 
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Figura 111-15: Interacción de los componentes de la mezclas con los factores 

numéricos para la variable respuesta sabor 

La Figura III-15 representa la interacción de los componentes de la mezcla y 

los factores numéricos del proceso, en este caso el software hace un análisis 

global tanto de los componentes de la mezcla como los factores del proceso, 

indica que al mantener constante los componentes de la mezcla en su punto 

medio y dos factores del proceso (tiempo de precocción y tiempo de 
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ensalmuerado) obtendremos un sabor de 5,99, cuando la temperatura de 

precocción empleada en el proceso este en su nivel mínimo (11 0°C) y el 

porcentaje de cloruro de calcio a emplear este en un 0,05% (nivel mínimo), 

sin embargo se conseguirá un sabor de 5,77 cuando la temperatura de 

precocción empleada en el proceso este en su nivel máximo (l15°C) y el 

porcentaje de cloruro de calcio a emplear sea de 0.05%. 
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Figura III-16A: Superficie de respuesta hielo y sal para la variable sabor 
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Figura III-16B: Superficie de respuesta sal y agua para la variable sabor 
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Figura III-16C: Superficie de respuesta hielo y agua para el sabor 
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Figura III-17A: Superficie de contorno hielo y sal para la variable sabor 
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Figura III-17B: Superficie de contorno sal y agua para la variable sabor 
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Figura III-17C: Superficie de contorno hielo y agua para la variable sabor 

La Figura III-17A para tener un Sabor de 5,91, se debe de trabajar con hielo 

39,98%, sal 11,02%, agua 49% y T0 de precocción de 110,94 oc; para la 

Figura III-17B el Sabor estará en 5,91 si se trabaja con agua 48,94%, sal 

11,06%, hielo 40% y To precocción de 110,94 °C; en la Figura III -17C el 

sabor será también de 5,91, si se usa hielo 39,98%, agua 49,02%, sal 11% y 

T0 precocción de 110,91 °C. En este caso se puede trabajar con cualquiera de 

las opciones por que las variaciones entre los componentes y factores es 

indiferente y la variable respuesta sabor es la misma para los tres casos. Se 

debe considerar la opción de la superficie de respuesta. 
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111.1.2.2. Validacion del modelo 

Los supuestos a comprobar son normalidad y varianza constante. 

a. Supuesto de normalidad 

En la Figura III-18 se grafican los residuos en papel probabilística normal de 

la variable sabor. Como la mayoría de los puntos se apegan a la línea colocada 

visualmente, se concluye que no hay transgresiones al supuesto de 

normalidad. 
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Figura 111-18: Gráfico de probabilidad para los residuos para la variable 

respuesta sabor 

b. Supuesto de varianza constante 

El supuesto de varianza constante se puede verificar graficando los residuos 

contra los predichos, se observa que los puntos caen aleatoriamente en el 

90 



sentido vertical dentro de una banda horizontal y estan dentro de dos lineas 

horizontales que representan los limites superior e inferior para concluir que 

el supuesto se cumple. Al ver la Figura Ill-19, se observa que el supuesto de 

varianza constante se cumple. 
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Figura 111-19: Gráfico de residuos versus valores predichos para la variable 

respuesta sabor 
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111.1.3. Evaluación estadística de la variable respuesta rendimiento (Y 3) 
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Figura 111-21: Modelo estadístico a escoger para la variable respuesta rendimiento 

El ratio (Figura III-20) es 1,19059, como es menor a 10 no es necesario ninguna 

transformación. La Figura Ill-21, muestra que los datos recolectados se ajustan a un 

modelo "Linear x 2 FI", para la mezcla un modelo lineal y para el proceso un 

modelo 2FI. A este modelo (Linear x 2FI) se hace un ajuste final (exclusión de 
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interacciones no significativas), para que en el ANOVA sea significativo (Cuadro 

N° III-4), al hacer el ajuste el modelo quédaria "R Linear x 2FI" (ver Figura III-1). 

Cuadro lll-4: ANOVA-Ajuste del modelo para la variable respuesta rendimiento 

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados ValorF Prob>F 
variación cuadrados libertad medios 

Model 209,29 32 6,540 3,304 0,0033 significant 
Linear Mixture 25,85 2 12,925 6,530 0,0066 
AD 0,13 1 0,129 0,065 0,8013 
AE 13,76 1 13,756 6,949 0,0158 
AF 2,04 1 2,040 1,031 0,3222 
AG 1,22 1 1,219 0,616 0,4419 
BD 1,02 1 1,018 0,514 0,4817 
BE 3,27 1 3,269 1,651 0,2135 
BF 1,76 1 1,757 0,887 0,3574 
BG 0,02 1 0,023 0,012 0,9148 
CD 2,15 1 2,149 1,085 0,3099 
CE 0,93 1 0,927 0,468 0,5017 
CF 0,01 1 0,007 0,003 0,9537 
CG 0,30 1 0,302 0,153 0,7001 
ADE 0,60 1 0,599 0,303 0,5883 
ADF 8,49 1 8,490 4,289 0,0515 
ADG 18,71 1 18,706 9.450 0,0060 
AEF 0,31 1 0,309 0,156 0,6969 
AEG 0,46 1 0,465 0,235 0,6333 
AFG 1,77 1 1,768 0,893 0,3558 
BDE 0,10 1 0,103 0,052 0,8217 
BDF 13,00 1 12,998 6,566 0,0186 
BDG 10,22 1 10,219 5,162 0,0343 
BEF 11,60 1 11,603 5,861 0,0251 
BEG 7,59 1 7,587 3,833 0,0644 
BFG 4,14 1 4,143 2,093 0,1635 
CDE 0,39 1 0,385 0,195 0,6638 
CDF 14,14 1 14,142 7,144 0,0146 
CDG 2,11 1 2,113 1,067 0,3138 
CEF 12,50 1 12,503 6,316 0,0206 
CEG 6,31 1 6,314 3,190 0,0893 
CFG 1,94 1 1,944 0,982 0,3336 

Residual 39,59 20 1,980 
Falta de Ajuste 18,53 17 1,090 0,155 0,9959 not significant 
Error puro 21,06 3 7,020 
Variación Total 24,.88 52 

Fuente: DESING EXPERT V 7.0 Trial Versión 

Desviación estándar 1,41 R-Squared 0,8409 

Media 65,97 R2 -ajustado 0,5864 

c.v.% 2,13 K Predecido -0,1694 
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PRESS 29,15 Adeq Precision 9, 7593 

El Cuadro N° III-4 presenta el ANOVA para la variable respuesta rendimiento, el 

valor F del modelo es 3,304 explica que el modelo es significativo porque el p-value 

es menor a 0,05. En este caso el modelo lineal de la mixtura, las interacciones AE, 

ADG, BDF, BDG, BEF, BEG, CDF, CEF y CEG del ANO VA tienen los p-valores 

inferiores a 0,05, lo que indica que los términos del modelo son significativos y 

demuestran que la función es adecuada para describir los datos experimentales al 95 

% de confianza. Hay interacciones superiores a 0,05 las cuales se podrían excluir 

del ANOVA, para así tener un p-value menor, pero si excluimos dichas 

interacciones se tendría un estadístico R2 más bajo lo que indicaría que la 

variabilidad de los datos es mucho menor, además algunas de estas interacciones 

ayudan a explicar la significancia del modelo. 

El estadístico R2 indica que el modelo explica el 84,09 % de la variabilidad en 

rendimiento, este valor de R2 es favorable ya que tiende hacia la unidad que es lo 

que se desea, este valor, se debe a que los datos obtenidos de la variable respuesta 

son valores objetivos a comparación de los valores obtenidos de las variables 

respuestas anteriores (textura y sabor) que son valores subjetivos (son cualidad de 

productos obtenidos por un grupo de personas). El estadístico R2 (ajustado) de 58,64 

%, es muy útil para esta variable ya que se puede aumentar o disminuir el número 

de términos. La desviación estándar, explica la distancia que existe de cada una de 

las respuestas hacia el promedio de todas las respuestas esto es de 1 ,41. 
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La sruna de cuadrados del error de predicción (PRESS) es de 29,15, medida de 

ajuste o de adecuación con que es posible que el modelo del experimento predecirá 

las respuestas en un nuevo experimento. El Adeq Precision (Precisión adecuada) es 

de 9,7593 es favorable ya que se desea valores mayores a 4, entonces esto indica 

que el modelo tendrán un desempeño razonable en la predicción (Manual Design 

Expert v 7.0-Universidad Nacional del Santa-Chimbote. 2008). 

El valor F de la falta de ajuste (Lack ofFit)es de 0,9959lo que implica que la falta 

de ajuste no es significativa. La función polinómica que ajusta los valores del nivel 

de rendimiento obtenidos en este diseño nos demuestran que el modelo ajustado es 

adecuado para describir los datos experimentales mediante las siguientes 

ecuaciones: 

Ecuación final en función de los factores codificados para la variable rendimiento 

Rendimiento=+ 65.58 *A+ 68.51 * B + 65.35 *e- 0.19 *A* D -2.14 *A* 
E- 0.75 *A* F + 0.59 *A* G + 0.71 * B * D + 1.32 * B *E- 0.96 * B * F + 
0.11 * B * G - 0.43 *e * D + 0.27 *e* E+ 0.024 *e * F + 0.16 *e * G-
0.45 * A * D * E + 1.67 * A * D * F 
-2.48 *A * D * G + 0.30 *A *E * F + 0.39 *A * E * G + 0.77 *A * F * G 
0.25 * B * D *E + 2.79 * B * D * F + 2.39 * B * D * G - 2.51 * B *E * F- 2.00 * 
B *E * G + 1.50 * B * F * G + 0.18 *e* D * E- 1.15 *e * D * F + 0.43 *e * 
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Ecuación final en función de los componentes actuales y factores actuales para la 

variable respuesta rendimiento 

Rendimiento==+ 30.09824 *Hielo- 65.48849 *Sal- 18.88288 *Agua 
+ 9.83088 *Hielo* CaCI2- 0.25346 *Hielo* T0 precocción- 0.86000 
* Hielo * Tiempo precocción -0.65165 * Hielo * Tiempo 
ensalmuerado - 21.72698 * Sal * CaCI2 + 0.64357 * Sal * F 
precocción + 1.82030 * Sal * Tiempo precocción + 1.40621 * Sal * 
Tiempo ensalmuerado 
-3.37191 * Agua * CaCI2 + 0.16260 * Agua * T0 precocdón + 
0.61213 *Agua* Tiempo precocción + 0.41782 *Agua* Tiempo 
ensalmuerado- 0.10302 *Hielo * CaCI2 * T0 precocción + 0.39980 * 
Hielo * CaCI2 * Tiempo precocción - 0.57906 * Hielo * CaCI2 * 
Tiempo ensalmuerado + 6.88394 * 10-3 * Hielo * ro precocción * 
Tiempo precoccton 
+ 6.081 S 1 * 10-3 * Hielo * ro precocción * Tiempo ensalmuerado + 
2.07837 * 10-3 * Hielo * Tiempo precocción * Tiempo ensalmuerado 

0.043375 * Sal * CaCI2 * T0 precoccton 
+ 0.73186 *Sal* CaCI2 *Tiempo precocción + 0.86475 *Sal* CaCb 
* Tiempo ensalmuerado - 0.0 7 8077 * Sal * ro precocción * Tiempo 
precocción - 0.015207 * Sal * ro precocción * Tiempo 
ensalmuerado + 8.56771 * 10-3 * Sal * Tiempo precocción * Tiempo 
ensalmuerado + 0.083851 *Agua * CaCI2 * T0 precocción- 0.43570 

* Agua * CaC/2 * Tiempo precocción + 0.28501 *Agua * CaC/2 * 

.ID-7 

llll.J.l. Influencia de las variables de formulación en la variable 

respuesta rendimiento 

Se analizó las gráficas de: perturbación de componentes y factores, dos 

componentes de la mezcla, interacción, superficie de respuesta y contorno. 
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Figura 111-22: Perturbación de los compontes de la mezcla y los factores para la 

variable rendimiento 

La Figura III-22 representa los compontes de la mezcla y factores numéricos 

como se comportan ante la variable respuesta rendimiento, los componentes 

de la mezla y los factores del proceso se encuentran en sus puntos medios 

(nivel medio). Aquí observamos la significan cía tanto de los componentes 

como los factores sobre la variable respuesta, ya que todas las rectas se 

entrelazan que es lo que se desea en la investigación. 
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Figura III-23A: Representación sal y agua respecto a la variable rendimiento 
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Figura III-23B: Representación hielo y agua respecto a la variable rendimiento 
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Figura III-23C: Representación hielo y sal respecto a la variable rendimiento 

De estas tres gráficas se podría decir que nos conviene trabajar con la 

alternativa de la Figura III-23C (36% hielo, 15% sal y 49% agua) cuando el 

rendimiento es 66,8 caja!IN materia prima, porque es una cantidad adecuada 

y también porque se utiliza una menor cantidad de hielo y el % de sal es 

bueno para ayudar a mantener buena textura del producto. 
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Figura 111-24: Interacción de los componentes de la mezclas con los factores 

numéricos para la variable respuesta rendimiento 
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Figura III-2SA: Superficie de respuesta sal y agua para el rendimiento 

100 



Design-E>q:>ert® Software 

Rendimiento 
n74.151 

Us2.2s1 

X1 =A: Hielo 
X2 = C: Agua 
X3 = E: T" precocción 

Actual Component 
8: Sal= 11 

Actual Factors 
0: CaCI2 = 0.13 
F: Tiempo precocción = 22.5 
G: Tiempo ensalmuerado = 12.5 

67.1 

66.625 

66.15 

65.675 

65.2 

E: T0 precocción 
110.0 ~~ 

A: 'Atielo e: /"\gua 

Figura III-25B: Superficie de respuesta hielo y agua para el rendimiento 
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Figura III-25C: Superficie de respuesta hielo y sal para el rendimiento 
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Al observar la Figura III-25A,B,C nos permitire determinar cual es el pico 

más alto, para encontrar los valores de los factores y componentes de la 

mezcla. Para tener este pico más alto supone mantener constante un 

componente de la mezcla en su nivel medio y los otros dos hacerlos variar 

desde su nivel inferior hasta su nivel superior, además se supone mantener tres 

factores del proceso en su nivel medio, se tuvo el criterio de hacer variar el 

factor T0 de precocción, ya que al hacerle variar este factor obtendremos 

mayores valores de rendimiento, asociado con los otros factores del proceso y 

los componentes de la mezcla. No olvidar que los componentes sal y hielo son 

fundamentales para la conservación del pescado luego de la etapa del rigost 

mortis, y que asociados estos dos componentes van a ayudar a mantener una 

buena textura del pescado y a retardar la etapa post rigost (ITP, 1995). 
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Figura III-26A: Superficie de contorno sal y agua para la variable rendimiento 
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Figura III-26B: Superficie de contorno hielo y agua para la variable rendimiento 

En la Figura III-26A para un rendimiento de 66,57cajas/TN materia prima se tiene que 

tener una mezcla de agua 46,40%, sal 13,60%, 40% de hielo y trabajar con una T0 de 

precocción de 112,52°C; para el caso de la Figura N' III-26B para un rendimiento de 

66,1657cajas!TN materia prima, hay que utilizar hielo 37,68%, agua 51,32%, salll% y 

una T0 de precocción 113,88°C. Para las gráficas de superficie de respuesta (Figura III-

25A, B, C) nos conviene trabajar con la opción de la Figura III-25B por las razones 

mencionadas, entonces para la superficie de contorno diremos que nos conviene trabajar 

con las condiciones de la Figura III-26B. 
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111.1.3.2. Validacion del modelo 

Cada análisis de varianza (o prueba F) busca probar que el modelo lineal 

propuesto efectivamente describe el comportamiento de la respuesta 

observada. Los supuestos a comprobar son normalidad y varianza constante. 

a. Supuesto de normalidad 

En la Figura lll-27 se grafican los residuos en papel probabilística normal para 

la variable rendimiento, se observa que todos los puntos graficados se ajustan 

convenientemente a la recta de la normal, y se concluye que no hay 

transgresiones al supuesto de la normalidad. 
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Figura 111-27: Gráfico de probabilidad de los residuos para la variable respuesta 

rendimiento 

104 



b. Supuesto de varianza constante 

La hipótesis de igualdad de vananzas puede comprobarse a través del 

gráfico de residuos frente a valores predichos por el modelo, cuyos 

puntos deben distribuirse aleatoriamente en tomo a cero. Si el modelo 

es correcto y se satisfacen los supuestos, los residuos deberán estar sin 

estructura; en particular, no deberán estar relacionados con ninguna otra 

variable, incluyendo la respuesta predicha (Figura III-28). En este se 

muestra una distribución satisfactoria de los residuos. 
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Figura 111-28: Gráfico de residuos versus valores predichos para la variable 

respuesta rendimiento 
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111.1.4. Evaluación estadística de la variable respuesta apariencia general (Y4) 
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Use with a typical re;pom:o. 

Response renges from S.43ta 0.37 
Rlltloo1rl'l!llxtomhb1.173'11 ::::» 

Como el ratio (razón) 1.17311<10 no es necesario una trasfonnación del modelo 

Figura 111-29: Requerimiento de transformación del diseño para la variable 

respuesta apariencia general 

Mbrture eotnponcnte A B e 

Procae. ~r• DEFG 

Ordet AbbtMtlttonc In Rt SlJnwnery ,..,.. ... _, L•a.o- Q• Queeioftlc SC•Spedellc:utllc 

CGmbllne:d Model MI!Kure Ptoceatl Flt SUrnmM)r Tmte -- o 5ummaryShlt ..... - ........... - Procesa - ............ .,._ o..-
... _ .............. .. M 

M L a: 0.3332 -O.DS52 .0.1883 

M 2f'l 0.3<09 -0,0279 -0.3349 .. Q 0.6274 0.327D -0.0029 ~.4877 .. e •o.7174 0.2873 -0.1851 Alosed .. .. o 
·L M 0.7891 0.3<29 -Oll302 ..0,1094 

L L IWll! = ILlli!ll l!.l.m ~ -2f'l 0.1397 0.32SD 0.4390 0.2266 ·1.6882 

Q 0.5958 0.8800 0.2351 -0.1276 -25.4173 ..; 

Figura 111-30: Modelo estadístico a escoger para la variable apariencia general 

El ratio de la Figura Ill-29 es de 1,17311, es menor a 10 lo que nos demuestra que 

no es necesario realizar ninguna transformación. La Figura lll-30, muestra que los 

datos recolectados para la variable apariencia general se ajustan a un modelo 
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"Linear x Linear", para la mezcla tul modelo lineal y para el proceso también tul 

modelo lineal. A este modelo se hace tul ajuste final (exclusión de interacciones no 

significativas), para que en el ANOVA sea significativo (Cuadro III-5), al hacer el 

ajuste el modelo queda "R Linear x Linear" (ver Figura ill-1). 

Cuadro ill-5: ANOV A-Ajuste del modelo para la variable respuesta apariencia 

Fuente de Suma de Grados de 

variación cuadrados libertad 

Model 0,642 11 

Linear Mixture 0,016 2 

AE 0,071 1 

AF 0,055 1 

AG 0,146 1 

BD 0,122 1 

BG 0,145 1 

CD 0,119 1 

CE 0,071 1 

CF 0,031 1 

CG 0,055 1 

Residual 1,083 41 

LackofFit 1,026 38 

PureError 0,057 3 

CorTotal 1,725 52 

Fuente: DESIGN EXPERT V 7.0 Trial 

Desviación standar O, 16 

Media 5,94 

c.v.% 2,74 

general 

Cuadrados ValorF 

medios 
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0,058 2,21 

0,008 0,31 

0,071 2,67 

0,055 2,08 

0,146 5,55 

0,122 4,61 

0,145 5,48 

0,119 4,52 

0,071 2,71 

0,031 1,16 

0,055 2,09 

0,026 

0,027 1,42 

0,019 

R-Squared 

R2 -ajustado 

R2 Predecido 

Prob>F 

0,0328 significan/ 

0,7367 

0,1096 

0,1570 

0,0234 

0,0378 

0,0242 

0,0395 

0,1075 

0,2878 

0,1555 

0,4437 not significant 

0,3723 

0,2039 

-0,0591 



PRESS 1,83 Adeq Precision 5,8148 

El Cuadro III-5 muestra el ANOVA para la variable respuesta apariencia general. El 

valor F del modelo es 2,21 lo que implica que el modelo es significativo porque el 

p-value es menor a 0,05. Para el caso de esta variable respuesta las interacciones 

AG, BD, BG y CD del ANOVA tienen los p-valores inferiores a 0,05 lo que indica 

que los términos del modelo son significativos y demuestran que la función es 

adecuada para describir los datos experimentales al 95 % de confianza. 

El estadístico R 2 indica que el modelo explica el 3 7,23 % de la variabilidad en la 

apariencia general, aquí tenemos un R2 bajo, hay que considerar que los datos de 

esta variable se obtuvieron por un medio subjetivo (análisis sensorial), pero 

consideremos que el estadístico R2 (ajustado) de 20,39%, es un valor que no se aleja 

demasiado del R 2 y es favorable cuando se desea trabajar con una cantidad mayor 

de factores. 

La suma de cuadrados del error de predicción (PRESS) es de 1 ,83, medida de ajuste 

o de adecuación, este modelo se ajusta porque es un valor bajo que es lo que se 

desea. El Adeq Precision (Precisión adecuada) es de 5,8148 es favorable ya que se 

desea valores mayores a 4, indica que el modelo tendrán un desempeñ.o razonable 

en la predicción (Manual Design Expert v 7.0-Universidad Nacional del Santa­

Chimbote. 2008). 
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El valor F de la falta de ajuste (Lack o[Fit) es de 0,4437lo que implica que la falta 

de ajuste no es significativa. La función que ajusta los valores demuestran que el 

modelo es adecuado para describir los datos experimentales mediante las siguientes 

ecuaciones: 

Ecuación fmal en función de los factores codificados para la variable respuesta 

apariencia general 

Apariencia= + 5.97 *A + 5.78 * B + 5.95 *e + 0.12 *A *E+ 0.11 *A * F + 
0.18 *A * + 0.21 * B * D- 0.23 * B * G- 0.084 *e* D- 0.063 *e *E- 0.041 * 
e* F- o.056 *e * G 

... lll-8 

Ecuación final en función de los componentes actuales y factores actuales para la 

variable respuesta apariencia general 

Apariencia = - 0.26488 * Hielo + O. 7 O 136 * Sol + 0.3 7 411 * Agua + 
2. 7 221 7 * 1 0-3 * Hielo * T0 precocción + 1. 91832 * 7 0-3 * Hielo * 7iempo 
precocción + 3.49685 * 10-3 *Hielo* 7iempo ensolmuerado + 0.17874 
*Sal * eael2 - 5.84168 * 1 o-3 * Sol * Tiempo ensalmuerado - 0.039100 * 
Agua * e aeb - 1.72517 * l 0-3 * Agua * T0 precocción 
-1.46777 * 10-3 * Agua * Tiempo precocción - 1.78395 * 10-3 * Agua * 
Tiempo ensalmuerado 
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lll1.4.1. Influencia de las variables de formulación en la variable 

respuesta apariencia general 

Design-Experl® SOftware 

Aperiencia 

Actual Components 
A: Hielo= 40 
8: Sal= 11 
e: Agua= 49 

Actual Factors 
D: GaCI2 = 0.13 
E: T" precocción = 112.5 
F: Tiempo precocción = 22.5 
G: Tiempo ensalmuerado = 12.5 

6.37 

6.135 

5.9 

5.665 

5.43 

-1.000 

Perturbation 

F:B 

-0.500 0.000 0.500 1.000 

Deviation from Reference Point (Ceded Units) 

Figura ill-31: Perturbación de los compontes de la mezcla y los factores para la 

variable respuesta apariencia general 

La Figura ill-31 grafica los cornpontes de la mezcla y factores numéricos 

corno se comportan ante la variable respuesta apariencia general, todos estos 

se encuentran en sus puntos medios, como se mencionó para las anteriores 

variables respuestas, nos conviene que las rectas se crucen para demostrar que 

todos los componentes y factores representan significancia en la variable 

estudiada. 
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Design-Expert® Software 

Apariencia 
o Design Points 
X1 =A: Hielo 
X2 = 8: Sal 

Actual Component 
C: Agua= 49 

Actual Factors 
D: CaCI2 = 0.13 
E: To precocción = 112.5 
F: Tiempo precocción = 22.5 
G: Tiempo ensalmuerado = 12.5 

5.962 

5.9405 

5.919 

5.8975 

5.876 

Actual Hielo 36 

Actual Sal 15 

Two Com onent Mix 

38 

13 

40 

11 

42 

9 

44 

7 

Figura ill-32A: Representación hielo y sal para la apariencia general 

Design-Expert® Software 

Apariencia 
o Design Points 
X1 =A: Hielo 
X2 = C: Agua 

Actual Component 
8: Sal= 11 

Actual Factors 
D: CaCI2 = 0.13 
E: ro precocción = 112. 5 
F: Tiempo precocción = 22.5 
G: Tiempo ensalmuerado = 12. 5 

5.926 

5.92275 

5.9195 

5.91625 

5.913 

Actual Hielo 36 

Actual Agua 53 

Two Com onent Mix 

38.25 

50.75 

40.5 

48.5 

42.75 

46.25 

45 

44 

Figura ill-32B: Representación hielo y agua para la apariencia general 
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Design-E)(¡:>ert® Software 

Apariencia 
• Design Points 

X1 = C: Agua 
X2 = B: Sal 

Actual Component 
A: Hielo= 40 

Actual Factors 
D: CaCI2 = 0.13 
E: T" precocción = 112.5 
F: liempo precocción = 22.5 
G: liernpo ensalrnuerado = 12.5 

-'\; 
\' 

' i· 
' '\1 

Two Com onent Mix 
5.957 • 

5.93825 

5.9195 

5.90075 

5.882 

Actual Agua 45 47 49 51 53 

Actual Sal 15 13 11 9 7 

Figura III-32C: Representación sal y agua para la apariencia general 
.. , 

\, 

( 

Design-E)(¡:>ert® Software ',, 

Apariencia 

• G- 10.000 
Á G+ 15.000 

6.37 

X1 = D: CaCI2 6.135 

X2 = G: liempo ensalrnuerado 

Actual Components 
A: Hielo= 40 
B: Sal= 11 
C: Agua= 49 

Actual Factors 

5.9 

E: T" precocción = 112.5 5.665 
F: liempo precocción = 22.5 

5.43 

lnteraction 
G: Tiempo ensalmuerado 

-----------------------------------------
---------~------------------------------ ---------

... _--

0.05 0.09 0.13 0.16 0.20 

D: CaCI2 

Figura 111-33: Interacción de los componentes de la mezclas con los factores 

numéricos para la variable respuesta apariencia general 
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Design-~rt® Software 

1
ariencia 
6.37 

5.43 

X1 = 8: Sal 
X2 = C: Agua 
X3 = G: Tiempo ensalrnuerado 

Actual Cornponent 
A: Hielo= 40 

Actual F actors 
D: CaCI2 = 0.13 
E: T" precocción = 112.5 
F: Tiempo precocción = 22.5 

5.97 

5.93 

5.89 

10 53 B:ASal e: gua 

Figura III-34A: Superficie de respuesta sal y agua para la apariencia 

Design-E>q:~ert® Software 

1
ariencia 
6.37 

5.43 

X1 =A: Hielo 
X2 = C: Agua 

6 

X3 = G: Tiempo ensalmuerado 5.9575 

Actual Component 
8: Sal= 11 

Actual Factors 
0: CaCI2 = 0.13 
E: T" precocción = 112.5 
F: Tiempo precocción = 22.5 

5.915 

5.8725 

A:AI:-Iielo C: gua 

Figura III-34B: Superficie de respuesta hielo y agua para la apariencia 
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Design-~erl® Software 

1
ariencia 
6.37 

5.43 

X1 =A: Hielo 
X2 = 8: Sal 
X3 = G: Tiempo ensalmuerado 

Actual Component 
C: Agua= 49 

Actual Factors 
D: CaCI2 = 0.13 
E: T" precocción = 112.5 
F: Tiempo precocción = 22.5 

6.03 

5.96 

5.89 

5.82 

10 yg 

Figura III-34C: Superficie de respuesta hielo y sal para la apariencia 

La Figura N' III-34A,B,C nos permitirá determinar el pico más alto, para 

encontrar cuales serían los valores de los factores y componentes de la mezcla 

que nos ayuden a encontrar una mejor puntuación para nuestra variable 

respuesta apariencia general, y luego localizar su superficie de contorno 

(Figura III-35A, B, C). Para tener este pico más alto se tiene que mantener 

constante un componente de la mezcla en su nivel medio y los otros dos 

hacerlos variar, además supone mantener tres factores del proceso en su nivel 

medio, se tuvo el criterio de hacer variar el factor tiempo de ensalmuerado, 

para evitar tener cuello de botella durante el proceso y además por que al 

hacer variar este factor se tenía valores más altos para nuestra variable 

respuesta. 
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Para la Figura III-34A se tendrá una aparienci~ de 5,97 si se trabaja con: sal 

7,07%, agua 52,93%, y un tiempo de ensalrlmerado de 14.98min: oara la 

Figura III-34B si se desea tener una apariencia de 6, hav aue trabaiar con hielo 

44%, agua 44,99% y un tiempo de ensalmuerado 14,46min~ finalmente en la 

Figura N° III-34C se tendrá una apariencia de 6,03 si se trabaja con, hielo 

43,13%, sal7,87% y tiempo de ensalmuerado 14,45min. 

Nos conviene trabajar con las condiciones de la Figura III-34A porque se tiene 

un valor para la variable respuesta adecuada y además por que los valores de 

hielo y sal son favorables, tanto para el producto como por la rentabilidad de 

costos. 

Design-Bq>ert® Software 

~
ariencia 
6.37 

5.43 

X1 = 8: Sal i 
X2= C: Agua lii 
X3 = G: liempo ensalmuerado ~ 

Actual Component 
A: Helo = 40 

Actual Factors 
D: CaCI2 = 0.13 
E: T" precocción = 112.5 
F: liempo precocción = 22.5 

~ 
Q) 

~ 
Q) 

F 
0 

13.75 

12.5 

11.25 

10~--------r--------,--------~------~ 
Actual Sal 7 

Actual Agua 53 

9 

51 

11 

49 

13 

47 

Figura 111-JSA: Superficie de contorno sal y agua para la apariencia 
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Design-E>cperl® Software 

r·"·'· 6.37 

5.43 

X1 =A: Hielo 
X2 = C: Agua 
X3 = G: llempo ensalmuerado 

Actual Component 
8: Sal= 11 

Actual Factors 
D: CaCI2 = 0.13 
E: T" precocción = 112.5 
F: llempo precocción = 22.5 

15 

~ 
13.75 

E 
1i! 
a¡ 12.5 

~ 
Q) 

F 
0 

11.25 

Actual Hielo 36 

Actual Agua 53 

38 

51 

40 

49 

42 

47 

44 

45 

Figura No III-35B: Superficie de contorno hielo y agua para la apariencia 

Design-E>eperl® Software 

rmc,. 
6.37 

5.43 

X1 =A: Hielo 
X2 = 8: Sal 
X3 = G: liempo ensalmuerado 

Actual Component 
C: Agua= 49 

Actual Factors 
D: CaCI2 = 0.13 
E: T" precocción = 112.5 
F: liempo precocción = 22.5 

15 

~ 
13.75 

~ 
~ 12.5 Q) 

~ 
Q) 

F 
0 

11.25 

10~------~--~------------~------~------~---------~ 
Actual Hielo 36 

Actual Sal 15 

38 

13 

40 

11 
42 

9 

44 

7 

Figura No III-35C: Superficie de contorno hielo y sal para la apariencia 

Como se mencionó anteriormente, las superficies de contorno hacen un 

resumen de las superficies de respuesta, aquí solamente se puede visualizar las 

respuestas en dos dimensiones, así tenemos que en la Figura III-35A la 
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apariencia será de 5,94 cuando se utilice sal9,22%, agua 50,78% y un tiempo 

de ensalmuerado de 11,29 min; la Figura III-35B la apariencia es 5,968 si se 

trabaja con hielo 37,08%, agua 51,92% y tiempo de ensalmuerado de 10,57 

min; en la Figura III-35C la apariencia es 5,98, si se mezcla hielo 36,.52%, sal 

14,48% y un tiempo de ensalmuerado de 10,29min. Para las gráficas de 

superficie de respuesta (Figura III-34A, B, C) nos conviene trabajar con la 

opción de la Figura III-34A por las razones indicadas, entonces según la 

superficie de contorno nos conviene trabajar con las condiciones de la Figura 

III-35A. 

ITL1.4.2. Validacion del modelo 

a. Supuesto de normalidad 

En la figura lll-36 se grafican los residuos en papel probabilística normal, se 

observa que todos los puntos graficados se ajustan convenientemente a la 

recta de la normal, y se concluye que no hay transgresiones al supuesto de la 

normalidad. 
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Design-E>q:>ert® Software 
Apariencia 

Normal Plot of Residuals 

Color points by value of 

l
ariencia: 
6.37 

5.43 
~ :.e 
(tJ 
..e e c.. 
;f. 
¡¡¡ 

E o z 
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95 
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80 

70 

50 
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5 

D 

-2.59 -1.44 -o.29 0.86 2.02 

lntemally Studentized Residuals 

Figura 111-36: Gráfico de probabilidad para los residuos para la variable 

apariencia 

b. Supuesto de varianza constante 

La hipótesis de igualdad de varianzas puede comprobarse a través del 

gráfico de residuos frente a valores predichos por el modelo, cuyos 

puntos deben distribuirse aleatoriamente en tomo a cero. Si el modelo 

es correcto, los residuos deberán estar sin estructura; en particular, no 

deberán estar relacionados con ninguna otra variable, incluyendo la respuesta 

predicha (Figura III-37). Para el caso de esta variable se muestra una 

distribución satisfactoria de los residuos. 
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Design-Expert® Software 
Apariencia 

Color points by value of 
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Figura N° 111-37: Gráfico de residuos versus valores predichos para la apariencia 

111.2. Optimizacion fmal del proceso 

111.2.1. Criterios de Optimización 

./ Se debe considerar las condiciones bajo las cuales estarán sujetas los 

componentes de la mezcla y los factores del proceso, seleccionando que nuestras 

variables (componentes y factores) mantengan las condiciones que nosotros 

deseamos para el estudio de optimización . 

./ Mientras que las variables respuesta deben ser maximizadas, dado que es lo que 

persigue nuestro estudio. 
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./ Los componentes de la mezcla deben mantenerse dentro de su rango de estudio, 

ya que se pretende generar una mezcla que ayude a conservar la buena textura 

del pescado y así el producto final tenga aceptabilidad en el consumidor . 

./ Los factores tiempo y temperatura de precocción deben minimizarse para que de 

esta forma la elaboración del producto sea rentable (en cuanto al factor 

económico), y el tiempo de ensalmuerado debe mantenerse en su rango para así 

tener un tiempo adecuado evitando tener cuellos de botella y el proceso sea más 

dinámico. 

~~-·r-·-·~,~--~··,;.;;;;;;:=:=::==~==--==-;:¡:==-=-=--=-=~--===-=====-==--=--=--===-=-=-=-=-=--=-==--=-:::-·-==-=-:::-==-=--=-=-
' ,._(Ao!U81xAduol) ...A\ <>ttorlo. f ,........., -~fEil _ ~"""• --~ 
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l!;i¡ ()<_.,.,_.,., 
~~----r !lj .,..,_ 
D..,.,... r j) T.,..,. (Anolyzod) 

rfl-<~ 
¡-jlJ-(Anolyzed) 
·-JI)-(-
~--.. ----!-!a ltumerfull 

~1:1 .,..,...,.. rÍ!l_ ... _ 
1 
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ascender a la 
parte más alta, 
maximizando 

nuestra 
variable 

respuesta 

Figura 111-38: Criterios de optimización para los componentes y factores 

111.2.2. Soluciones 

./ La Opción a escoger es la que presenta el valor de desabirility (conveniencia) 

más próximo a la unidad . 

./ Los valores de los componentes de la mixtura y los factores del proceso son los 

que se indican en el siguiente gráfico para lograr la maximización de las 
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variables respuesta de este estudio. Se tiene que elegir la primera opción que nos 

presenta el gráfico. 
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Figura 111-40: Representación gráfica de la optimización 
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Figura 111-41: Predicción de los puntos para conseguir los valores máximos de 
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Figura 111-42: Histograma de la función de conveniencia para las soluciones 

El histograma explica la función de convemencta, conviene que este dato este 

cercano a la unidad. 
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111.3. Pérdida de calor del pescado durante la etapa de ensalmuerado 

Comparación de C/U de las pruebas con pérdida de calor de pescado durante la etapa de 
ensalmuerado 
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Figura 111-43: Pérdida de calor del pescado en cada una de las pruebas durante la 

etapa de ensalmuerado 

La pérdida de calor del pescado es importante, porque si no se baja rápidamente esta 

temperatura se corre el riesgo de que nuestra materia prima se deteriore. En algunas 

pruebas como la número 1 O la pérdida de calor es poco esto se explica ya que su 

temperatura de recepción es baja < 1 O °C. 

111.4. Deshidratación del pescado en la etapa de precocción 

Según ITP, 1995; menciona que la pérdida de calor debe ser entre un 25-35%, para la 

mayoría de las pruebas se cumple esta condición a excepción, de la prueba 40 se ve que 
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la pérdida de calor es mayor a 16%, esto se puedo deber a que el tiempo de precocción 

no fue el adecuado y por lo tanto no se llego a una deshidratación adecuada. 

Evaluación de la humedad perdid~ (%) 

ttttttttttttttt+H+tl+ttlrtt+lrtt+l-ttH-ttHttttttttttH-ftf+l+ttlrtt+lrtt+I-H+t-ttHttHttttttttttt+ttH-1-ttt'l+ttl 1--Humedad perdida (%) 1 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 

pruebas 

Gráfica 111-44: Pérdida de humedad del pescado en la etapa de precocción en cada 

una de las pruebas 

111.5. Acoplamiento de cloruro de calcio al músculo del pescado 

Según lo observado en esta Tesis se podría ~ecir que el calcio, de la molécula cloruro de 

calcio (CaCh) se va a unir a cualquier 8minoácido de la anchoveta por el grupo 

carboxilo (Coo), generando una molécula· fuerte la cual va evitar el deterioro del 

pescado y ayudando a mantener la textura, s.e debe comprender que los aminoácidos se 

forman por acción proteolítica de las catepsinas, las cuales degradan la proteína del 
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pescado a aminoácidos. Dicha degradación es natural ya que ocurre después de la 

muerte del pescado. En la gráfica que se presenta (ejemplo) se observa el acoplamiento 

de la molécula calcio al aminoácido L-histidina. 
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Figura ill-45: Acoplamiento de la molécula Cal+ al músculo de la anchoveta 

(aminoácido L-histidina) 
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W. DISCUSIÓN 

El análisis de la Figura III-6A, B, C supone mantener los 4 factores númericos en su 

punto medio y mantener un componente de la mezcla también en su punto medio, al 

hacer variar los otros componentes de la mezcla se va a ver la sensibilidad de la 

respue"sta textura tanto en su nivel inferior como en su nivel superior (Manual Design 

Expert v ?.O-Universidad Nacional del Santa, 2008). En el caso de la Figura III-6A para 

una textura de 5,818 puntos se debe utilizar: hielo 36%, sall5% y agua 49%; y para una 

textura de 5,904 puntos se debe utilizar 44% hielo, 7% sal, y agua 49%. Para el caso de 

la Figura III-6B al mezclar 36% hielo, salll% y agua 53% se tiene una textura de 5,824 

puntos; y al mezclar 45% hielo, sal 11% y agua 44% se tiene una textura de 5,906 

puntos. Al obsetvar la Figura 111 -6C cuando la textura se mantiene en 5,854 puntos se 

emplea 40% hielo, 15% sal y 45% agua; y cuando la textura es 5,868 puntos se debe 

mezclar 40% hielo, 7% sal y 53% agua. Conviene trabajar con la opción 2 de la 

alternativa C ya que la cantidad de hielo utilizado es adecuada. 

La Figura III -7 ilustra la interacción de los componentes de la mezcla y los factores 

numéricos del proceso para la variable textura, nos indica que al mantener constante los 

componentes de la mezcla en su punto medio y dos factores del proceso (T0 de 

precocción y tiempo de en salmuerado) obtendremos una textura de 5,93 puntos, cuando 

el tiempo de precocción empleado este en su nivel mínimo y el porcentaje de cloruro de 

calcio a emplear este en un 0,2%; sin embargo se conseguirá una textura de 5,87 puntos 

cuando el tiempo de precocción empleado este en su nivel máximo y el porcentaje de 

cloruro de calcio a emplear sea de 0,05%. La etapa de precocción es importante en el 



proceso ya que se desea sacar una cantidad adecuada de agua del pescado, el pescado 

debe perder humedad entre un 25-35% para que el producto final tenga una buena 

textura y así evitar que se de una mezcla de agua y líquido de cobertura después del 

proceso térmico (ITP, 1995). 

Al analizar las Figuras III-8A, B y C, permite determinar el pico más alto para los 

valores de los factores y componentes de la mezcla, lo cual ayuda a encontrar el mejor 

mejor valor para la variable textura, para luego graficar la superficie de contorno (Figura 

III -9 A, B y C). Para tener este pico más alto supone mantener constante un componente 

de la mezcla en su nivel medio y los otros dos hacerlos variar desde su nivel inferior 

hasta su nivel superior, además supone mantener tres factores del proceso en su nivel 

medio, se tuvo el criterio de hacer variar el factor CaCh, ya que es el factor en estudio 

para esta variable respuesta, y además la cantidad a utilizar es pequefta y su costo no es 

elevado si queremos verlo por el lado económico, pero también se tuvo el criterio de 

hacer variar este componente ya que se obtiene valores más elevados de textura en la 

investigación. 

En la Figura III-8A para una textura de 5,9 puntos, se debe mezclar hielo 43,11%, sal 

7,89%, agua 49% y el factor CaCh 0,18%; para la Figura III-8B para una textura de 5,94 

puntos, tenemos que trabajar con los siguientes parámetros agua 45%, hielo 43,99%, sal 

11% y el factor CaCh 0,19%; finalmente para la Figura III-8C para una textura de 5,89 

puntos, se debe trabajar con sal 13,56%, agua 46,44%, hielo 40% y el factor CaCh 

0,18%. Nos conviene trabajar con los parámetros de la Figura III-8B porque tenemos 

una textura más alta, el % de hielo es adecuado, no hay marcada diferencia con las 
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demás opciones, además porque la cantidad de sal es adecuada para mejorar la etapa de 

desangrado y ayudar a mantener la textura del pescado cortado (I1P, 1995). 

Como se mencionó para la textura, la etapa de precocción es importante en el proceso ya 

que se desea eliminar agua del pescado, para evitar sineresis (eliminación de agua del 

pescado después de la etapa de precocción) después del proceso térmico (ITP, 1995), en 

la Figura III-15 vemos que se conseguirá un buen sabor si se emplea una temperatura de 

precocción en su nivel mínimo, esto hace suponer que si elevamos la temperatura por 

sobre de esta cantidad (> 11 0°C) se puede tener presencia de tostadura y por consiguiente 

el valor de sabor disminuiría. También se puede apreciar que, cuando se utiliza CaCh 

(cloruro de calcio) en su nivel superior o en su nivel medio, la variable sabor disminuye 

en ambos casos, esto se debería a que este insumo genera un sabor amargo a medida que 

se aumenta el % utilizado (La Molina, 2002 ), y combinado con la salsa de tomate que es 

ligeramente ácida (pH<4), el evaluador (panelista) pudo apreciar un sabor diferente y 

calificó con un puntaje menor a la variable sabor en las pruebas que contenían más 

CaCb 

La Figura III-16A, By C permite encontrar la mejor puntuación para la variable sabor. 

Supone mantener constante un componente de la mezcla en su nivel medio, además 

mantener tres factores del proceso en su nivel medio, y un factor hacerle variar, para el 

caso de esta variable repuesta se tuvo el criterio de hacer variar el factor temperatura de 

precocción, ya que es un factor (asociado con el tiempo de cocción) que puede 

determinar el buen o mal sabor del producto (puede haber presencia de tostadura) (ITP, 

1995). En la Figura III-16A para un sabor de 5,96 puntos, se debe mezclar hielo 43,97%, 
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sal 7,025% y agua 49%, y trabajar con tma T0 de precocción de 110,1 °C; para la Figura 

III-16B para tener un sabor de 5,96 puntos, se debe trabajar con los siguientes 

parámetros agua 52,97%, sal 7,026%, hielo 40%, y T0 precocción de 110,1 °C; 

finahnente para la Figura III-16C para un sabor de 5,96 plllltos, se debe de trabajar con 

hielo 41,71%, agua 47,29%, sal11% y T0 de precocción 110,1 °C. Conviene trabajar con 

los parámetros de la Figura III-16B ya que el valor de sabor es el mismo, pero el 

parámetro hielo es un factor importante en la mezcla, sobre todo en cuanto a lo 

económico, además conviene trabajar con esta opción ya que el componente sal esta 

cerca de su nivel mínimo, lo que va asegurar que no se tendrá problemas de exceso de 

sal en el producto final. 

Realizando la discusión de la Figura III-23A, B, e, supone mantener los 4 factores 

númericos (fatores del proceso) en su pllllto medio y mantener lUl componente de la 

mezcla en su pllllto medio, al variar los otros dos componentes de la mezcla se va ver 

cual es la mejor respuesta para nuestra variable rendimiento. En la Figura III-23A para 

tener un rendimiento de 66,8167 cajasffN materia prima, se debe de utilizar: sal 15%, 

agua 40% y hielo 45%. En el caso de la Figura III-23B al mezclar hielo 45%, agua 44% 

y sal 11% se tiene un rendimiento de 66,1785 cajas/TN materia prima. Finahnente en la 

Figura III-23e cuando el rendimiento se mantiene en 66,7656 cajasffN materia prima, 

se emplea hielo 36%, sal 15%, agua 49%. Conviene trabajar con la alternativa e ya que 

la cantidad de hielo utilizado es menor y el % de sal es adecuado para mantener buena 

textura del producto (ITP,2002). 
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La Figura III-24 muestra la interacción de los componentes de la mezcla y los factores 

numéricos para la variable rendimiento, nos indica que al mantener constante los 

componentes de la mezcla en su punto medio y dos factores del proceso (f0 de 

precocción y tiempo de ensalmuerado) obtendremos un rendimiento de 67,1415 

cajas/TN materia prima, cuando el tiempo de precocción empleado en el proceso este en 

su nivel mínimo (20min) y el porcentaje de cloruro de calcio a emplear este en un 

0,05%, sin embargo se conseguirá un rendimiento 66,0976 cuando el tiempo de 

precocción empleado en el proceso este en su nivel máximo (25min) y el porcentaje de 

cloruro de calcio a emplear sea de 0,20%. Diremos que es rentable trabajar cuando el 

rendimiento esta en su nivel más alto y además porque los factores de proceso son 

favorables (tiempo y temperatura de precocción). El tiempo de ensalmuerado que esta en 

su nivel medio (13min), también ayuda a mejorar el rendimiento ya que el pescado 

puede eliminar más agua e intercambiar esta agua perdida por sal que está en su nivel 

medio (11 %) y por consiguente favorecer la mejor textura del producto(TIP, 2002). 

Según la Figura ill-25A para tener un rendimiento de 66,9 cajas ITN materia prima, se 

debe mezclar agua 45%, sal 14,99%, hielo 40% y la T0 de precocción debe estar en 

115°C; para la Figura ill-25B si se desea tener un rendimiento de 67,1 cajas ITN 

materia prima, tenemos que trabajar con los siguientes parámetros hielo 44,99%, agua 

44,01, sal11% y una T0 de precocción de ll0°C; finalmente para la Figura III-25C si se 

desea tener un rendimiento de 67,4 cajas !IN materia prima , se debe trabajar con hielo 

36,03% ,sal 14,97%, agua 49% y la T0 de precocción en 115°C. Nos conviene trabajar 

con la alternativa B porque el tiempo de precocción se mantiene en su nivel inferior, lo 

que favorece para los costos de producción, ya que el vapor (utiliza como medio de 
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calefacción en los cocinadores estáticos) es un determinante en los costos por caja 

producida, en este caso el hielo se mantiene cerca a su nivel superior, pero como se 

mencionó nos conviene trabajar con este alternativa por el factor vapor. 

En la Figura III-32A, B, C, hace suponer que se debe de mantener los 4 factores del 

proceso en su punto medio y un componente de la mezcla en su punto medio, se debe 

hacer variar los componentes de la mezcla para ver el comportamiento de la respuesta 

apariencia generaL En la Figura ITI-32A para tener una apariencia de 5,96142 puntos, se 

debe de utilizar: hielo 44%, sal 7% y agua 49%. Para el caso de la Figura III-32B al 

mezclar hielo 45%, agua 44% y sal 11% se tiene una apariencia 5,9257 puntos. Al 

observar la Figura III-32C cuando la apariencia se mantiene en 5,95616 puntos, se 

emplea agua 53% sal 7% hielo 40%. La apariencia del producto es cuando se abre el 

envase y se ve cobertura de líquido de gobierno y además como se encuentra el producto 

(pescado intacto no quebrado, color de líquido carácterístico) el empleo adecuado de los 

componentes de la mezcla van a ayudar a conseguir las condiciones deseadas en cuanto 

a apariencia de producto terminado. Si el hielo y la sal se agrega en cantidades 

adecuadas (ayudan a mantener una buena textura) el pescado ya cocido no va a sufrir 

fracturas (quebrarse) (ITP, 1995), y cuando se analiza el producto terminado se va a 

encontrar un producto intacto. Se debe trabajar con las condiciones de la Figura Ill-32C 

ya que las cantidades de hielo (es adecuado por su costo) y sal (adecuado para tener un 

buen sabor) son adecuadas. El color característico del líquido de cobertura va a depender 

del enjuague del pescado luego de la etapa de corte, ya que si no se hace un buen 

enjuagado, el líquido de cobertura va a mezclarse con esta sangre no eliminada y va a 
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tener un aspecto no deseado en el producto terminado, lo cual atentaría con la apariencia 

del producto y el rechazo del consumidor a éste. 

La Figura Ill-33 ilustra la interacción de los componentes de la mezcla y los factores 

numéricos del proceso para la variable apariencia general, nos indica que al mantener 

constante los componentes de la mezcla en su punto medio y dos factores del proceso 

(Temperatura y Tiempo de precocción) obtendremos una apariencia de 5,96 puntos, 

cuando el tiempo de ensalmuerado empleado en el proceso este en su nivel mínimo 

(lümin) y el porcentaje de cloruro de calcio a emplear sea de 0,2%, sin embargo se 

conseguirá una apariencia de 5,91 puntos cuando el tiempo de ensalmuerado empleado 

este en su nivel máximo (15min) y el porcentaje de cloruro de calcio a emplear sea de 

0,05%. Entonces nos conviene trabajar con las condiciones que nos generen más puntaje . 

en nuestras variable respuesta. La primera condición es la más adecuada, además 

conviene ya que el tiempo de ensalmuerado esta en su nivel mínimo, lo que va a 

favorecer en que el proceso sea más continuo y no se generen cuellos de botella (por 

pérdidas de tiempo). 

La Figura III-42 muestra el histograma de la función de conveniencia para cada 

componente, las respuestas y la función de conveniencia global de cada solución. En 

ellos se observa en qué medida cada solución satisface las condiciones impuestas, la 

longitud de las barras representan el valor alcanzado por la función de conveniencia para 

cada componente, cada respuesta y la conveniencia global o combinada. Las solución 

encontrada alcanza un valor de O ,68 de la función de conveniencia global. Como se 

mencionó conviene los valores de conveniencia cercanos a la unidad (Manual Design 
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1 

Expert v ?.O-Universidad Nacional del Santa-Chimbote, 2008), pero se observa un valor 

de conveniencia aceptable para demostrar la viabilidad de optimización de este 

producto. 

En la Figura III-43 se observa la pérdida de calor del pescado durante la etapa de 

ensalmuerado, las pérdidas de calor en esta etapa es variado para cada uno de las 

experiencias (pruebas), la pérdida de calor está influenciado por la temperatura de 

recepción de la materia prima, así como del porcentaje de hielo utilizado para la 

formulación de la salmuera en cada una de las experiencia. 

La Figura III-44 representa la pérdida de humedad del pescado durante la etapa de 

precocción, aquí vemos que las pérdidas de humedad están por sobre del25%, entonces 

podremos decir que el % de humedad perdido de cada una de las muestras fue 

satisfactoria ya que, según ITP, 1995 recomienda eliminar entre un 25-35% de humedad 

para evitar tener pérdidas de humedad posterior a la etapa de precocción y generar 

exudado en el producto terminado. 

Los resultados del examen Físico-Químico, microbiológico y organoléptico del producto 

terminado (Anexo 1) se encuentra dentro de lo estipulado por la Ficha Técnica del 

producto entero de anchoveta en salsa de tomate 1 lb tall (Anexo 7), dicho examen 

contempla dos códigos, el primero con 0,05% de cloruro de calcio en producto 

terminado y el segundo con 0,2% de cloruro de calcio, tanto para el primer como 

segundo código los requisitos microbiológicos cumplen con dicha ficha técnica que es el 

de tener negativo todo tipo de microorganismos patógenos viables. En cuanto a la 
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inspección física organoléptica para ambos códigos el peso neto se encuentra dentro de 

lo requerido, los o brix se encuentra en 12° satisface lo requerido ya que mínimo es 11°, 

el peso escurrido esta elevado por eso en las recomendaciones se sugiere bajar el peso 

envasado para tener un mayor rendimiento y tener una mejor apariencia del producto 

terminado. Los requisitos químicos también satisfacen lo estipulado por la ficha técnica, 

en cuanto al contenido de cenizas la variación entre uno y otro código se debe 

primeramente al contenido de proteínas y luego a la variación de cloruro de calcio ya 

que para el primer código se tiene 2,57% y para el segundo código 3,51 %; ambos 

contenidos de ceniza se encuentra dentro de lo estipulado por la ficha técnica (>2 % de 

cenizas). 
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V. CONCLUSIONES 

../ Se evaluó la influencia del cloruro de calcio (CaClz), temperatura y tiempo de 

cocción en la textura, sabor, rendimiento y apariencia general del producto entero de 

anchoveta en salsa de tomate enlatada en la Empresa GÉNESIS E.I.R.L. del Distrito 

de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, en la Región Ancash . 

../ Se realizó la optimización de la formulación del producto entero de anchoveta en 

salsa de tomate, mediante el paquete estadístico DESIGN EXPERT V 7.0 TRIAL., 

resultando los parámetros optimizados para el proceso de la siguiente manera: hielo 

45%, sal 7%, agua 48%, CaCh 0,05%, temperatura de precocción ll0°C, tiempo de 

precocción 20,4 minutos y tiempo de ensalmuerado 15 minutos; para obtener como 

resultado de las variables respuestas optimizadas: textura 5,78 puntos (de una escala 

de 7 puntos), sabor 6,04 puntos (de una escala de 7 puntos), rendimiento 68,30 

cajas/TN materia prima (de un rendimiento máximo de 74,151 cajasffN materia 

prima) y apariencia general6 puntos (de una escala de 7 puntos); siendo el puntaje 

máximo para cada una de las variables respuestas . 

../ Se evaluó la influencia de los componentes del diseño en la textura, sabor, 

rendimiento y apariencia general del producto entero de anchoveta en salsa de 

tomate, resultando todos los componentes del diseño significativos para la 

investigación, explicando la significancia de las variables repuestas al 95% de 

confianza. 



../ Para la variable respuesta textura la experiencia 50 obtuvo el mayor puntaje (6,23 

puntos) y la experiencia 12 obtuvo el puntaje menor (5,3 puntos) luego del análisis 

sensorial . 

../ Para la variable respuesta sabor la experiencia 24 obtuvo el mayor puntaje (6,5 

puntos) y la experiencia 18 obtuvo el puntaje menor (5 puntos) luego del análisis 

sensorial . 

../ Para la variable respuesta rendimiento la expenenc1a 40 obtuvo el mayor 

rendimiento (74,151 cajasffN materia prima) y la experiencia 2 obtuvo el menor 

rendimiento (62,281 cajasffN materia prima) luego del balance de materiales . 

../ Para la variable respuesta apariencia geneml la experiencia 45 obtuvo el mayor 

puntaje (6,37 puntos) y la experiencia 20 obtuvo el puntaje menor (5,43puntos) 

luego del análisis sensorial. 

../ Se evaluó el producto terminado mediante análisis fi.sicoquímico, microbiológico y 

evaluación sensorial en un labomtorio acreditado por el Ministerio de la Producción 

de la Región Ancash . 

../ La evaluación sensorial del producto terminado pam obtener las variables respuestas 

textura, sabor y apariencia general se realizó con un panel semi entrenado 

conformado por 30 personas. 
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./ Se desarrolló el balance de materiales para obtener la variable respuesta rendimiento 

(cajasffN materia prima) . 

./ Los modelos del diseño combinado obtenidos en el programa DESIGN EXPERT V 

7.0 TRIAL a través del diseño D-optiiÍlal para experimentos combinados, y 

representados por medio del uso de gráficos de contorno, superficie de respuesta e 

interacción; resultaron ser efectivos para el estudio e interpretación de los resultados 

obtenidos, lográndose al final ser viable la optimización de este producto. 
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V. RECOMENDACIONES 

-/ Disminuir la . cantidad de peso envasado (de 370g a 350g) para de esta manera 

obtener un rendimiento más alto en cajas/1N de materia prima, y para que al 

momento de abrir el producto no se observe un sobrellenado. 

-/ Evaluar una formulación de líquido de cobertura (pasta de tomate) a través del 

diseño de mezclas, reduciendo el porcentaje de pasta para tener 11 °brix en la 

formulación final del líquido de cobertura. 

-/ Realizar un análisis económico para ver los costos de producción de este nuevo 

producto, tomando en cuenta los parámetros optimizados de los componentes del 

diseño del proceso. 

-/ Realizar el diseño de un· cocinador continuo para la etapa de precocción, equipado 

con instrumentos calibrados para que el proceso sea mejor controlado. Viendo la 

alternativa en el diseño que las latas cuando ingresen y salgan del cocinador estén 

volteadas, para que cuando se produzca la deshidratación del pescado se elimine el 

agua por gravedad y se evite desprendimiento de la piel por exceso de cocción, lo 

cual le daría una mala apariencia y textura al producto fmal. 

-/ Realizar investigaciones en otros tipos de carnes para ver como el cloruro de calcio 

actúa, y comparar con los resultados de esta tesis. 
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ANEXO 1: EXAMEN FÍSICO-QUíMICO, ORGANOLÉPTICO DE PRODUCTO 

TERMINADO POR LABORATORIO COLECBI NUEVO CHIMBOTE 

l. CODIGO 1: Evaluación de muestras con CaCh al 0,05°/o 

INFORME ·DE ENSAYO N" 0745-09 

: JOSUÉ INVERSIONES S.A. C .. SOLICITADO POR 
DIRECCIÓN : Calle Celendfn 214 Urb. Cahuache San luís Lima 
PRODUCTO DECLARADO 
CANTIDAD DE MUESTRA 
PRESENTACIÓN DE LA MUESTRA 
FECHA DE RECEPCIÓN 

: ENTERO DE ANCHOVETA EN SALSA DE TOMArE. 
: 10 muesttas. (Código 1) 

FECHA DE INICIO DE ENSAYO 
FECHA DETERMINO DE ENSAYO 
CONDICIÓN DE LA MUESTRA 
ENSAYOS REAUZA.DOS EN 
CÓDIGO COLECBi 

: Envase de Hojalata 1 libra Tan. 
: 2000-04-{)8 
: .2009-04-00 
.; 2009-04~25 
: En buen estado·. 
: labo~atorio de Micrcbiologla. 
: SS 000400·09 

CONTROb O§ E~TERIUOAO O~ CONSERVAS 
ANAUSIS BACTERIOLOGICO 

A. PRE-INCUBACION OE LÁTA$ 
-·a'"lñcubá'cióñ-a'3ó6':C por14 días 

b. lnGubación a 55'J C por 7 días 
·.·:\:.~.·-·· ··.;.:;::v··'-':: 

OBSERVACIONES :En 11mbos ;~sos, tas:·mllestr,M ~~inc.ubadas a 30 "G {0~ la·tas) va 55.°C (051atas} no 
mos1rar6n abombamientos;~defo(mación de los envases ni,filtración de llquidos . 

. B. CULTIVOS ; ~:;\~ ,,.,:;J. ":,,.·:.· ~?.:2. )~~;:·: 
a. Investigación de Microorganlsrilcis AerobíosO:Víable~cá.:W0 e por·4811s, en Medio ·cte Cultivo Caldo 

P(11pura de Brornocrc~bl : >- : · . ·' ·. · ·., · f: ''· 
,,'. ., '. : :o< NEGATIVO 

b. Investigación .de Mícroorgartismos A~aéj-obios VIables a 30° e por 48 hs. :en Medio de Cultivo BHI 
{Braln Heart InfusiÓn). -1- 1%de Almidón·:so.luble + O.í%·de cistina: 
. _.-,;· ::. . ·. ·NEOA i"IVO 

e~ Investigación d~Microorga~iSfllOS Aerobios·:,y-¡a~s a 55o e por 48 hs. en Medio de t~1ldo Púrpura de 

Bromocresol,f :~:~.~' . :~;ÉÓAr{vo~·:,: :::;-.::-·:::·-:• 
d. lnvestigacióf1 de Mlcroorga~ÍsmQs -~!'iaer.oblos Via'ble..; a''s~.·C ·~;:48 hs. en Medio de Cultivo BHI 

(Br<lin He~~'rl Infusión}, + 1 o/i'ile Alinlllón Soluble +0.1% dé cistlna : · · ···~ 
. '·:~~' .···.': .. . .,!I,IEGATIVO · 

f~1_~'"(9_[!9LQ.§.iA.ErA~~Qa ..... , . . .:·: ·:-.~¡t_ ... >~~ 
Control de Esterilidad: N.T.P: 204.009:1986 IS.Q.IA..: .!··· 1' ., ..... . . ~-. 

• Muestras recepcionadas en LaboretoriosCOLECBI S A.C. 
• Los resuttados pre$éntados correspond~n sól9 a la mueslía éi'!Sayaua. 
• Estos resullados de ensayos no dei;Jen ser utllí;mdo~ corrió una. -ceftificación de conformidad con 

n9f.rnas de prodt1cto o como certificado- déLsistema de caH<Iad de la entidad que lo produce: 
Nuevo Chii11bote, Abri1.25 del2009, 
GVRBms 
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INFORME OE ENSAYO N6 0747-09 
JNSPECCION FiStCO ORGANOL.EPTICA OS CONSERVAS 

SOLICITADO PO~ 
DrRECCIÓN 
PRCDUC'"~"O DCCLARADO 
CANTIDAD DE MUESTRA 
Pr<!:SCNT,'\C!ÓN DE LJ\ MUESTR.A 
FECHA DE RECEPCIÓN 
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 
r-F"CHA DE'. TERMINO DE ENSAYO 
COND!CION DE LA MUESTRA 
ENSAYOS RE.AUZAOO EN 
CÚDIGO COLECBI 

l, EXAMÉN FÍSICO DEL. ENVASE: 

C.AAACTERIS TtC.AS 

: JOSIJÉ INYERSlONES S.A.C. 
. Ca~e C;;;i~Hdit~2í4 U1b. Cahuacne San Luls Lima 
: ENTERO Ot: ANCHOVi!TA EN SALSA DE TOMATE. 
:03 muestras. {Código 1) 
. t::1wase de Hoj.ala!a 1 libra Tali. 
: 20n!Hi<H18 
: 2009·04-l3 
.. 2009-ú4.13 
:En buen estado. 
: Laboratorio Fls.i~o Sen¡;orial. 
: SS 000400·09 

MUESTRA 

~c-----r-~----~··---·~~ ··---· \------+------+--------; 
l=ilo eort~nt"' 

Caidas .:~· ·· 

CIEfUI':S. fractura 
Falso c\erre 

IMPRESIÓN DEL CÓDIGO 

No prnssnta 

, Nc· presenta 

No pr¡:.se-r.ta 

l No presénla 

Mecánico 

No pres..nta 

Nó ptéseni:a 

Nn pr.¡:;sent'! 

Mecánico 

1 
fug¡;!; de Uquido No p;esema No pr~s(l;nta 

A . ' 
~ j N' ~H •• í~_:_n_a-_~o_r_. __ ._··-----+--N~o~~~es_e_n_ia--4-._N~?-P_•_M~ .. é_t_lla •. ~-----------4 

6 1 
~ ~:~::::sa~d~ras ~: :::: . ·. ~: :~:::: 

OT l NA,' ~----------------+---------~+-----------~--------~ Corros1ón No presenta No pror~enta . 

o 
.E 
L 

i Péróroa de Bamiz 

Coloración Anormal 

Perforaciones E 
E t X 
N 1 T Corrosión Ho¡alata No ~résel'lt:t 
v·f' 
A 1 R Pérdida de Bam1z. No presenla 

~---------------+-----------r--------~·t---~------

1 S 1 N Msterla Extri!ftB N e ~reMr.!a. 
j E A ~f»-,r-o-~-------------+--~-------+-----------7-----------; 
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INFORME DE ENSAYO NO 0747-09 
INSPECCIÓN FiSlCO ORGANOLEPiiCA DE CONSERVA$ 

ll. EXAMEN f'ÍSICO ORGANOLéPTtCO DEL PRODUCTO 
--~----~-----~---

CARACTERfSTICAS 
MUESTRA 

N"1 N"3 
4!!0" 

~~ 

' 1 

··-i 
' ¡ i·A Peso Bruto (g) 48() 48() -

j ~ E Vaeio (pui~IH._g_) _____ _,_...,.-¡-----~5-·---t-~-~-4---t-~-------í 

f

, ;;. 0 Espado Ubre (mm) 

.... 
1 .5 

1 . 
S Y f ,...._.._. ___ ·---------+------+-----_.;..+-_,...-------'1 

~ o o Peso Neto. (.g) 427 
--~~--1-----------~----_.----~----------

L A Peso,-~urñdo {9) 320 

427 4.31 

3!\1 i 
70 1 

-. 75 _ s U,quldo de Gobfe¡,;; (l'l'L') 75 

~BtilC..----------+------.---12 __ ""r"" ____ --: 

11 g ~~=== IC~-..-= ::: ::: 
1 

Buena ~ 
Suena J " 

u D B CG!or Nqrmil Norro:lal 
.1-' E 1 i-.----------+------,.-+-------+-------~ 

' Saoor Bueno Bueno 
¡P E~--------~~~~--~~~+---------~-----

Normal 

Bueno ¡ 
--·~---"'¡ 

Bueno f (' ; t-O-!o_: _________ -+---t.l-;u_e_n_o~-¡---B_u_e_n_o __ 1_~ --··-- _ 

Ump1at:'! , Bu~ l Suena ~- -~~~----~ 
lApáriencta Suena Buena Suena j 1---------,_,...,.+--_-_, .. -No_r_m_a_l. ·-+---N-o_rm_a_l __ , ----Nó~~~-~ 

r---.....,;.~=-~"'---==~=~·=·, =1=e=:--"-------+-_--· __ 1e,____...¡·l--- - 19 -~----) 
. : sueno . -r--_ .: · _su_en-'-o------t sueno ¡ ;_--+'------ - -------"-¡ 

·S~Jt¡~rtci · Bueno !3ueí'b , 
--~----------t----FJ-rm---~~-+---F-irm ___ e_____ --¡:;¡·~~~----¡ 

-~----,.----..¡--~~~-o-P-re-_s_e_n_t~-+-.__N,_o_o.,_re_Sf:_,..:1_l!l.,.._-t- No Presenta j 

No Presenta No Presenta No Presenta 
r----------+--------~--------~----------~1' 

No Pre~ei1ta No Pi"esen!<l. No Pre<~l'!nf;:~ 
------t--=·---~----f-------t--------1 

MEIOOQ_LOGIA. EMPLEADA 
Fl~lco Org.;;noléptlco: N.T.P. 204.007:1974 
OOSCRVACIÓN : Abol!adura en !a alwm del cie.rm. 
NOTA: 

• Muestras rt:~cepcíonadas en Laboratorios COLECBJ S.A. C. 
• Los ft:tñUit8C .. OS presentados corresponden sólo a la muewa ensayada. 

i 

" Estos r~svftedos de ensayes no daten ssru~ilizadüs ~'lm;:; una ~rtitlcaoón de confonn!d!Hi con norm"'" 
de producto o como certificado del sist&ma de calidad de la entidad oue lo prorlu(')e 

1-.:~.tevc.: Chimbote, Abrll "l3 oe! 2Ul!9. · 
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INFORME DE ENSAYO N° 0749..09 

SOUC!TADO POR 
DIRECCIÓN 
PHOUU(.; 1 U UI:;CLAHAIJO 
C.t\NT¡DAD DE MUESTRA 
PRéSENTACIÓN DE lA MUESTRA 
FeCHA DE Rt;.GEf~crOI\ 
F!::CKA CE ¡r,!íCtO flF FNSA'fO 
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 
CONDiCIÓN DEL<\ MUEST~A 
F.NS.tWOS REAUZADO EN 
CÓDIGO COLECBI 

: JOSUÉ INVERSIONES S.A:C. 
: Calle Ce~endin 214 Urb. Cahuache .san Luis Lima 
:ENTERO DE ANCHOVE fA EN SALSA OE lOMA lE. 
: 02 mues'!l'<!s (Código 1) 
:Envase de Hojalata 11ibra Ta\1. 
: Z009·04~08 
: /OOR-04-1 :3 
: 2009·04· ·t3 
; !:n buen eSl<.<d~;,L 
: Laboratorio Ffslcc Oulmlco. 
: SS 000400·09 

,~~-~--~----------------~---'MuE5'T;;:---~l 

j Et>ISAYOS ;-~-----------------> 

1 . _ ! COMPÓSlTO l 
j l'>rafeinus _('-/.,¡ Fa~t~-r-~,.~5 1 15,49 l 
1 Gre8a {%1 · · 11.8-4 

! Humedad (%) _. · 55.12 1 

1 Cenizas,(%) . ~- . • .•. . .l 2,57 1 

~w'mi~a (p~~} • : . ,:,:_· _ -~--~L~--· __ _!_:.~--.--~-1 
i pH . l -5,68 ] 
1 .................... .,-.,... ..... _ .. , ... , .... -"..--. ...... ,..._ ... .,__ --··--··- --·J ... ._....._ .............. """"'"'"....--.,.. ..... ,.....-.. - .. - .... ....,...., 

METODOLOGÍA EMPLEADA . . . 
ProtGinas ' UN~ -EN ISQ 5983-2 Párte / Oic iOO$ 
Grasa: UNE 64021 19~{1 ,.,,.. . 
Humedad : NTP !~íJ 649Q;;l002 
Cenizas ; UNE 64019i971 ·· ···· ' 
Histamina: JoumaLof Foods Scienci$Vo!. 4:1 Ht76 pag 1282 a )284 
pH: Po!enóométr¡oc · 
NOTA~ . 

• Muestras recepeiona~s ~n Laboratorios COLECBt S.A.C. 
" Los resu!t€léos pr<#sentados ccnespond¡:;q sólo u Ja. mueslri<J er;sa;•acla. 
• t;_~;bs H~~ullados dG e!lsavos no debe;·¡ :;cr utlli;r,ados cerno unil certific,?.ción de ccmf;;:,rmidaó cc•n f,o;mas 

de Producto o como certificado del sistem¡;¡ de- calid¡:¡d de la. entidad que lo produce. · 
Nuevo Chimbote. Abril 13 del 2009. 
DVYf¡ms 

147 



2. CODTGO 2: Evaluación de muestras con CaCI:z al 0,2°/o 

SOLICITADO POR 
DIRECCIÓN.· ... 

fNFORME DE ENSAYO N~ 0746-09 . 

. JOSUÉ INVERSIONES :SAC. 

PRODUCTO OE:CLARAPO 
CANTIDAD DE MUESTRA 
PRESENTACióN CH.: LA MUI::SrRA 
FECHA DE RECEPCIÓN 
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 
CONDICIÚN DE LA MUESTRA 
EN~fl.YOS RE.A.L!ZADOS EN 
CÓDIGO COLECI31 

'C;:ille Celendln 214 Urh. Cahuacñe San LUí$ lima. 
: ENTERO OE ANCHOVETA EN SALSA DE TOMATE. 
. lO muestras. {Códi{¡o 2) 
.: Ernmsc de Hojalata 1 libra faU. 
: 2009c04-ú8 
: 2009-04-08 
: 2009-04·2:5 
: En buen estado, 
; Laboratqrío ;;le Mí"•:obi9l9gía. 
: SS 000400-09 

CONTROL DE ESTERILIDAD DE CONSf:RVAS 
ANALISlS BACTERIOLÓGICO 

A. PRe~INCUBACIOM OE LATAS. 
a. Incubación a 306 C por 14 días 
b Incubación a 559 C por 1 d!al>, 

... -,!}.' 
-;:¡ 

OSSER:'ACIONES :.En\"l;,:~.?~ .. ?a~qs,. la~mues'tr~,t>r&~~n~u.b~cta.~ a ;>o·:c (¡15 ratas) y a .55"G (051aias) no 
rnozt~amn .'lbnmb8m!entos;·doform~c,6n óe los enva$e~,nt'Mracron de liquido:;. 

·,. !·, ~¡;~-'": :""o e ! '" ;,;({;jl',.·~, <' ,. 

B •. CULTIVOS :. ': .· ,i,.. .:¡·~.'·>k 
a lhvMtigecion de MícrQbrga'Oí~s Aerobios :Vlati'ia~:~':;1Ó" C pmA8 hS, en Me¡jlo {.le Cultivo Calco 

Pú~wra de Bromocr:sol ; _;;{ ·~ ~~EGA;I;~·· · , · 

b< lnvesíigacion de tv1ióroorga_r1ísn¡o~ Af'i:a~robios VIables .a'30'' C por 48 hs: en Med1o de (:l¡ltivó.EHI 
(BI:afnHeart !rifusi6n), + ·1•;¡;~de Al.rnítt6n'·$o!üble + 0,1% de c\sti.na .; 

;.~-- ~~)~_:_. \r:,;--~~-~_ATJYO:--.. :~,.-; __ _ 
(;. hive:;!ig<:Jpión d~Microprg<~¡}j3,!1)0S Aerobios Viab!e.!¡:a.!W' C por 48 tts .. an Mf::!cio de Caldo Púrpura de 

Brornocresol ·. . .. · ¡'~·tfr.:"" ·,, ;~~~~An~G.i;;; ~<· ~:); ;r ~;!,) ;; 
d. lnv~,?stlgac;'i.Pn d~ ·Microorganí~rros ~j-¡aflr9l:if6s \liabltfs' a ss.P.c-p6f'48· ns. en Medip de .Cultivo BHI 

(Brain Heart Infusión) .. + 1 %' de Ali'6Jdtií1' 'Sólnbtq ;¡;·o. l~·it'd~ 'clstln:a·: ,, ' 
" .,,. ,, .. w·,.;.NJ:Z.GAT:IVO 

METODOLOGÍA EMPl.EAQ8 .. , . ·•· , 
Control de Eslt~rild~ti . N 1:P ~ó4:ob9J96'5 
NOTA:; ,-.. · -- ·,-:: ·., ~ ~. 

• Muestras recepc!onadas en, LabOratorios .COLI::Ct:ll SAC. 
• Los resviiados presenl;;lt!os conel::pMden sólo a Ir, muestra ensayafla. 
" Estos re.sultadM de ensavos no deben !H~f.tJtilizados como una certi1kar:ión .de torifortnkiád cM 

normas de producto o cortÍo certificado .dei. sistema de calidad de la entidad c¡ue fó produce. . 
r4oevo Cllil!lbOtf.J. AorH 25 del.2009. . . . . 
GV~ms 
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INFORME DE ENSAYO N° 0748..09 
U'tSPECCiOÑ l=ISICO ORGANOLEPTICA DE CONSERVAS 

: JOSUÉ IN~FtSIONES SAC. SOLiCITADO POR 
DIRECCION 
PRODUCTO DECLARADO 
Ct;NT!OI'\D DE MUESTRA 
PRESENTACIÓN DE LA MUESTRA 
FECH/'¡ DE RECEPCIÓN 

:Calle Celendln 214 Urb. Cahuaché san :tuis Lima 
:ENTERO DE ANCHOVETAEN SALSA DE TOMATE. 
: 02 muestras. (Código 2) 
.: Envase de Hojalata 11ibra Tal\­
: 2009·04-08 . 

FFCHA DE INICIO OE ENSAYO 
FECHA DE TE.RMINO DE ENSAYO 
CONDiCIÓN DE lt, MUESTRA 
!::NS.6.YOS REALIZADO EN 
CODlGO COLECBI 

l. EXAMÉN FISICO DEL ENVASE: 

: 2000-04-13 
: 2009-04-13 
: ~n bven estad(). 
,; L<ibor¡¡tor¡o Físíco Sentiorial. 
: SS 000400.09 

,.----------------------¡-~~~..,----c-'--.~.,·~-. .....;.<..~.~·--·-
·>MUESTRA 1 

·ciERRES 

CARACTEFUSTICAS ~-------------,·~-

, ... : .. ligero 

Fractura ;, '{';'t ,,;/ · ,,. · ··:.ó. -:._,:·_::;.No pr~séni$ 

Fafso cierrl3 · ::~:·.:·:. :·< ' · · · N:opresen~ 
:::_-~i~~ .. :..~~ "· ,_;_ ; ;:~;' . ..'•· 

1 
.t 
.¡·· 

J. 

N~.2 

No presentlil. J 
N<> present<.< ¡ 
No presenta ¡ 

Perdida de.tlatnt:'t::o'"'>'•'··'·'·'·.·.::; .. :::--· "'· '<·· '·.· · Noc.pre&efl1e 
·--~-~-~~-...; ·~~~~-~--~:f~·~:I_;.:''-~---+--+-----t---------+--
IMPRESIÚN DEL CÓDIGO ~;o~ \ :, Mecánico 

Nó pre:sema i 
Me~nico . ,..,l 

A 
S 
p 
¡;: 
e 
T 
o 
o 
E 
L 

E 
N 
V 
A. 
S 
E 

l 
N 
T 
E 
R 
N 
A 

E 
X 
T 
E 
R 
N 
A 

Fug~s -de Uquidd{;~_:.~:.i:""'·;~,,;_.;:;,. ~,-+·,.,.,· ·~,···_ ... ~N~o_. p_¡;_es_e_n_t.a .... ·--+~-~0 pr:_::~n~Ja~· --; 
Hínettázórl 1·- · ':, /Y'<: , , .. : , N(),pr~Mr;ta, Nó pr.ese~:~ta 

Gtiétas o R.~¡adu~~·:,;·. -"·: . " :.\.,/? · ~ ::; :{: i:~~~¿j"tpre$ettú/ No presenta 
Abolladuras ., · ·· ... · ·. ···~., No pmserita 

J 

No preser)ta j 
Pf¡rdida de .Barnii . 

. 1 
·· ·'"· .... ,. . .. .No.pr,esenia ..... ¡ 

No presenta No preSei'lta ( 
.... -------~---·-""+-~--~----r--~------1 

.Cqtoración An.otnial 

N.·op.resentr:~ -j· 
No presenta 

No·~·;;;~~-~ 

No presE;!hta ~ 

No presenta 

CtittO$i611 Hojalata No presenta j 
1------------~~-t---·-"--~- . ______ , 
. Pérdida de Barniz No presente l 

Materia Extrana No pré$énta 1 
Otros. J 
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INFORME DE ENSAYO N° 0748-09 
lNSPECCION FÍSICO ORGANOLÉPTICA DE CONSERVAS 

IL EXAMEN FÍSICO OR~ANOL~PTlCO DEL PRODUCTO 

p 

E 
S y 
o 
S 

l 
1 
o 
IJ D 
i E 
o 
o 

CARACTER[ST!CAS 

Peso Bruto {g} M . . . 

E Vacio (pulg/Hg) 

473 

.5 

MUESTRA 

4.77 

7 

D Espacio Ubre (mm) 
1 .~-----··--·-·---------t--------+---------1 
o Peso NetoCq) 42<l 424 

A Peso Esctjrrldo {g) 335 340' 
$~--------------------------~--------------+-------------4 

liquido de Gobierno (ml) 75 70 
12 

Presentación 1 Cobe1urél SGE!n;;t 
Gr-----------~~~~---4~----------r-----------; 
.O Conslstencia Normal ! Nom1al 

8 Color •.: ·• NQrrn~l Nonn:al l . ,,, .. ,. ../ •. 

E Sabor ·: ,.. _ ,)}~éfi!J. , , 1 Bueno 

Rpiot'·'''"'"' : >;:' ,,.·,~:¿·,··~·:ii';NQtthal 1 Nonnal 

N L. . u Suena 0 nnp¡~za :( ouena 
t----""'-1 

1-A_p_a_ne_n_c_ia~~---~.,._···..,'-~----~~"-;_L __ ~r-~ue:~~·---~J---~~ana _______ _ 
. Color •. ·~·. ·,.:. Normal · Normal 

N" de Pieza$ . . -.-': ~·. ···-, 20 . 19 
~---·=··-'-'•-'"'~· ·--~'-~~·-~-- ,w-d~.,.....c;--..:W.""-..,..,...-''.-".'j-""~'·-------j 

~-~-~-~-t -------· :: : . ·.. '7'<;. ::·· ,:·· ,, :::6 ·: .. t~--:,~,--~:~-~---¡ G 
o 
M 
r 
E 
N 
1 
D 
o 

Textura .. , · ... ... ''' · Firme · Firme 1 

Oxidación 

M Escamas: 
p 

Coúnuios 1 

E Ojos z 
i'. Espinas 

MEIODOl-OGIA El'¡ PLEADA 
Físico Organoléptloo: N.TP 204007:1974 
OBSERVACIÓN: Abolladura en la altura del cierre. 
NOTA: 

. . 1 
... ---!--··---.. -------·--·-----_ .. ) 

No Presenta t-.!o Presenta ! 

• Muestras recem•;onadas en U=1boratoríos COlECBl S.A.C. 
.. Los resultados presentados corresponden sólo a la muestra ensayada. 

Estos rot.lJI!ados de ensayos no deben oor utiJizadós como una certificaCión de conformidad coo normas 
de producto <J como {A!ftificado del sistema de calidad <le la entidad que ro prod~1ce. 

Nuevo Chimbote, Abril 13 del2009. 
GVR/jms 
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iNFORME DE ENSAYO N° 0150-09 

SOt ICI'ADO POR 
.DIRECCIÓN 

·• JOSUE INVERSIONES SAC. 
: C~lle c~l~ndiiJ 214 Ufb Catw.-che San Luis Lima 

PRODUCTO DECLARADO 
CANTIDAD D'E MUESTRA 
PRE'SENTACIÚN DE LA MUESTRA 
FECHA DE RECEPCIÓN 

: El'iTEROOEAIIICHOVETA EN SALSA DE TOMATE •. 
· 02 mue.s!ras. {C6d!go2) 
: Envase de Hojalata 11ibta Tall. 
.: 2009-04-08 

fECHA DE INICIO DE ENSAYO 
FECHA DE 1ERMINO DE ENSAYO 
CONDICIÓN DE LA MUESTRA 
ENSAYOS REAUZADO EN 
CÓDIGO COLECSI . 

: 2009-04-13 
: 2009-04-13 
:En buen estado. 
' láboratoño Físlco Quimíco. 
: SS 000400.-oe 

1 
! 

..... __ __,,_,_;-' ___ ,...:----- .. --~---.-,-~,. 

MUESTRA j 
ENSAYOS l--e--o-MroSiTo -1 

16,73 l ! Pf'Oté1na~ 1%) ·faetor ~,2S 

¡ Hunlildád'r'l;) .. ·-
1- ·' 

,f 68,6-f 

¡ Cem:zas (%) -· 3,51 

2,0 

.¡ !:);60 
·-~;.;_,;;_· ._,_ __ . --

METOOOLOGÍA EMPLEADA . , • > .· 
~rotelnas : UNE-EN 180:5983'-2 Párte 2 Dic. 2006-
Gt-asa ,; UNE f.4U21 í97D e:·.-.. --
Humedad ; NTP lS0;640f?:20.02 :: · . · 
Cenizas :·UNE 64019.1911 ,,,,,.:- .. · ,:';.,"',I :·J '" .· ., .... ,_, 
Hlstamina : Journal of Fooe!s Sclencle.:Voí. 4H lS/6 pág í 282 ~-128'1'' ~· ·· · 
pH~Pote!"!!;iOtnéhié.b _•- ,, ... - ·"", ....... , .••......•. , .•.. , ... ,, .... 

!!QlA_:. '.,._ ·:·.¡-, .•. ,, ·- '·.:<::· •. ,. ... ,.,,.,.,, ...... .' 

e Muestras re:c-i:pcu;;rJ<1\:l.~ .. ertLat.Jorato1ios COU:::C!:ll S,AJ> 
• Los resultádos presentados corresponden sqlp a la .. muestrn ensaya~a ...• ·. 
• 'Estos resultados de ensayos no .deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas 

de pr_oducto o corno cortificado del sistem<) (le calidad de la entidad quo lo produc.o. 
Nuio\·.m Chinibate. Abr:il13 del2009, · -. ..., 
OVY fjms .:..._ 

151 



ANEXO 2: CÁLCULO DE RENDIMTENTO DE MATERIA PRIMA 

El rendimiento de la materia pnma se realizó mediante la sjguiente ecuación, 

considerando esta ecuación para cada una de las 53 experiencias realizadas para la 

investigación, los datos de peso de cotte y peso envasado se tomaron durante .el 

desarrollo de las experiencias. Para cada experiencia se tomo un peso inicial de materia 

príma de IOkg, cnvas<indosc Iuc~o delcortc solamente 10 envases por cada una de las 

experiencias. 

Rentfiffl~PfiR (,c{li~Y(l''Y I!Jlf{'J!i.LJ: P.~~11"1Q) = [(peso de corte/peso enva.vado) x 1000/ 1 (peso de materia 

prima .oc.l#). 

ANEXO 3:· CÁLCULO DE PÉRDIDA DE CALOR DEL PESCADO DURANTE 

LA ETAPA DE ENSALMUERADO 

La pérdida de calor del pescado .(kcal), se realizó mediante la siguiente ecu~-9ÍÓfl, 

considemndo esta ecuación para cada Lma de las 53 experiencias realizadas en la 

investigación, los datos de temperatura de recepción de materia prima y temperatura 

después del ensalmuerado se tomaron durante el desarrollo de las experiencias. 

Considerando que el calor específico del pescado es 0.8 kcalfkg °C. 

__ .Pérdidn_dc c:dur tfcl pcs(1tdo "(kc¡lf)= PcJ>o dcmatcria-primu x o.~x'('l'0 l"l'l~cpdón n-ürtcriu -prima­

T0 después del ensalmnel'ado) 
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ANEXO 4: CÁLCULO DE PÉRDIDA DE HUMEDAD DEL PESCADO EN LA 

ETAPA DE PRECOCCIÓN 

La pérdida de humedad del pescado (% ), se realizó mediante la siguiente ecuación, 

considJ~do que dicha pérdida se calculó después de la etapa de precocción, esta 
,.\ ~''¡· 

ecuación se utilizó para cada una de las 53 experiencias realizadas en la investigación. 

Périlida tk humedad (',.6) = (1-peso cocido/peso envuaado) x 100 

ANEXO: 5 FORMULACIÓN DE LÍQUJ.DO DE COBERTURA 

•.\ 

El siguiente cuadro presenta el resumen de cómo se calculó las formulaciones para el 

líquido de cobertura de las 53 experiencia, considerando que el factor cloruro de calcio 

(CaCh) se hizo variar ya que era el factor en estudio para la optimización del proceso de 

elaboración de entero de anchoveta en salsa de tomate. Realizando un ejemplo con 0,2% 

de CaCh, los ingredientes para preparar 3L de líquido de cobertura será: 

Ingredientes % Cantidad a preparar (g) 

sal (g) 2,5 75 

pasta (g) 3/,3 940 

{lgua(g) 65,6 1967 

CMC(g) 0,4 12 

CaCI2(g) 0,2 6 

Total 100 3000 
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ANEXO 6: TABLA ESCALA HEDÓNICA PARA DETERMINAR TEXTURA, 

SABOR Y APARIENCIA DE PRODUCTO TERMINADO 

NOMBRES Y APELUDOS: .........•..........................................•......................... 

Instrucciones: Pruebe la anchoveta en salsa de tomate y marque sólo una de las alternativas para 

describir cada característica de calidad. 

Muestras 
Variables Características de Calidad Escala 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 

Me agrada mucho 7 

S Me agrada medianamente 6 

A Me agrada poco 5 

B Me es indiferente 4 

o Me desagrada un poco 3 

R Me desagrada medianamente 2 

Me desagrada mucho 1 

T J:vfuyfirme 7 

E Firme 6 

X A1edianamen/e firme 5 

1' lndiforente 4 

u Poco firme 3 

R Muy poco firme 2 

A No presenta firmeza 1 

A 

p G 
Me agrada mucho 

7 

A ¡;; 
Me agrada medianamente 6 

R N 

l E Me agrada poco 5 

E R Me es indiferente 4 

N A Me desagrada un pucu 3 

e L Me desagrada medianamente 2 

1 

A 
Me desagrada mucho 

1 

salsa de tomate 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
muy Viscoso 

Consistencia viscoso 

poco viscoso 

muy ácido 

Sabor 
ácido 

ligeramente ácido 

otra.• caracterí.•tica.• 
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ANEXO 7: FICHA TÉCNICA PARA ENTERO DE ANCHOVETA EN SALSA DE 

TOMATE lLB TALL 

l. Requisitos fisico-organolépticos 

Color, olor y sabor tipico de pescado entomatado tradicional. Te:x.1ura: firme, peso neto: 

425g mínimo, peso drenado: 280g mínimo, vacío - 4 plg Hg, concentración de salsa de 

tomate: 11 ° Brix. 

2. Requisitos nutricionales 

Proteúnas: 14-18gio 

Grasas: 3-12% 

Cenizas: 2-3,5% 

Carbohidratos: 3-5% 

Valor calórico: 95-200 kcal 1 lOOg 

Niveles Superiores en contenido de proteínas, grasas, carbohidratos y valor calórico 

serán considerados conforme. 

Estos parámetros se logran con un proceso de producción adecuado, es decir que todas 

las fases del proceso se realicen en forma adecuada, tiempos, ingredientes, temperatura. 

3. Requisitos Microbiológicos 

El requisito es que el producto sea estéril comercialmente, ausencia de gérmenes 

patógenos y que el producto tenga un sellado hermético. Este requisito se logra con 
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estricta higiene, adecuada operación de sellado y esterilizado, además lll1 control 

eficiente del nivel de cloro en el agua. 

4. Características de las latas y embalaje · ··,. 

Sellado hermético a verificarse, debido a que c;ualquier desviación o imperfección en la 

operación de sellado incrementara el riesgo de contaminación por lo que la vigilancia y 

control sohre esta operación es oh1igatoria . 

./ Todas las latas deben estar libres de dete~tos (fugas de liquido, hinchazón, grietas, 

rajaduras, abolladuras que puedan afectar la henneticidad u otros) y resistente a la 

oxidación hasta su fecha de vigencia . 

./ No se aceptaran latas rebarnizadas externamente . 

./ Las medidas de cierre deberán estar de acueroo a los parámetros nonnales de 

producción y a las especificaciones técnicas del fabricante de la hojalata . 

./ No se aceptaran producciones (lotes) cuyo defecto sea desprendido de barniz interno . 

./ Las cajas deberán ser tal que garanticen un almacenamiento ( estibaje y manipuleo) y 

transporte apropiados para asegurar las condiciones de limpieza de los envases y 

evitar su deformación fisica . 

./ En cada uno de los lados exteriores de la caja de cartón, deberá figurar impreso y de 

una manera legible el código de producción colocando además una etiqueta 

identifi.catoria del producto en los dos lados de la caja. 
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./ No se aceptaran cajas de cartón sucias, abolladas, rotas o con síntomas de 

adulteración de las mismas. 

5. Características del procesamiento 

Seguir los pasos estipulados en los sistemas de PLAN HACCP, BPM y SSOP de la 

empresa. 

Se debe utilizar materia prima fresca y almacenarla adecuadamente. 

El envasado debe ser adecuado y rápido, para asegurar el espacio de cabeza que debe 

ser de 3 a 5 mm, o el6% del volumen del envase. 

La evaluación de cierres se realiza con inspectores calificados y capacitados, quienes 

monitorean la operación de doble sellado, se realiza inspección visual tomando 5 

muestras por cabezal cada 30 minutos, e inspección de sellos por rotura cada 4 horas de 

proceso continuo. Toda desviación del proceso normal debe registrarse. 

El proceso de esterilizado se realiza de acuerdo al estudio de Fo para nuestra empresa es 

95minutos X 240,8 op (=116 °C). El agua utilizada para enfriamiento deberá tener un 

residual de cloro mínimo de 0,5 ppm. 

Debe asegurarse una trazabilidad adecuada con el mantenimiento de registros del plan 

HACCP, (los registros de esterilización deberán mantenerse por un periodo no menor a 

tres años) 

6. Etiquetado 

La etiqueta deberá ser de papel couché de 90 gramos estucado o papel con barniz UV. 
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La etiqueta rotulada se indicara claramente . 

./ Nombre del tipo del producto elaborado 

./ Receta (sugerida para incentivar el consumo del producto) 

./ Registro sanitario del producto 

./ Nombre y dirección del fabricante y/o distribuidor 

./ Relación de ingredientes utilizados 

./ Valor nutricional por lata 

./ Peso neto 

./ Peso escurrido 

./ Producto peruano 

./ Consétvese en un lugar fresco y ventilado 

La codificación del producto impresa en la tapa del envase es como sigue, caso contrario 

de acuerdo a aquella que haya sido aprobada por el Viceministro de Pesqueria del 

PRODUCE . 

./ Lote (podría estar en el propio envase del producto): Empresa- Producto- liquido 

de gobierno 

./ Fecha de producción (formato: -MM- AA) 

./ Fecha de vencimiento (formato:- MM- M) 
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NOTA 

a. Sistema de codificación N° 7 

./ El muestreo deberá realizarse de acuerdo a la norma ITINTEC 203 .1 03 sobre 

"conservas y semiconservas (inspección por atributos)". Nivel II . 

./ La inspección de las unidades muestreadas deberá realizarse de acuerdo a la 

Norma ITINIEC 204.007 "conservas de productos de la Pesca en Envases de 

Hojalata (Método de Ensayo Físico Organolépticos). 

b. No se requiere análisis de OMEGA 3. 

c. A la presentación de los certificados, se entregara copia del registro sanitario. 

Normas de Referencia 

./ Resolución Ministerial N° 591 - 2008 - MINSA "Criterios Microbiológicos de 

calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano" . 

./ Decreto Supremo N° 040-2001 - PE. Norma Sanitaria para las actividades pesqueras 

y acuícola . 

./ NTN ITINTEC 2004.001 - 1980 Conservas de productos pesqueros . 

./ Instituto Tecnológico Pesquero: Oficio 577-2005- ITP 1 DE: opinión sobre vacío y 

recomendación a especificaciones técnicas y requisitos de certificación . 

./ Instituto Tecnológico Pesquero: Oficio 577-2005- ITP 1 DE: opinión sobre vacío 

de conservas de productos hidrobiológicos. 
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