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RESUMEN

Se realizo el estudio de la cinética de liberacion de agua de merma de la especie de
atin Katsuwonus pelamis de dos diferentes tamafios (+3 y +10), sometiéndolos a
condiciones de refrigeracion en cavas frigorificas del Puerto Pesquero en Cumana, a
temperaturas entre los -15°C y los -10°C por 4 meses. El estudio arroj6 valores de la
rapidez de congelamiento de -2,79°C-h! y -2,61°C-h™!, con temperatura maxima de -
10,92°C y -10,89°C en un tiempo de 10,93 y 29,87 dias, liberandose 0,91% y 3,89%
de masa de agua para el Katsuwonus pelamis +3 y el Katsuwonus pelamis +10
respectivamente. También, se estudiaron los cambios de pH, nitrégeno basico volatil
total e histamina al inicio y al final del experimento, y los cambios organolépticos
experimentados por la muestra en estudio, obteniéndose que no hubo cambios
notables que afecten la calidad de la especie. A su vez, se analizaron las condiciones
de almacenamiento y el factor humano, encontrandose fallas en la infraestructura que
producen choques térmicos y que, ademas, la falta de conocimiento en Buenas
Practicas de Fabricacion y en la capacidad maxima operativa de las cavas, por parte
del personal que labora en el Puerto Pesquero; asi como también la falta de
mantenimiento preventivo y correctivo, son los principales factores que influyen en el
aumento de la liberacion de agua de mermado, pudiendo llegar, por estimaciones, a
liberarse hasta 10% de la masa total de agua para esta especie de atlin.

Palabras o Frases Claves: congelacion, Katsuwonus pelamis, termoquimica.



INTRODUCCION

Conservacion de alimentos

La conservacion de alimentos reune a todos aquellos mecanismos empleados
para proteger a los alimentos contra los microbios y otros agentes responsables de su
deterioro para permitir su futuro consumo. Los alimentos en conserva deben

mantener un aspecto, sabor y textura apetitosos asi como su valor nutritivo original.

Hay muchos agentes que pueden destruir las peculiaridades sanas de la comida
fresca. Los microorganismos, como las bacterias y los hongos, estropean los
alimentos con rapidez. Las enzimas, que estan presentes en todos los alimentos
frescos, son sustancias catalizadoras que favorecen la degradacion y los cambios
quimicos que afectan, en especial, la textura y el sabor. El oxigeno atmosférico puede
reaccionar con componentes de los alimentos, que se pueden volver rancios o cambiar
su color natural. Igualmente dafiinas resultan las plagas de insectos y roedores, que
son responsables de enormes pérdidas en las reservas de alimentos. No hay ningln
método de conservacion que ofrezca proteccion frente a todos los riesgos posibles

durante un periodo ilimitado de tiempo (1).

Congelacion

El empleo de bajas temperaturas es uno de los métodos mas antiguos para
conservar los alimentos. Cuando las bajas temperaturas producen la solidificacion del
agua contenida en los alimentos, ésta deja de estar disponible para que en su seno se
produzcan las reacciones quimicas y bioquimicas que constituyen la degradacion de

los alimentos (2).



El efecto combinado de las bajas temperaturas y la disminucion de la actividad
del agua causa la inhibicion total o parcial de los principales agentes responsables de
la alteracion de los alimentos: (a) crecimiento y actividad de los microorganismos, (b)
actividades metabolicas de los tejidos animales y vegetales debido al sacrificio y la
recoleccion y (c) reacciones enzimaticas y quimicas. No obstante, hay que sefialar
que la diferencia fundamental entre refrigeracion y congelacion, es la disminucion de

la actividad del agua que tiene lugar por su solidificacion (2).

A

preenfriamiento

congelacion

atemperado

-
™

< e b
- Lt Lt

tp t. ta

P
™

Figura 1. Etapas del proceso ideal de congelacion de los alimentos.

El problema fundamental que ocurre durante la congelacion, es una
transferencia del calor por conduccion en el estado no estacionario que transcurre con
un cambio de fase. En algunos dispositivos de congelacion hay que tener, también, en
cuenta la resistencia a la transferencia del calor provocada por el medio externo que, a
menudo, tiene lugar por conveccion, por tanto, en un punto dado del interior de un
alimento sometido a una temperatura externa por debajo de su punto de congelacion,
primero se produce un descenso de temperatura al perderse calor. Una vez alcanzada

la temperatura del punto de congelacion, se sigue perdiendo calor mientras se



solidifica el agua, proceso que ocurre sin cambio de temperatura. Finalmente, una vez
congelado el alimento, se sigue perdiendo calor hasta que la temperatura interna se

iguala a la externa.

Segun lo descrito, el proceso de congelacion puede representarse mediante tres
etapas ideales que se presentan en la figura 1:

Preenfriamiento: Es la etapa que va desde la 7; (temperatura inicial) hasta la 7,
(temperatura de congelacion), siendo #, el tiempo que tarda el alimento en pasar desde

TiaT..

Congelacion: el alimento permanece a 7, constante en su centro térmico, siendo
t. el tiempo en el que tiene lugar el cambio de fase, con lo que varian las propiedades

fisicas del alimento durante el transcurso del proceso.

Atemperado o enfriamiento: este proceso comprende desde 7, hasta T,
(temperatura del sistema de enfriamiento), siendo ¢, el tiempo necesario para que la

temperatura del alimento pase desde 7. a 7, (2).

Este sistema describe idealmente el proceso de congelacion para todos los
alimentos, tanto vegetales como animales, incluyendo alimentos con alto contenido

de agua como los pescados.

La congelacion de los pescados es una forma de conservacion que se basa en la
solidificacion del agua contenida en ¢éstos, capaz de detener los procesos
bacteriologicos y enzimaticos que los destruyen. Por ello, uno de los factores a tener

en cuenta en el proceso de congelacion, es el contenido de agua del producto.

Existen tres formas de congelarlos: por aire en la que una corriente de aire frio

extrae el calor del producto hasta que se consigue la temperatura final; por contacto,



una superficie fria en contacto con el producto que extrae el calor, y criogénico en la
que se utilizan fluidos criogénicos, nitrogeno o dioxido de carbono, que sustituyen al

aire frio para conseguir el efecto congelador (3).

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

ambiental (4).

Tiempo de congelacion

Determinar el tiempo de congelacion de un alimento resulta complejo, puesto
que tiene lugar una transformaciéon de estado que conlleva a un cambio en las
propiedades fisicas del alimento. Para estimar el tiempo de congelacion, se acepta
como simplificacion que todo el cuerpo estd en el punto de congelacion (7;) y que el
frente de congelacion avanza al irse volviendo el agua solida, gracias al calor que va
escapando por la parte del alimento ya congelado. Se han propuesto dos soluciones a
este problema, una mas rigurosa dada por Newman y otra aproximada propuesta por

Planck (2).

Ambas soluciones son un balance de calor, que da la velocidad de avance del
frente en funcion del calor que sale a través de la capa de alimento congelado. Puesto
que la temperatura de la capa congelada desciende, la conduccion del calor a través
de la capa congelada es un proceso en estado no estacionario. Planck propuso aceptar
que el perfil de temperaturas en la parte congelada del alimento, corresponde con el
del estado estacionario. Esto se acerca bastante a la realidad, ya que el frente avanza
muy lentamente, dando como solucion para el tiempo de congelamiento (z.) la

expresion siguiente:
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donde:

A Coeficiente de conductividad del agua en el alimento.
p. Densidad del alimento congelado.

T, Temperatura de almacenamiento.

T. Temperatura de congelacion del alimento.

k. Conductividad del alimento en estado congelado.

L  Espesor del alimento (2).

El atun

El atin es el nombre comun de cualquiera de varios peces grandes de la familia
de los escombridos, que viven en bancos proximos a la superficie en la mayor parte
de las aguas del mundo y cuya carne es muy apreciada desde los tiempos mas
remotos. Los atunes tienen un cuerpo redondeado, esbelto ¢ hidrodinamico, que se

estrecha hasta formar una delgada union con la cola (5, 6).

La especie de atin Katsuwonus pelamis se puede distinguir de las otras especies
por la presencia de rayas en la zona ventral. Normalmente 4 ¢ 6 rayas longitudinales
muy visibles, que van desde el vientre y los flancos hasta la cola. El lomo del pez es
azul oscuro con trazas purpuras, mientras que los flancos inferiores y el vientre son
plateados. Es una especie tipicamente ocednica, que se puede encontrar en las aguas
tropicales y subtropicales de todo el mundo. Son muy comunes en las zonas
tropicales del Atlantico (5, 6, 7), en el Apéndice A se describe taxondmicamente esta

especie, asi como también, se presentan otras caracteristicas importantes de la misma.



Figura 2. Especie de atin Katsuwonus pelamis.

Aunque los peces tipicamente contienen entre 70-80% de agua, congelar un pez
es un proceso complicado. Dado que el agua en los peces no es pura, sino que esta
formada por una solucidon de sales, azlcares y proteinas solubles, ademas de un
complejo de moléculas proteicas que estdn en suspension coloidal, su punto de
congelacion es mas bajo. Este descenso es proporcional al nivel de concentracion de
los elementos disueltos. El agua en los tejidos del pez empieza a congelar
aproximadamente a -1°C, pero en este punto solo una proporcion del agua se
convierte en hielo. Se ha aceptado que a -18°C, la temperatura maxima normalmente
especificada para el congelamiento de los peces, alrededor de 90% del agua se ha

congelado (3, 5, 6, 8).

El atln en las pesquerias y sus parametros de calidad

El pescado fresco es un punto central en la utilizacion del pescado como
alimento. Primero, constituye en si mismo el item mas importante en los mercados de
pescado locales e internacionales, segundo, porque no es posible obtener un producto
de pescado seguro y de calidad, a menos que se emplee pescado fresco como

principal materia prima (8).



Los procedimientos de manipulacion del pescado fresco, abarcan todas aquellas
operaciones cuyo objetivo es mantener la seguridad del alimento y las caracteristicas
de calidad, desde la captura del pescado hasta su consumo. En la practica, significa
reducir a un minimo posible las tasas de deterioro, prevenir contaminacién con
microorganismos indeseables, sustancias y cuerpos extrafios, evitando el dafio fisico,

quimico y bioldgico de las partes comestibles (8, 9).

El efecto inmediato de los procedimientos de manipulacion del pescado (por
ejemplo: lavado, eviscerado, enfriado) en la calidad, puede ser facilmente
determinado mediante métodos sensoriales y organolépticos. La calidad del pescado,
en cuanto a seguridad y tiempo de vida util en almacenamiento, estd fuertemente
influenciada por factores no visibles como la autolisis, asi como por la contaminacién
y crecimiento de microorganismos, metales pesados, otros agentes fisicos, quimicos o
biologicos. Estos efectos solo pueden ser determinados mucho después de ocurrido el
dafio, y en tal sentido, los procedimientos apropiados deben estar basados en el efecto
de los diferentes factores involucrados. Las grandes o pequefias mejoras son
generalmente factibles, cuando se analizan los actuales métodos de manipulacion del

pescado (9, 10).

Cambios fisicoquimicos

Los cambios fisicos y quimicos producidos en el pescado, desde su captura y
durante su almacenamiento y procesamiento, originan una serie de compuestos de
gran importancia en el sabor, olor y la textura del musculo del pescado. La mayoria
de estos componentes son volatiles y su determinacion se realiza en funcién de su

contenido de nitrégeno basico volatil total (NBVT) e histamina (11).

Uno de los parametros mas importantes es la histamina, producida a partir de la

descarboxilacion de la histidina por acciéon enzimatica. Esta amina bidgena se ha



asociado a intoxicaciones alimentarias (12) y su formacion es comun en pelagicos,
como los tinidos y sardinas, porque forman cardiimenes de grandes volimenes y en
una sola faena se suelen capturar varias toneladas, lo que provoca el aumento de la
temperatura corporal en 2 6 3°C (13). Esto hace necesario aplicar frio para
almacenarlos a bordo de las embarcaciones y transportarlos a los puertos, donde se
mantienen almacenados bajo congelacion. Si este manejo no es adecuado,
rapidamente, se inician reacciones que contribuyen a la formaciéon de estos

componentes y otros que deterioran el pescado, como el NBVT (14).

Cambios organolépticos

Los cambios organolépticos son los que se perciben a través de los sentidos, por

ejemplo, apariencia, olor, textura y sabor (8).

La evaluacion organoléptica del pescado crudo en mercados y sitios de
desembarque se efectiia mediante la evaluacion de la apariencia, textura y olor (15).
La mayoria de los sistemas de puntuacidon estdn basados en los cambios que se
producen durante el almacenamiento en hielo derretido (8). Debe recordarse que los
cambios caracteristicos varian dependiendo del método de almacenamiento. La
apariencia del pescado almacenado en condiciones de enfriamiento sin hielo, no
cambia tanto en relacion con el pescado en hielo, pero su deterioro es mas rapido y se
hace necesario efectuar una evaluaciéon sensorial del pescado cocido. Por

consiguiente, es esencial conocer la historia tiempo/temperatura (12).

Los cambios sensoriales caracteristicos en el pescado post-mortem varian
considerablemente dependiendo de la especie y el método de almacenamiento. Una
descripcion general ha sido proporcionada por la Unidon Europea en la guia para

evaluacion de la calidad del pescado, con una escala sugerida numerada de 0 a 3,



donde 3 es la mejor calidad y 0 es un pescado en estado de descomposicion. Estos

atributos sensoriales del pescado crudo se enumeran en el Apéndice D (14, 16).

Matriz DOFA

El Analisis DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) es una
metodologia de estudio de la situaciéon competitiva de una empresa en un area y de las
caracteristicas internas de la misma, a efectos de determinar sus Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas. La situacion interna se compone de 2
factores controlables: fortalezas y debilidades, mientras que la situacidon externa se

compone de 2 factores no controlables: oportunidades y amenazas.

Durante la etapa de planificacion estratégica y a partir del anélisis DOFA se
debe poder contestar cada una de las siguientes preguntas: ;Como se puede explotar
cada fortaleza? ;Como se puede aprovechar cada oportunidad? ;Coémo se puede

detener cada debilidad? y ;Como se puede defender de cada amenaza? (17).

Este recurso fue creado a principios de la década de los setenta y produjo una
revolucion en el campo de la estrategia empresarial. El objetivo del andlisis DOFA es
determinar las ventajas competitivas de la empresa bajo andlisis y la estrategia
genérica a emplear por la misma que mas le convenga en funcion de sus

caracteristicas propias y de las del mercado en que se mueve.

El andlisis consta de cuatro pasos: (a) analisis externo, (b) andlisis interno, (c)
confeccion de la matriz DOFA y (d) Determinacion de la estrategia a emplear (17). A
través de esta modalidad de estudio, se puede diagnosticar los distintos factores, tanto
internos como externos, que influyen en las condiciones de almacenaje en frio, para
asi crear planes y estrategias que ayuden a mejorar las condiciones de

almacenamiento.
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Uno de los principales problemas en el almacenamiento en frio para la
conservacion de los peces, es que, aunque éstos se deben congelar, idealmente, por
debajo de los -18°C, esto no es factible en la practica. Industrialmente, con la
tecnologia existente usada, en la mayoria de los casos, la mejor temperatura que
realmente puede lograrse es aproximadamente -14°C; en la mayoria de los casos, se

considera que las temperaturas entre -10°C y -12°C son normales en la industria (4).

La mayoria del pescado fresco que se utiliza para fines comerciales en la ciudad
de Cumana es recibido por la Operadora Puerto Pesquero de Sucre S.A. Los
almacenes en frio del Puerto Pesquero en esta ciudad estan compuestos por nueve
cavas frigorificas con temperaturas entre -15°C y -10°C, para el almacenamiento del
atin Katsuwonus pelamis y otras especies marinas. Estas altas temperaturas producen
un proceso lento de congelamiento de los pescados en los almacenes, lo que trae
como consecuencia, un efecto de desecacion por la liberacion de agua que fluye a
través de los intersticios celulares al exterior, desde el centro del pescado. Ademas,
debido a que este centro necesita mas tiempo para pasar al estado solido, incluso,

puede permanecer no congelado durante mucho tiempo (2, 3).

FAO ha estimado que la cantidad global de descartes de pescado esta en el
rango de las 17-39 millones de toneladas por afio, con un promedio de 27 millones de
toneladas por afio (18). Mas aun, se estima que las pérdidas post-captura totales en los
productos marinos de las empresas pesqueras son de aproximadamente 10% (19).
Estas elevadas pérdidas son debidas, principalmente, a problemas de manejo en las

pesquerias y falta de tecnologia apropiada e incentivos econémicos (20).

Mediante esta investigacion se pretende describir el tiempo y la rapidez de
congelamiento del contenido de agua de la especie de atin Katsuwonus pelamis,
durante su almacenamiento en los frigorificos de Puerto Pesquero (Cumana - estado

Sucre) y la rapidez de liberacion del contenido de agua no congelada, asi como
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también monitorear los cambios fisicoquimicos y organolépticos que se producen
bajo estas condiciones, también, se realizard un estudio a la infraestructura del Puerto
Pesquero y se evaluara al personal que labora en dicha empresa. Todo esto, con la
finalidad de recomendar la creacion y ejecucion de planes y estrategias que ayuden a
contribuir en la reduccién de las pérdidas post-captura totales por afio y a una mejor
utilizacion de las tecnologias existentes para el mejor aprovechamiento de este

preciado recurso pesquero.



METODOLOGIA

Un total de seis muestras de atiin de la especie Katsuwonus pelamis de tamafno
+3 y tres de tamafio +10 fueron suministradas por la empresa Alimentos Polar
Comercial, C.A. planta Marigiiitar, situada en Marigiiitar, estado Sucre y
almacenados en los frigorificos del Puerto Pesquero de la ciudad de Cumana, estado
Sucre. La escala de medicion usada en la talla de las muestras de atin se describen en

el Apéndice A.

Fraccion de agua y contenido de solidos totales

El contenido de agua (X,) y soélidos totales (X;) se midié gravimétricamente,
analizando una muestra de 1g del musculo del atin por 13 minutos con una balanza

de humedad automatica, marca Satorius modelo MA30 a 130°C.

Analisis de liberacién de agua de mermado

Se tomaron siete muestras de la especie de atin Katsuwonus pelamis y fueron
sometidas a un proceso lento de congelamiento, almacenando en contenedores en las
cavas frigorificas de Puerto Pesquero, cinco muestras de la especie de tamafio +3 y
dos de tamafio +10, con temperaturas oscilantes entre los -13°C y los -8°C.
Posteriormente, se le tomd la medida de la masa en periodos de siete dias durante

cuatro meses.

Se tomaron dos muestras de la especie de atun Katsuwonus pelamis y fueron
sometidas a un proceso rapido de congelamiento, almacenando en contenedores en
las cavas frigorificas de la empresa FIPACA, una de tamafio +3 y otra de tamafo

+10, con temperaturas entre los -15°C y los -13°C. Seguidamente se les tomo la
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medida de la masa durante cuatro horas en periodos de treinta minutos, luego cada dia

durante tres dias y en periodos de siete dias, durante cuatro meses.

A todas las muestras, se les midio el valor de la temperatura en el centro
caliente a una distancia r de la superficie, en un punto aproximado a una distancia /2
de la superficie y en la superficie del lomo de la muestra, en los mismos periodos que
se le midi6 el valor de la masa con una Termocupla Perkin-Elmer modelo

ACCUTUFF PLUS 330 de 0,01°C de precision. 7 es el radio de la muestra de atun.

Adicionalmente, a las dos muestras sometidas al proceso rapido de
congelamiento en las cavas frigorificas de la empresa FIPACA, se les tomo el valor

de las temperatura a una distancia r durante los tres primeros dias de almacenaje.

A diferentes horas del dia (06:00; 13:00; 18:00; 22:00), se registraron las
temperaturas de cada una de las cavas frigorificas, segiin lo que sefiala el indicador

digital de éstas.
Analisis de las muestras almacenadas

Con los datos obtenidos de las muestras, se elaboraron graficas de la fraccion de
agua liberada con respecto a la masa total de la muestra de atan (X,u».), y de la
fraccion de agua liberada con respecto al contenido total de humedad de la muestra de
atin (X,.,); ambas en funcion del tiempo en dias, y fueron modeladas siguiendo las
ecuaciones diferenciales siguientes:

S i

TR

G i

et
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El anélisis de las graficas obtenidas, permiti6 determinar los coeficientes 4 y B
como funciones dependientes de la masa inicial de la muestra, la fraccion de
humedad contenida, la fraccion de agua liberada, la temperatura de almacenamiento y

el tiempo.

Para las muestras sometidas al proceso rapido de congelamiento, se elabor6 una
grafica de la depresion de la temperatura en funcion del tiempo en horas, siguiendo la

ecuacion diferencial siguiente:

—-

adt

Esta expresion arrojé datos con respecto a la rapidez minima de congelacion a
las condiciones sometidas. Mediante la ecuacion de Clausius-Clapeyron (21) fue
posible obtener la temperatura de congelacion (7,), la cual esta expresada de la

siguiente manera:

o p B | Kane
£: EE -I- ME’ m L'EHE + E“Y&G}’
donde:
T, Temperatura de congelacion del agua (273 K).
b Constante de congelacion molar del agua (1860 K-mol™).
M, Masa molecular del agua (18 g-mol™).
X, Fraccion total de masa de agua congelada.
Xane Fraccion total de masa de agua no congelada.
E Fraccion molar de agua en el s6lido (E=0,071) (22).

Para la resolucion de esta ecuacion, se tiene en cuenta que, para una
temperatura de -13,3°C existe una fraccion de masa de agua congelada (X,.) del
atin de 0,610 (21) y una fraccion de agua no congelada (X,,.) igual a /-X,.. Esta
fraccion de agua no congelada se modificéd ajustandola al sistema, adicionalmente, se

le resto la fraccion del contenido de agua liberada (X,.,), ya que ésta es una fraccion
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de agua que no se ha congelado en las condiciones dadas. Asi el sistema quedd

ajustado como

=Xz, = &o
S S S S S|
Mg 1= Koo = Epum + E&

Y, mediante la ecuacion de rapidez minima propuesta por Planck (2),

- ':T; = TIF:] 'K,

VF —j{upfuqﬂr

donde:
A Coeficiente de conductividad del agua en el atin.
p. Densidad del atan congelado.
Ty Temperatura que registra la cava frigorifica.
k. Conductividad del alimento en estado congelado.
se define un valor Z igual a
ke
- 2, '

g =

el cual permitid obtener el tiempo total empleado en congelar, la especie de atiin
Katsuwonus pelamis en las condiciones existentes actualmente, en las cavas
frigorificas de Puerto Pesquero. Este fue determinado mediante la formula del tiempo
de congelacion de Planck modificada al sistema:

-

by —
¢ -T,)

Con los datos obtenidos, se elabord una grafica de la disminucién de la fraccion

de agua contenida en la especie de atin Katsuwonus pelamis en funcion de los dias y
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de la temperatura de almacenamiento, la cual permite predecir el indice de pérdidas
post-captura de esta especie almacenada, previo a su procesamiento, indicando el
punto final de congelacion de acuerdo con V. y el punto de estabilizacion de la

liberacion de agua.

Cambios fisicoquimicos.

Estos cambios se realizaron con el fin de obtener la variacion de los indices de
pH, NBVT e histamina al inicio y al final de la observacion para determinar los

cambios que experimentd el atun por su almacenamiento en diferentes condiciones.

Se tomaron muestras del material de estudio almacenado, los cuales fueron
trasladados en condiciones refrigeradas al Laboratorio de Aseguramiento de Calidad,

en la Planta Marigiiitar de Alimentos Polar Comercial.

El pH se determind6 mediante un homogeneizado de la muestra en agua
destilada, en proporcion de 1:9 y se procedié a medir con un potenciometro digital

SELECTA modelo phmeter ph2005 (23).

Para el NBVT, se tomaron 10 g de muestra en un matraz de 1 000 ml con 300
ml de agua destilada. Se adicion6 1 g de piedra pémez, 1 g parafina, 2 g 6xido de
magnesio, se destilo por 10 min; posteriormente, el destilado se recogié en un matraz
de 500 ml con 10 ml de solucién de acido sulftrico 0,1 mol-l'l, 30 ml de agua
destilada y 5 gotas de rojo de metilo al 0,5 % y se titul6 con solucion de hidroxido de

sodio 0,1 mol-I"" (24).

La histamina se determiné homogenizando una muestra de 10 g en 90 ml de

agua destilada, se filtro, y una muestra de 100 pl se diluyd con el estandar para
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histamina patentado siguiendo la metodologia Vortex® (Elisa) y se determind con un
espectrofotometro de absorcion atomica (25).

indices de frescura

Los andlisis se iniciaron con la evaluacion organoléptica del pescado entero,
segun la tabla de apreciacion de la frescura (Apéndice D) (8). Los atributos revisados
fueron: olor, branquias, piel y apariencia general del pescado, con escala de 3 a 0,
donde 3 es un pescado de excelente frescura y 0 estd en estado de descomposicion
(16). Este andlisis se realizd igual que los cambios fisicoquimicos, con el fin de
observar las variaciones en las muestras de atin antes y después de su

almacenamiento.

Matriz DOFA

El anélisis con la Matriz DOFA se realizd por medio de la observacion directa,
el analisis de las condiciones de almacenamiento y la ejecucion de entrevistas con los

trabajadores de Alimentos Polar Comercial, almacén Puerto Pesquero.

Elaboracion de un plan estratégico de vigilancia y control de almacenaje de la

especie de atun K. pelamis a través de la matriz DOFA

A través de esta modalidad de estudio, se realizo el diagndstico de la situacion
de las cavas frigorificas para el almacenamiento de la especie de atin Katsuwonus
pelamis y otras especies marinas en los almacenes en frio de Puerto Pesquero, para la
vigilancia y control de los indices de liberaciéon de agua. Se realizo el anélisis
estadistico, situacion actual y las tendencias a través de la interrelacion del contexto

interno y externos.
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Contexto interno

Se analizaron las variables que estan bajo el control del equipo que labora en la
Operadora Puerto Pesquero y en Alimentos Polar Comercial (fortalezas y

debilidades).

Fortalezas

1. Conocimiento de las especies marinas almacenadas en el Puerto Pesquero.

2. Personal calificado.

3. Educacion empresarial.
4. Organizacion.
Debilidades

1. Supervision del control de calidad.
2. Personal externo contratado.

3. Servicios de mantenimiento.

Contexto externo

Esta representado por aquellas variables que no estan bajo el control del equipo
que labora en la Operadora Puerto Pesquero ni en Alimentos Polar Comercial

(oportunidades y amenazas).

Oportunidades

1. Coordinacion entre la Operadora Puerto Pesquero y Alimentos Polar Comercial.

2. Otras empresas que prestan servicios de almacenes en frio.
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3. Servicios de mantenimiento especializado.

Amenazas

1. Educacion.

2. Factores biologicos, ambientales, sociales, economicos, politicos y/o
administrativos.

3. Entes gubernamentales encargados del funcionamiento de la Operadora Puerto
Pesquero.

4. Ambiente.



RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de los datos obtenidos en la presente investigacion arrojo los
siguientes resultados, los cuales describen el proceso lento de congelacion a la que es
sometido la especie de atiin K. pelamis en los almacenes en frio del Puerto Pesquero y
los cambios fisicoquimicos y organolépticos que en €l ocurren, a su vez, se describe
sistematicamente la cinética de congelacion del mismo, asi como los indices de
pérdidas de agua, los cuales estan expresados segun cada uno de los parametros de

estudio.

Temperaturas registradas en las cavas frigorificas

La figura 3 muestra los promedios diarios de las temperaturas registradas en las
cavas frigorificas usadas durante 4 meses de almacenamiento de la especie en estudio.
En ella se observan importantes datos con respecto a la estabilidad de la temperatura
en las cavas frigorificas de Puerto Pesquero. En el Apéndice C, se encuentran
asentados los valores de las temperaturas diarias registradas.

t {dias)
0 10 20 3 40 30 6 70 80 9 100 110 120 130

0-||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I|||||

4 Mt "
. VY -
S A ——Cava 3

] AN
0 A e PR Y Y Fipaca
= ]

Figura 3. Promedio de las temperaturas en las cavas utilizadas.
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Durante el almacenamiento en las cavas 2 y 3 de Puerto Pesquero se observan
valores criticos por encima de -6°C, representando un valor muy alejado de los
normalmente especificados para la conservacion de los productos marinos (-18°C),
con un promedio de -9°C, favoreciendo al proceso lento de congelacion de las
especies. Estos altos valores se debieron principalmente a interrupciones del servicio
eléctrico y al colapso en la capacidad de estas cavas durante éstas fechas. Por otra
parte, la cava frigorifica de la empresa FIPACA, posee una relativa permanencia por
debajo de los -13°C, incluso se registra valores muy cercanos a los -18°C, lo que
acelera el proceso de congelacion en las muestras sometidas a las condiciones de esta
cava, y permite una mejor conservacion de los productos marinos y un descenso en

las perdidas por liberacion de agua.

Fraccion de agua y contenido de solidos totales

Como se observa en la tabla 1 existe una reduccion de la fraccion total de agua
en la especie de atun, debido a la liberacion de agua de merma durante su

almacenamiento, de alrededor de 4% en cada caso.

Tabla 1. Fraccién de agua y soélidos totales al inicio y al final del estudio, en las
muestras de atin K. pelamis.

) Fraccion de Agua (Xy) Fraccion de solidos totales (Xs)
Especie . . . .
Inicial Final Inicial Final
K. pelamis +3 0,6896 0,6597 0,3104 0,3403
K. pelamis +10 0,7291 0,6996 0,2709 0,3004

Estos valores sefialan un importante aumento en el valor normalmente
especificado para las pérdidas por goteo, de 1% para los atunes y menos de este valor
para la mayoria de los peces pequefios, al ser almacenados en condiciones de

refrigeracion por corrientes de aire frio (13).
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Este valor, 1%, siempre se ha estimado para las pérdidas de agua en el
denominado efecto pérdidas por goteo/desecacion por frio (8). Este efecto se sefiala
como la deshidratacion por frio que ocurre en los almacenes, cuando se utiliza s6lo
una corriente de aire frio para refrigerarlos (13), como sucede en las cavas frigorificas
de Puerto Pesquero, en la que el calor que libera el pescado calienta rapidamente el
aire. Este aire caliente sube, se enftria por contacto con los conductos del refrigerador,
y vuelve a bajar hacia el pescado por conveccion natural o por circulacion forzada. El
movimiento continuo del aire hace evaporar el agua de la superficie del pescado y la

deposita como escarcha en los conductos del evaporador (26).

En cambio, en el caso particular del sistema en estudio, este aumento en el valor
de las pérdidas de agua que se registra, es debido al proceso lento de congelacion al
que esta sometido el pescado, por el colapso en la capacidad de las cavas frigorificas
que no permiten la correcta circulacion de las corrientes de aire frio en el interior de
las mismas, adicionalmente, el uso de tecnologia antigua, no eficiente en la
produccion del frio necesario para la disminucion de la temperatura a las
normalmente especificadas, ni a la estabilizaciéon de la misma, provoca centros
calientes en el interior de los pescados, produciendo el efecto de liberacion de agua
no congelada desde estos centros calientes hacia el exterior del pescado a través de

los intersticios celulares del mismo.

Analisis de liberacién de agua de mermado

Tendencia total de la especie estudiada

Durante el tiempo completo de estudio se pudo observar cambios en la
tendencia a liberar agua de mermado de la especie K. pelamis, como se muestra en la

figura 4.
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Figura 4. Tendencia de la fraccion de masa (X,,) con respecto a la cantidad de agua

liberada, en funcion del tiempo en dias.

La misma indica tres variaciones claramente marcadas, la primera durante los
primeros 40 dias, donde el descenso es pronunciado con una pendiente igual a -7-107,
mostrando el proceso de enfriamiento de la especie. Luego, la especie, entra en una
fase de atemperado durante los 65 dias siguientes, debido a que ésta logra conseguir
un equilibrio con el medio refrigerante. La tltima etapa de disminucion de X, se
debe a los cambios de temperaturas diarios que sufre la especie, por encontrarse en

fechas de produccion, distribucidon y despacho.

Liberacion de agua durante el proceso de enfriamiento

La figura 5 muestra el anélisis de la disminucion de X,, de la especie K. pelamis

de tamafio +3 en funcion del tiempo, durante los primeros 45 dias.



24

1,00 ¢
0,99 -

& 0,98 -

0,97 -

0,96 - . . . . |
0 10 20 30 40 50

Tiempo (dias)

Figura 5. Depresion de X, en funcion del tiempo en dias, durante la etapa de
enfriamiento de la especie K. pelamis de tamaio +3.

La distribucion de los datos permite obtener la tendencia en esta zona, con una

ecuacion para la recta:

Xn =—0,0007d + 0,9988, (1)
con d igual al namero de dias, y un coeficiente de correlacién R*=0,953.

Esta ecuacion (i), describe los cambios en la fraccion X, en funcion de los dias,
durante el proceso de enfriamiento, a una temperatura promedio de -9°C, de la

especie K. pelamis de tamafo +3.

La figura 6 muestra el anélisis de la disminucion de X,, de la especie K. pelamis

de tamafo +10, en funcién del tiempo durante el proceso de enfriamiento.
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Figura 6. Depresion de X, en funcion del tiempo en dias, durante la etapa de
enfriamiento de la especie K. pelamis de tamano +10.

La distribucion de los datos permite obtener la tendencia en esta zona, con una

ecuacion para la recta:

Xn =-0,00134 + 1,0000, (11)
con d igual al numero de dias, y un coeficiente de correlacion R*=0,944.

Esta ecuacion (ii), describe los cambios en la fraccion X, en funcion de los
dias, durante el proceso de enfriamiento a una temperatura promedio de -9°C, de la

especie K. pelamis de tamafio +10.

Tanto las ecuaciones (i) como (ii), permiten predecir, durante los primeros 45
dias de almacenaje, el porcentaje de agua liberada por efecto de desecacion, por la
liberacion de agua no congelada, al ser sometidos a un proceso lento de
congelamiento. Siendo esta etapa la mas importante, ya que, es aqui, donde se

observo la mayor liberacion de agua.
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La calidad del pescado es tanto mejor cuanto menor es el tiempo transcurrido
entre su captura y su congelacion, como se observa en los datos mostrados, existe un
tiempo elevado desde la captura de la especie hasta su congelacion. Cuando el
producto se ha congelado lentamente o cuando ha habido fluctuaciones de
temperatura durante el almacenamiento, como se ha sefialado en las figuras 3,4, 5y
6, los cristales de hielo que se forman crecen extrayendo agua ligada a las proteinas,
de tal forma que estas se desorganizan siendo luego incapaces de recuperar dicha
agua durante la descongelacién, de manera que esta agua al perderse arrastra los
nutrientes hidrosolubles. Este proceso cambia la textura del alimento, produciendo un

endurecimiento e incluso disminuyendo su solubilidad y valor nutritivo (27).

Rapidez de congelacion

La figura 7 muestra la depresion de la temperatura, en funcion del tiempo en
horas, arrojando datos con respecto a la rapidez de congelamiento de la especie, a su
vez la misma infiere las ecuaciones que describen el proceso de congelamiento de la

especie de atin estudiada, en condiciones 6ptimas de almacenamiento.

0 -
-2 -
+ K pelamis +10
A4
4 = K. pelamis +3
6 -6 —EE‘“EEE
e_, —r—_
. . "“‘“*rxxxx R2=10,903
12 R>=0,927 ¢ T
N "“"m,,ﬂ__kh— "
-14 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 'R'
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Tiempo (horas)
Figura 7. Depresion de la temperatura con respecto al tiempo en horas para los dos
tamafios de la especie de atlin estudiada.
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Este estudio se realiz6 en la empresa FIPACA, en cavas frigorificas con
temperaturas oscilantes entre los -13°C y los -15°C, de ella se desprende las

ecuaciones que describen la rapidez de congelacion, la cual viene dada por:

T3 =-2,792t-5382 y (iii)
T%=_2614t- 6,107, (iv)

siendo T la temperatura de la especie en un tiempo ¢ en horas, los subindices indican
cada una de los tamafos estudiados de la especie, los coeficientes de correlacion

estan sefialados dentro de la figura 7.

La depresion de la temperatura con respecto al tiempo, indica la rapidez con

que la especie se congela, siguiendo la siguiente ecuacion diferencial:

@-FI
g

En la tabla 2, se sefialan los valores correspondientes a la rapidez de
congelacion para la especie estudiada. Estos valores indican la rapidez con que
disminuye la temperatura en el cuerpo del atiin, con respecto al tiempo en horas, bajo

condiciones Optimas de almacenaje.

Tabla 2. Rapidez de congelacion de la especie de atin K. pelamis.

Especie V. (°C-h™)
K. pelamis +3 -2,792
K. pelamis +10 -2,614

En la tabla 3 se indican los valores de la temperatura de congelacion de acuerdo

a la ecuacion de Clausius-Clapeyron para la especie de atin estudiada, al igual que el
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tiempo en dias requerido para su congelacion de acuerdo a la ecuacion de Planck.

Estos calculos estan descritos en el Apéndice B.

Tabla 3. Temperatura y tiempo minimo de congelacion de la especie de atin K.
pelamis.

Especie T (°C) t (dias)
K. pelamis +3 -10,92 10,93
K. pelamis +10 -10,89 29,87

Los datos senalados en las tablas 2 y 3 permiten describir la cinética de
congelacidn del atun, asi como permite predecir la fraccion de agua de mermado para

el atun K. pelamis, almacenado en los frigorificos de Puerto Pesquero en Cumana.

Asi, en la figura 8, se observan las fracciones de agua liberada méaxima en el
tiempo minimo de congelacion en dias a la temperatura corporal calculada para dicho

punto, para la especie K. pelamis a las condiciones del Puerto Pesquero.

---- K. pelamis +3
K. pelamis +10 D
B C
4 &
= -10,89
<
2 37 |
<
o %merma = [1-(-0,0013d+1,000)] x 100
-
f\. D
14 B B : =
= s —-10,92
5,5_ %merma = [1-(-0,0007d+0,998)] x 100
f I I J y
0 10 20 30 40 50 60

t (dias)

Figura 8. Diagrama de liberacion de agua de merma en funcion de los dias y la
temperatura, al someter a un proceso lento de congelacion la especie K. pelamis.
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En esta figura, el trayecto OB indica el proceso de congelacién, donde se
describe la rapidez de avance del frente de frio, siendo B el punto final de este
avance, en el tiempo en dias sefialado, con los porcentajes de agua liberada durante
ese periodo, para cada uno de los tamafios de la especie estudiada. El trayecto BC
sefiala el proceso de atemperado, donde la temperatura corporal de la especie se

equilibra con la del medio refrigerante.

La zona D sefala la fraccion minima de pérdida de agua de merma, la cual es
debida por efecto de desecacion ocasionada por el arrastre de agua desde la superficie
del atun por las corrientes de aire durante el atemperado y posee un valor promedio

de 0,1% (4, 8).

En esta figura también se sefialan las ecuaciones que describen la cantidad de
agua liberada en las areas sombreadas bajo la curva, las cuales indican los porcentajes
de agua de mermado que se liberarian, si se consideran almacenajes con temperaturas
corporales por encima de las maximas sefaladas para cada uno de los tamafios de la

especie estudiada.

En la tabla 4 se muestran datos que describen los porcentajes de agua de
mermado aproximados cuando son almacenados con temperaturas por encima de la
temperatura de congelacion para la especie estudiada. En ésta se sefialan las
estimaciones de los porcentajes de agua liberada por dia, a tres meses, para la especie

estudiada con temperaturas de almacenaje entre los -10°C y los -5°C.

El total de las capturas obtenidas en 2007 en el océano Atlantico de la especie
K. pelamis cerrd en el orden de las 156 300 toneladas, siendo las pesquerias de Brasil
y Venezuela las que reportan mayores capturas en el Atlantico occidental, con un
total de 25 400 toneladas. En estos tltimos paises se ha reportado para esa fecha, un

descenso de 1,2% en la pesca de esta especie con respecto a afios anteriores. A pesar
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de ello a nivel general, las capturas de ésta especie en el Atlantico aumentaron el 8%
durante el 2008, con respecto a los ultimos 5 afios, con un promedio en los descartes

en el mar de apenas un 4,2% (18).

Tabla 4. Porcentajes de agua de mermado por dia, estimados a temperaturas por
encima de la temperatura maxima de congelacion, a 90 dias.

0N K. pelamis 0/ K. pelamis . K. pelamis
N° Dias % 13 % +10 N° Dias % +3 % +10 N° Dias % 13 % +10
1 0,19 0,13 33 2,43 4,29 60 4,32 7,80
2 0,26 0,26 34 2,50 4,42 61 4,39 7,93
3 0,33 0,39 35 2,57 4,55 62 4,46 8,06
4 0,40 0,52 36 2,64 4,68 63 4,53 8,19
5 0,47 0,65 37 2,71 4,81 64 4,60 8,32
6 0,54 0,78 38 2,78 4,94 65 4,67 8,45
7 0,61 0,91 39 2,85 5,07 66 4,74 8,58
8 0,68 1,04 40 2,92 5,20 67 4,81 8,71
9 0,75 1,17 41 2,99 5,33 68 4,88 8,84
10 0,82 1,30 42 3,06 5,46 69 4,95 8,97
11 0,89 1,43 43 3,13 5,59 70 5,02 9,10
12 0,96 1,56 44 3,20 5,72 71 5,09 9,23
13 1,03 1,69 45 3,27 5,85 72 5,16 9,36
14 1,10 1,82 46 3,34 5,98 73 5,23 9,49
15 1,17 1,95 47 3.41 6,11 74 5,30 9,62
16 1,24 2,08 48 3,48 6,24 75 5,37 9,75
17 1,31 2,21 49 3,55 6,37 76 5,44 9,88
18 1,38 2,34 50 3,62 6,50 77 5,51 10,01
19 1,45 2,47 51 3,69 6,63 78 5,58 10,14
20 1,52 2,60 52 3,76 6,76 79 5,65 10,27
21 1,59 2,73 53 3,83 6,89 80 5,72 10,40
22 1,66 2,86 54 3,90 7,02 81 5,79 10,53
23 1,73 2,99 55 3,97 7,15 82 5,86 10,66
24 1,80 3,12 56 4,04 7,28 83 5,93 10,79
25 1,87 3,25 57 4,11 7,41 84 6,00 10,92
26 1,94 3,38 53 3,83 6,89 85 6,07 11,05
27 2,01 3,51 54 3,90 7,02 86 6,14 11,18
28 2,08 3,64 55 3,97 7,15 87 6,21 11,31
29 2,15 3,717 56 4,04 7,28 88 6,28 11,44
30 2,22 3,90 57 4,11 7,41 89 6,35 11,57
31 2,29 4,03 58 4,18 7,54 90 6,42 11,70
32 2,36 4,16 59 4,25 7,67

No se han reportado estudios, que cuantifiquen descartes en tierra por parte de
las pesquerias, pero, con los datos sefialados en la tabla 4, se observa el incremento en

las perdidas de masa de esta especie, lo que representa un aumento en los reportes de
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descartes, tanto en el mar como en tierra firme, de mas de un 10% cuando son

sometidos a un proceso lento de congelacion.

Cambios fisicoquimicos

En la tabla 5 se describen los cambios fisicoquimicos analizados en la especie
K. pelamis. En dicha tabla, se observa que no hay cambios significativos que afecten
la calidad del producto; a pesar de los descensos de masa, y cambios en el volumen y
textura, por las pérdidas de agua a la que sufre la especie de atin, ésta aun sigue
estando disponible en condiciones optimas para su uso en la distribucion, produccion,

venta y consumo.

Tabla 5. Cambios fisicoquimicos al inicio y al final del estudio, de la especie K.
pelamis.

_ pH NBVT (mg-kg?)  Histamina (mg-kg™)
Especie . _ . . . .
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
K. pelamis +3 5,83 5,86 5,296 5,385 0,047 0,050
K. pelamis +10 5,49 5,51 5,265 5,303 0,039 0,040
Especificaciones Entre 5,00 y 6,50%* Maximo 8,0** Maximo 1,0%**

* Covenin Norma 1315-79; ** Covenin Norma 1948-82; *** Covenin Norma 3186-95.

Una de las consecuencias en el proceso lento de congelacion cuando ocurre la
deshidratacion es el aumento de la concentracion de solutos en los espacios liquidos
de los alimentos. Cuando se trata de solutos capaces de reaccionar entre si, la
velocidad de reaccion aumenta por encima de los -5°C (28), siendo las reacciones que
se ven mas afectadas por éste fenomeno las quimicas, mas que las enzimaticas. Como

consecuencia ocurren las variaciones en el pH que se registran.
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El NBVT expresa cuantitativamente el contenido de bases volatiles de baja
masa molecular y aminas procedentes de la descarboxilacion microbiana de los
aminoacidos y se ha considerado representativo del grado de alteracion del pescado y
de los productos pesqueros (14). El nivel maximo tolerable y que coincide con
alteraciones organolépticas es de 80 mg NBVT por cada 100 g de muestra para

pescados grasos, como el arenque, el atiin y la caballa (24).

Los valores de NBVT para la especie estudiada, obtenido antes y después, se
incrementaron ligeramente, debido también por efecto de desecacion. En cambio,
existen valores reportados en atunes frescos por debajo de los 3,0 mg-kg” (14, 29),
esto es debido principalmente a que la composicion quimica de la carne de pescado
depende de muchas variables entre las que se destacan la especie, edad, estado
fisiologico, época y region de captura. Estudios sefialan que de acuerdo con las
estaciones, se observan cambios ciclicos en la composicion de todas las especies de
pescado. Estos cambios son mas acusados en algunas especies peldgicas que tienen

un alto contenido de grasa, como por ejemplo el arenque, la caballa y el atin (30).

Por otro lado, la histamina se forma en el pescado post mortem por
descarboxilacion bacteriana del aminoacido histidina. Generalmente pescados
almacenados en lugares con poca higiene y a temperaturas por encima de las de
refrigeracion, por un tiempo prolongado; y susceptibles a formar grandes cantidades

de histamina, siempre que presenten histidina libre en sus musculos (31, 32, 33).

Trabajos recientes han indicado que las especies peldgicas en su mayoria tienen
un alto contenido de histidina, la cual estd presente como constituyente de las
proteinas, enzimas y péptidos o también en forma libre en los tejidos. Asi, algunas
especies de atin pueden tener hasta 2 000 mg de histidina libre y este factor

intrinseco puede ocasionar un riesgo potencial de intoxicacion. Existen reportes de
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formacion de histamina a temperaturas moderadas a 4°C. Sin embargo, su accion es

mas rapida a temperaturas mayores (12, 34, 35, 36).

En la especie estudiada, los valores de histamina se mantuvieron relativamente
constantes, no constituyendo asi, alteraciones que pudieran dafar la calidad del atun,

ni representar un riesgo de salud publica.

Los valores en los parametros fisicoquimicos estudiados, en general se
mantienen mas o menos constantes, debido a que en ningin momento la especie ha
superado temperaturas por encima de los 0°C, que es la responsable que se favorezcan
las reacciones que produzcan éstos, y otros cambios, que conllevan a la degradacion

fisica, quimica y bioldgica de la especie.
Cambios organolépticos

En la tabla 6 se senalan los resultados obtenidos de la evaluacion organoléptica
de la especie de atun K. pelamis.

Tabla 6. Evaluacién organoléptica de la especie de atin K. pelamis al inicio y al final
del estudio.

Partes del pescado . Puntuacion .
inspeccionadas K pelamis +3. .K.' pelamis +1O.
Inicio Fin Inicio Fin
Piel 3 2 3 3
Ojos 3 2 3 2
Branquias 3 3 3 3
Carne (corte del abdomen) 3 3 3 3
Color (a lo largo de la 3 3 3 3
columna vertebral)
Olor 3 3 3 3
Total* 18 16 18 17

*Criterio de aceptacion: 0-10 en descomposicion; 11-18 excelente frescura.
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La evaluacion organoléptica del pescado al inicio del estudio, denominado
como fresco, reveld que estaban en buenas condiciones, ya que el 100% presentd una
puntuacién de 3, que significa en excelente frescura (8), para ambos tamafios de la
especie estudiada. Esta tabla también sefiala que al final del estudio la especie tuvo un
comportamiento similar, solo presentando cambios en el brillo de la pupila y la piel.
El pescado fresco es aquel que se encuentra en pre rigor o estd justamente en estado
de rigor mortis. La duracion de esta fase va a depender de: la condicion fisiologica
del animal, el esfuerzo de pesca, composicion quimica y la manipulacion después de
su captura. Este andlisis evidencid que el pescado que llega de barcos atuneros a la
empresa, congelado, esta apto para el procesamiento de la conserva, incluso después

de ser sometido al proceso lento de congelacion.

Andlisis de la infraestructura.

Este parametro se hizo por observacion directa de la infraestructura de las cavas

frigorificas de Puerto Pesquero.

Choque térmico.

Las fugas de aire frio se dan por la falta de mantenimiento, vencimiento e
inclusive inexistencia total o parcial en las gomas protectoras de las puertas de cada
cava frigorifica, lo que traec como consecuencia un choque térmico entre el ente

refrigerante y el exterior.

Otra de las fugas se encuentra en los techos, que por falta de mantenimiento
poseen grietas y aberturas, que traen como consecuencia la fuga de aire frio y la

entrada de calor y agua por condensacion desde el exterior.
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Como no se requiere mucho calor para calentar una corriente de aire frio, como
las usadas en las cavas frigorificas del Puerto Pesquero, la temperatura ambiente de la
precava (~30°C) hace que la temperatura dentro de la cava disminuya en gran medida,
aproximadamente entre 0 a 2,5°C en dias calurosos, y al no existir una correcta
circulacion de aire frio sobre el pescado, la temperatura neta dentro de la cava puede

disminuir en 4°C y hasta mas (3).

Otro efecto sobre la temperatura, es observado en las descargas de la especie,
desde los barcos, ya que son a la intemperie, pero debido al corto tiempo entre la
descarga y el almacenaje, solo observan fluctuaciones de entre 1 y 2°C, como se
muestran en la tabla 7, de la toma de temperaturas in situ entre la descarga y el

almacenaje.

Tabla 7. Temperaturas promedio durante la descarga de atin de los barcos y al inicio
del almacenaje en las cavas frigorificas.

Especie T promedio €N descarga (°C) T oromedio €N @lmacenaje (°C)
K. pelamis +3 -9,70 -8,66
K. pelamis +10 -9,52 -8,91

Colapso en la capacidad de las cavas frigorificas

El colapso en la capacidad de las cavas frigorificas juega un factor importante
en la distribucion de las corrientes de aire frio al total de contenedores dentro de la

cava.

Los evaporadores de las cavas frigorificas se encuentran a lo alto en una pared
de la cava, encima de la puerta de las mismas. El llenado de la cava con contenedores
se realiza en lineas desde el final hacia la entrada, de izquierda a derecha y de abajo

hacia arriba, con un espaciado entre cada linea que permite la circulacion de aire.
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Al colapsar la capacidad, en las cavas, se limita parcial o totalmente los
espacios entre lineas de contenedores, restringiendo la correcta circulacion de aire
frio impidiendo una distribucion homogénea del frio, credandose centros calientes en
los contenedores ubicados en el suelo, centro y final de la cava lo que trae como
consecuencia el aumento en la liberacion de agua de mermado de la especie

estudiada, en estos puntos.

Al no poseer una buena circulacion de las corrientes de aire frio, la
transferencia de calor es por contacto fisico entre un contenedor y otro, el pescado
que se halla en los sitios frios, como los que estan en la parte superior y cerca de los
evaporadores, llegan a refrigerarse y congelarse, y los otros se enfrian paulatinamente

de arriba hacia abajo de manera lenta.

Anadlisis del factor humano

En el siguiente andlisis se muestran los resultados de encuestas aplicadas,
entrevistas y observacion directa, con respecto a la aplicabilidad de normas de higiene
y seguridad industrial, buenas practicas de fabricacion (BPF) y analisis de riesgos y

puntos criticos de control (HACCP, por sus siglas en inglés).

En la figura 9 se muestran los resultados de la encuesta realizada (Anexo 1) al
personal que labora en Alimentos Polar Comercial, Almacén Puerto Pesquero, y que
tienen incidencia con la especie K. pelamis y otras especies marinas que se almacenan

en el mismo.

La figura 9 sefiala que existe una notable fraccion, aproximadamente de un 35%
de la poblacién, que labora en Almacén Puerto Pesquero, con pocos o escasos
conocimientos en BPF y manipulacion de alimentos y, ademads, existe

aproximadamente un 65% del personal que desconoce los HACCP.
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Figura 9. Conocimientos del personal de Puerto Pesquero en BPF, Manipulacion de
Alimentos (Man. Alim) y HACCP

Otros datos relevantes en materia de seguridad y conocimientos generales
dentro del sistema de normas de Alimentos Polar Comercial, se pueden observar en la

tabla 8.

Tabla 8. Conocimientos generales de las normas de APC por parte del personal que
labora en Puerto Pesquero

Parédmetro Si(%) No (%)
Conocimientos en Riesgo y Continuidad Operativa (R&CO) 58,33 41,67
Conocimientos en Seguridad Fisica 75,00 25,00
Cpnoglmlentos de los programas de Seguridad, Orden y 75.00 25,00
Limpieza (SOL)

Ejecucion de los programas SOL 75,00 25,00
Capacidad de las cavas frigorificas 16,67 83,33
Conocimiento de las especies almacenadas 100,00 0,00

Estos datos permiten sefialar que el personal a pesar de que en su mayoria posee
los conocimientos para el correcto funcionamiento de las actividades en el Puerto
Pesquero, éstos no son ejecutados correctamente, porque parte de estos trabajadores

desconoce los procesos normales de aseguramiento de la calidad.
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Existen inconformidades en cuanto a la aplicabilidad de los programas de
mantenimiento y limpieza, ya que no son ejecutados en la totalidad de las zonas que
requieren dicho mantenimiento. Ademés donde son aplicados, en algunas ocasiones
no son ejecutados correctamente, sobre todo en las areas externas de las cavas
frigorificas. Esto es debido a la falta de conocimientos, reforzamientos en las

inducciones, falta de motivacion y supervision en dichas areas.

Otro punto influyente es la falta de conocimiento en cuanto a las
especificaciones de cada cava frigorifica, la apertura de las cavas por periodos
prolongados de tiempo, producen un descenso vertiginoso en la temperatura,
colocandola en niimeros positivos sin tomar en cuenta el efecto que esto trae a las

especies marinas almacenadas.

La sobrecarga de materia prima en cada cava, debido a la falta de conocimiento
de la capacidad maxima operativa de cada cava, trae como consecuencia el colapso
en la capacidad de cada una, reduciendo la correcta circulacion de aire frio.
Adicionalmente, este colapso, influye directamente en el correcto uso de la regla de

rotacion de materia prima.

Plan estratégico de vigilancia y control de los almacenes en frio de Puerto

Pesquero

Tras el estudio de la infraestructura y la influencia del factor humano, en la
tabla 9, se encuentra confeccionada la Matriz DOFA en la que se propone un plan
estratégico de vigilancia y control de los almacenes en frio de Puerto Pesquero, para
el mejor aprovechamiento de la especie de atun K. pelamis y otras especies marinas,

almacenadas.
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Tabla 9. Matriz DOFA de estrategias para el mejor aprovechamiento de la especie de
atin K. pelamis, durante su almacenamiento en Puerto Pesquero

Fortalezas (F)

Debilidades (D)

Debido a la versatilidad de
APC esta posee personal
calificado, con sentido de
pertenencia y con una alta
educacion organizacional y
empresarial, capaz de
incorporarse en cualquiera
de sus areas productivas, lo
que permite la rotacion de
personal en el Puerto
Pesquero y la excelente
ejecucion de sus labores.

El Puerto Pesquero es un
almacén externo y distante a
la planta donde se procesa la
especie K. pelamis, en la que
no existe una supervision
directa del personal de
Aseguramiento de la Calidad

y el uso mnecesario de
personal externo que no
conocen los planes 'y

politicas de calidad de APC.

Oportunidades (O)

Estrategias F.O.

Estrategias D.O.

Actualmente APC es el
principal cliente y posee
excelentes relaciones con la
OPP, por tanto, existe la
capacidad de coordinar entre
APC, la OPP y otras
empresas del sector planes
para el mejoramiento de los
servicios de almacenaje en

Continuar fortaleciendo las
relaciones con OPP y otras
empresas del sector que
permita armonizar el clima
organizacional con todo el
personal que labora en el
Puerto Pesquero, que logre
mejores y mas eficaces
acuerdos para el correcto

Revisar y actualizar Ia
normativa en cuanto a las
politicas de calidad, que
permita una  supervision
directa y coordinada entre
APC y OPP a los sistemas de
almacenaje en frio como
también de los planes de
mantenimiento en el Puerto

frio, como a su vez los | funcionamiento del almacén, Pesquero, que permitan
servicios de mantenimiento | aumentando la mejorar asi la calidad de los
especializados. competitividad de APC. productos almacenados.
Amenazas (A) Estrategias F.A. Estrategias D.A.

En  algunos casos, la | Establecer politicas que Incorporar nuevo personal

convivencia laboral entre los
empleados de APC, la OPP y
el ambiente en el Puerto
Pesquero, influye en el
comportamiento  de  los
empleados, asi como también
en la correcta aplicacion de
los planes de mantenimiento
y limpieza

garanticen la estabilidad
educacional del trabajador
mediante el fortalecimiento
en las inducciones tales
como BPF y HACCP, asi
como otras medidas que
mantengan al  empleado
activo incorporandolos en
otras areas y ejecutando
actividades que se relacionen
con el cargo que
desempefian actualmente.

que pueda crear nuevos
planes preventivos y
correctivos dentro del Puerto
Pesquero y mejorar los ya
existentes en cuanto al
aseguramiento de la calidad,
a su vez que permita
supervisar y detectar otros
factores que puedan influir
en el correcto
almacenamiento del atin K.
pelamis 'y otras especies
marinas.
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Esta matriz esta conformada por el analisis de los cuatro renglones planteados en
la metodologia, como son las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, y en
el se desarrollan cuatro estrategias a seguir para mejorar los sistemas de almacenaje

en el Puerto Pesquero, estas estrategias son:

1. Estrategias F.O.: En la que se uso6 la capacidad con que cuenta la empresa, para

aprovechar las oportunidades en la obtencion de ventajas competitivas.

2. Estrategias D.O.: En este renglon se presenta una forma de vencer debilidades,

aprovechando las oportunidades que se dan en el entorno, permitiendo mejorar la

organizacion.

3. Estrategias F.A.: En la que el uso de fortalezas permite evitar las amenazas, y

permite estar preparados ante situaciones de conflicto.

4. Estrategias D.A.: En este punto se plantea reducir en un minimo las debilidades a

fin de evitar las amenazas.



CONCLUSIONES

La especie de atin K. pelamis durante su almacenamiento en los frigorificos de
Puerto Pesquero experimenta tres variaciones de liberacion de agua, una durante el
enfriamiento del dia 0 al 40, otra en estado de equilibrio del dia 40 al 65 y la ultima

durante fechas de despacho.

El tiempo de congelacion de la especie de atun K. pelamis de tamafio +3 es de

11 dias a una temperatura maxima de -10,92°C.

El tiempo de congelacion de la especie de atin K. pelamis de tamafio +10 es de

30 dias a una temperatura de -10,89°C.

El porcentaje total de agua liberada, por efecto del frigorifico, cuando se
encuentra a la temperatura de congelacion del atin es de 0,91% para K. pelamis de

tamafio +3 y 3,89% para K. pelamis de tamafo +10.

El porcentaje total de agua liberada, por efecto del frigorifico, cuando se
encuentra por debajo de la temperatura de congelacion del atun es de 6,50% para K.
pelamis de tamafio +3 y 11,70% para K. pelamis de tamafio +10, estimado a 3 meses

de almacenamiento.

Las fugas de aire y el colapso en las cavas frigorificas aumenta la liberacion de
agua de mermado por los centros calientes que se crean, disminuyendo la temperatura

dentro de la cava entre 0 y 4°C.

El porcentaje de agua liberado, cuando la especie es sometida a un proceso

lento de congelacion, representa un nuevo tipo de descartes en tierra firme no
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reportados por instituciones como la FAQO, en la que solo se reportan los descartes en

el mar.

La evaluacién organoléptica del pescado, durante su almacenaje, reveld que
este se encuentra en buenas condiciones, catalogdndose como un pescado en

excelente frescura.

Los cambios fisicoquimicos que experimenta el atiin, durante su almacenaje, no
son relevantes para su incorporacion en produccion, distribucion y venta, ya que no

representan ningun riesgo de seguridad publica siendo apto para su consumo.

El personal a pesar de poseer inducciones para el correcto funcionamiento de
las actividades en el Puerto Pesquero, no las ejecuta correctamente, por falta de

conocimientos y motivacion.

No se toman en cuenta las especificaciones en cuanto a la capacidad maxima
operativa de las cavas frigorificas de Puerto Pesquero, como tiempos de retencion de

materia prima y tiempos maximos de apertura y cierre de puertas en las cavas.



RECOMENDACIONES

Almacenar la especie K. pelamis de tamano +10 en cavas que posean
temperaturas mas bajas, ya que este es la especie que tarda mayor tiempo en

congelarse, y por ende, libera mas agua.

Construir y adecuar una precava refrigerada con temperatura controlada por
debajo de los 20°C, para evitar choques térmicos fuertes entre la temperatura de la

cava y la temperatura ambiente.

Reparar las puertas ya existentes en las cavas, para evitar fugas de aire frio y
choques térmicos. Asi como también, realizar la inspeccion y mantenimiento anual de

las mismas, incluyendo gomas protectoras y cortinas.

Supervisar, examinar y reparar fugas en techos de las cavas y de la estructura

general de los frigorificos de Puerto Pesquero.

Realizar un estudio de la capacidad real de cada cava, que permita mejorar la
circulacion de aire frio entre los evaporadores y cada uno de los contenedores, para

una mejor uniformidad en la distribucion de las corrientes de aire ftio.

Alquilar, comprar o construir nuevas cavas frigorificas que permitan descargar

el colapso de las cavas de Puerto Pesquero.

Crear una supervision directa del Laboratorio de Aseguramiento de la Calidad
en el Puerto Pesquero con el fin de implementar, desarrollar y promocionar planes y
programas para el mejoramiento en cuanto a la higiene, limpieza, manipulacion de las

especies y condiciones de almacenaje.
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Reforzar los conocimientos del personal de Puerto Pesquero en el area de BPF.

Crear nuevos planes de Seguridad, Orden y Limpieza (SOL) que incluya areas
comunes y no comunes con el Puerto Pesquero, donde exista la posibilidad de riesgo

de contaminacion de la materia prima, materiales y equipos de trabajo.

Mejorar la supervision de Aseguramiento de la Calidad durante el proceso de

descarga transporte y almacenaje.

Mejorar la identificaciéon de inspeccion y ensayo de los contenedores que
almacenan las especies de atiin, para un correcto manejo del sistema de rotacion y

control de lotes.

Crear una comision permanente de supervision y control entre el personal de la
Operadora Puerto Pesquero, la Gerencia de Almacén y de Aseguramiento de la
Calidad, con el fin de lograr mejores acuerdos, en cuanto al mantenimiento de las

cavas frigorificas y de las areas comunes.

Crear, desarrollar, promocionar, ejecutar e incentivar un plan de adiestramiento
para el control en la apertura y cierre de las puertas de las cavas, cuando los

termostatos de éstas indiquen un maximo descenso de la temperatura a -5°C.

Realizar un inventario de la materia prima existente con mas de 6 meses de
almacenaje y someterlas a los controles del Laboratorio de Aseguramiento de la

Calidad para su incorporacion en el proceso de distribucion, produccion y venta.

Realizar un estudio del valor nutritivo antes y después de ser sometido la
especie a un proceso lento de congelacion, que permita determinar las pérdidas de los

nutrientes hidrosolubles que se han perdido tras la liberaciéon de agua.
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BPF
COVENIN
DOFA
EEC

FAO

HACCP
ICCAT
ISO
ITIS
NBVT
NOAA

OPP
R&CO
SOL
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LISTA DE ABREVIATURAS

Alimentos Polar Comercial, C.A.

Buenas practicas de fabricacion.

Comision Venezolana de Normas Industriales.

Matriz de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas.

Comision Econdmica Europea, actualmente Union Europea.
Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion.

Analisis de riesgo y control de puntos criticos.

Comision Internacional para la Conservacion del Atun del Atlantico.
Organizacién Internacional de Normalizacion.

Sistema Integrado de Informacion Taxonomica.

Nitrégeno basico volatil total.

Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica del Departamento de
Comercio de los Estados Unidos de América.

Operadora Puerto Pesquero de Sucre S.A.

Plan de andlisis de riesgos y continuidad operativa.

Programa de seguridad, orden y limpieza.
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APENDICE A

Especie de atun Katsuwonus pelamis.

La especie Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758) es una de las especie del genero
de los atunes, denominados con el nombre de cordilas en sus primeros dias de vida, que
viven en los océanos. Como es un animal peldgico-ocednico viaja grandes distancias
durante sus migraciones que duran hasta 60 dias, navegando de 14 a 50 km diarios. El
Katsuwonus pelamis puede desovar millones de huevos por afio, crecen rapidamente, y
tienen una alta tasa de crecimiento de la poblaciéon. Aunque las medidas
poblacion/distribucion son generalmente débiles, esta especie es comin en los Océanos

Atlantico, Indico y Pacifico (5, 6, 7).

Nomenclatura (37)
Sindnimos

- Euthynnus pelamis (Linnaeus, 1758)
Katsuwonus vagans (Lesson, 1829)
Scomber pelamis (Linnaeus, 1758)
Scomber pelamys (Linnaeus, 1758)
Thynnus vagans (Lesson, 1829)

Nombres comunes
- Arctic bonito (Inglés)
- Barrilete listado (Espanol)
- Bonite a ventre rayé (Francés)
- Bonito listado (Espafiol)
- Listado (Espafol)
- Mushmouth (Inglés)
- Oceanic bonito (Inglés)
- Skipjack (Inglés)
- Skipjack tuna (Inglés)
- Striped tuna (Inglés)
- Victor fish (Inglés)
- Echter bonito (Aleman)
- Pelamis (Griego)
- Tonnetto striato (Italiano)
- Katsuo (Japonés)



- Atum rabilho (Portugués)

Jerarquia taxonomica (37)
Reino
Phylum
Subphylum
Superclase
Clase
Subclase
Infraclase
Superorden
Orden
Suborden
Familia
Subfamilia
Tribu
Genero
Especie

Animalia
Chordata
Vertebrata
Osteichthyes
Actinopterygii
Neopterygii
Teleostei
Acanthopterygii
Perciformes
Scombroidei
Scombridae
Scombrinae
Thunnini
Katsuwonus
Katsuwonus pelamis

Fisiologia de la especie Katsuwonus pelamis.

Tabla Al. Estructura de la especie Katsuwonus pelamis (38, 40)

Caracteristica Registro
Espinas dorsales 14-16
Rayos suaves dorsales 14-15
Espinas anales 0

Rayos suaves anales 14-15
Vertebras 41

Aletas pectorales Cortas.
Aletas ventrales Muy cortas.

Aletas dorsales
Dientes

Vejiga natatoria
Arco Branquial
Color del lomo
Color del vientre
Color de los flancos

Dos aletas separadas en su base por un pequeio intersticio.
Conicos pequefios.

Ausente.

53-63 denticulos en el primer arco.

Azul oscuro con trazas purpura.

Plateado con 4 a 6 rayas longitudinales.

Plateado.

Tabla A2. Composicion media del atin Katsuwonus pelamis referida a 100 g de atun

fresco (40).

Compuesto Cantidad
Agua (g) 69,0
Proteina (g) 23,0
Grasa (g) 6,2
Glucidos (g) 0,0




Colesterol (mg) 55

Tabla A3. Caracteristicas habituales de la especie (19, 38).

Caracteristica Registro

Longitud méxima registrada 110 cm

Longitud comun 40-80 cm

Maximo peso registrado 34,5 kg

Maxima edad informada 12 afios

Velocidad de navegacion 3-7 km-h™

Ambiente Tropical: 15°C - 30°C

Rango de profundidad de navegacion 0-260 m

Distribucién geografica del Katsuwonus pelamis.

-

Areas de pesca Areas de desove

Figura Al. Distribucion geografica mundial de las areas de pesca y desove del atin
Katsuwonus pelamis (38, 39)

Importancia comercial

La importancia de la especie de atin Katsuwonus pelamis radica en ser este un
pescado muy popular en la alimentacion de buena parte del mundo. Representando mas
de la mitad de las pescas mundiales totales de atun (59,1%), normalmente vendiéndose
como atun en conserva o atun en trozos. Esta especie de atin entra en la fase comercial
cuando tiene una masa de 4 libras (aproximadamente 2 kg) y a partir de esta medida en
kg se realiza su clasificacion comercial. Asi para los atunes con menos de 3 kg de masa
se clasifican como -3, con masas comprendidas entre 3 y 5 kg se clasifican como +3 y de
mas de esta medida se clasifican en +5, +7, +10 y +12, por sus rangos en la medidas de
las masas. El mercado de esta especie de atun se ha visto ampliamente impulsado por el
desarrollo de las economias de los paises de Asia oriental, especialmente Japon, y por el

impacto global de ciertos platos como en el caso del sushi. (39, 40, 41)



APENDICE B

Célculo de los tiempos de congelacion, temperatura maxima y rapidez de

congelacion.

Para la muestra de atun de especie Katsuwonus pelamis de tamafo +3 se parte de

la ecuacion (iii)
T'm —(2,792°C k™Yt - 5,382°C,

para la resolucion de esta expresion, primero es necesario transformar la expresion de

a K, la relacion lineal de los datos permite obtener la expresion en K:
T'm —(2,702K - =Vt 4+ 267 618K,

y como a una temperatura de -13,3°C (259,70K) se tiene una fraccion de masa congelada

(Xuc) de 0,610 (21), entonces, a esta temperatura:

.= 408 bl - T
T ZT79IR - Rt

267 Q10K — 259, 70K
-
I, 792K h=%

t = Q.1182dins

Partiendo de la ecuacion (i) se obtiene la disminucidon en la fraccion de agua

liberada con respecto a la masa total de la muestra, la cual viene dada por:

Xy = —00007d + 09982



K = (U000 X 01182 + UyYgE

X, = 0,9987

X, es la fraccion de masa de la muestra luego de la liberacion de agua. La fraccion de
agua liberada, entonces, es:

Kpm ™ L= &y

X = 0,0013

ya que la masa total inicial estd comprendida por la suma de la masa que no se libera en

el tiempo mas la fraccion de agua que ha liberado durante ese periodo.

Al usar la ecuacion modificada de Clausius-Clapeyron:

TE=T=+£M|: I_XE:_Xm!m :|
ME l_xﬂ_xmtm +E‘Y&c
1660K - mal™2 l— 0.610— 00017
I, =47T3R + my [
18g - el 1—0610— 90017 + I:El,ﬂ?l b ﬂ,ﬁlﬂ}

T = 26208K - g™t

¢ésta es la temperatura de congelacion por cada gramo de muestra de atin, pero como es
la misma temperatura en cualquier punto de la muestra, de manera independiente de la
masa de la misma, ya que el punto de congelacion es proporcional al nivel de
concentracion de los elementos disueltos (4), y por simplificacion se asume que todo el
cuerpo estd en el punto de congelacion y que el frente de congelacion avanza al irse
volviendo el agua sélida (2), por tanto, un descenso en la temperatura solo dependera del
espesor de la muestra debido al aumento en la concentracion de los elementos disueltos

por la migracion de estos, desde la superficie ya congelada de la muestra hacia el centro



no congelado. Por tanto este ultimo valor calculado, representa la temperatura maxima

(o minima bajo cero) de congelamiento de la especie, teniendo entonces:

T, = —10,92°%C

Para hallar el factor Z, se parte de la ecuacion de rapidez minima propuesta por
Planck (2):

I_:fﬂ - ETF _TE‘:] I#I'-
’ =A g

y como
kg
- Vg,

Em

entonces, se obtiene la expresion:
v
Z= ———
(T, +T.)

esta ecuacion de la rapidez de congelacion esta descrita en funcidn del avance del frente
del frio segtin el espesor del atun; por otra parte, al derivar la ecuacion (iii) contra el
tiempo, se obtiene el valor de la rapidez minima de congelacion en funcion de la

variacion de la temperatura con respecto al tiempo:

dT+E
L

V, ™ —=2,792°%C k™

este valor negativo representa la rapidez con que desciende la temperatura en el tiempo,

en la especie de atin Katsuwonus pelamis de tamafio +3.



Si se describe el avance del frente como una variacion infinitesimal df que

depende del tiempo, al ser figual a » se obtiene la funcién del tiempo como:

“1'.&‘?; 'f:

b —
2(T —T.) -k,

y de alli se puede despejar el avance del frente como funcion del tiempo

fﬁ_fmn-n}hw
] «‘L '-‘1'1‘:‘:

y al sustituir en la expresion de la rapidez

_— E-TE_TE:[I#F
V= ;
ag - EL-LYEt
] ,,1 _‘;{‘Ip;

la resolucion de esta ecuacion, da como resultado una expresion de la rapidez en funcion

del tiempo:
Vom [(T;_ Tp:l'kn

- a
'ql' -ZA g, ¢t
comparando las dos expresiones de la rapidez, se obtiene la siguiente relacion:

i'-_E 2
¥y —;Ir’g

entonces, se obtiene el factor Z como:



2y

F=—r
(T, +1,)

en este caso particular, el factor Z es una constante que describe la fraccion en la
capacidad de la densidad conductiva del atun con respecto a la conductividad del agua

presente en el mismo, en estado congelado, asi:

- 2(—2,792K  h7%)*
(262,08= 264,00)K

Zwm gl21h™"

al insertar el factor Z en la expresion de la rapidez con respecto al tiempo, resulta la

siguiente ecuacion:

—
Vo IETE = E.1|:>I.]‘I-§
v .ﬂl Zt

y como la rapidez minima tiene lugar al final del proceso de congelacion cuando 1=¢,

I_: l(TE = T:’JE
camads "'ql EIF

y de alli se calcula el tiempo de congelacion ¢, como:

= (T:Z - Tp:'[z
c 21"2

D iy

(262,08 — 264,00)K - 8,121h™"
2(=2, 792K « h=1)4

b=



t, = 1,001k K™%

siendo este valor el tiempo en horas del avance del frente del frio por cada grado de
temperatura aplicado. Como la temperatura minima para congelar la especie es -10.92°C

(262,08K), se tiene que:
t, = 1001k K™% X 262,08K

b, = 262,84h

t, = 10.9% dias

De igual manera se realiza para el K. pelamis +10.



APENDICE C

Tabla C1. Temperaturas diarias registradas por las cavas frigorificas a diferentes horas
del dia, a partir del dia 26 de junio de 2008.

Operadora Puerto Pesquero de Sucre C.A. FIPACA

Dia Cava 2 (°C) Cava 3 (°C) (°C)

T, T, T3 T, T, T, T3 T, T
1 -10 -8 -8 -9 -10 -8 -8 -9 -13
2 -9 -10 -8 -8 -9 -10 -8 -8 -14
3 -11 -10 -11 -11 -9 -10 -9 -10 -13
4 -10 -9 -10 -8 -10 -9 -10 -8 -14
5 -11 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -10 -14
6 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -13
7 -10 -8 -10 -10 -10 -8 -10 -10 -13
8 -10 -10 -10 -10 -10 -9 -9 -9 -13
9 -8 -8 -10 -10 -8 -8 -10 -10 -13
10 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -10 -9 -15
11 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -15
12 -10 -10 -10 -8 -10 -9 -9 -8 -14
13 -10 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -10 -14
14 -10 -10 -10 -10 -9 -9 -8 -9 -13
15 -10 -9 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -14
16 -10 -9 -10 -8 -10 -9 -10 -8 -13
17 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -10 -9 -12
18 -9 -10 -10 -9 -9 -10 -10 -9 -13
19 -10 -10 -9 -10 -10 -8 -9 -9 -13
20 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -10 -9 -14
21 -11 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -10 -14
22 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -9 -9 -14
23 -10 -10 -10 -10 -10 -9 -8 -9 -14
24 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -9 -10 -15
25 -10 -9 -10 -10 -10 -9 -9 -10 -15
26 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -15
27 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -15
28 -10 -10 -9 -10 -10 -10 -9 -10 -15
29 -10 -8 -10 -9 -10 -8 -10 -9 -14
30 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -14
31 -11 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -10 -15
32 -9 -9 -10 -10 -9 -9 -10 -10 -15
33 -10 -10 -10 -10 -10 -9 -9 -9 -15
34 -11 -11 -10 -10 -9 -9 -10 -10 -15
35 -10 -10 -9 -9 -10 -10 -9 -9 -15
36 -10 -9 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -16
37 -10 -9 -8 -9 -10 -9 -8 -9 -15
38 -10 -10 -9 -10 -10 -10 -9 -10 -15
39 -10 -9 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -14
40 -10 -9 -9 -10 -10 -9 -9 -10 -14
41 -10 -10 -10 -9 -10 -10 -10 -9 -14
42 -10 -9 -10 -9 -10 -9 -10 -9 -14
43 -10 -8 -10 -10 -10 -8 -9 -9 -15
44 -10 -10 -10 -9 -10 -9 -9 -9 -15




-14

-10 -10
18:00; T4=22:00; T: Temperatura media diaria en FIPACA.

-10

-10

45
T,=06:00; T,

13:00; T5=

Tabla C1. Continuacion.
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93 -7 -5 -6 7 | -6 -4 -8 -8 -12
T,=06:00; T,=13:00; T5=18:00; T,=22:00; T: Temperatura media diaria en FIPACA.
Tabla C1. Continuacion.
Operadora Puerto Pesquero de Sucre C.A. FIPACA
Dia Cava 2 (°C) Cava 3 (°C) (°C)
T T, T T, T T, Ts T, T
94 -9 -6 -6 -6 -7 -6 -6 -5 -11
95 -6 -5 -6 -7 -5 -5 -6 -6 -12
96 -7 -5 -5 -5 -6 -1 -3 -3 -12
97 -6 -6 -6 -6 -5 -5 -3 -5 -13
98 -6 -6 -5 -6 -5 -5 -3 -4 -13
99 -7 -6 -5 -5 -5 -5 -3 -2 -12
100 -6 -5 -6 -6 -5 -5 -4 -5 -12
101 -6 -4 -4 -4 -5 -5 -5 -5 -13
102 -6 -5 -6 -3 -5 -4 -4 -4 -13
103 -6 -6 -5 -6 -4 -4 -3 -5 -12
104 -7 -7 -5 -4 -6 -6 -3 -3 -12
105 -6 -6 -6 -6 -5 -5 -5 -5 -13
106 -7 -6 -4 -5 -5 -5 -2 -3 -13
107 -6 -6 -7 -6 -6 -6 -5 -4 -12
108 -7 -6 -4 -6 -4 -3 -3 -5 -13
109 -6 -6 -6 -8 -5 -5 -4 -7 -12
110 -8 -7 -6 -5 -7 -7 -5 -4 -13
111 -6 -6 -6 -6 -5 -6 -7 -5 -13
112 -6 -5 -6 -6 -5 -4 -5 -5 -13
113 -6 -6 -5 -4 -6 -5 -5 -5 -12
114 -6 -6 -6 -6 -5 -5 -5 -5 -12
115 -6 -3 -5 -4 -5 -4 -5 -5 -13
116 -6 -4 -6 -5 -5 -5 -4 -5 -12
117 -6 -4 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -12
118 -6 -5 -6 -5 -5 -4 -5 -5 -13
119 -6 -5 -6 -6 -4 -5 -5 -5 -13
120 -6 -4 -5 -5 -6 -5 -6 -5 -13
121 -6 -4 -5 -6 -5 -4 -5 -5 -13
122 -7 -6 -5 -6 -6 -6 -5 -6 -13
123 -6 -6 -5 -6 -5 -5 -6 -5 -14
124 -6 -4 -6 -6 -5 -5 -4 -5 -14
125 -6 -5 -4 -6 -5 -4 -3 -4 -12
126 -6 -4 -6 -6 -5 -3 -3 -4 -13
127 -6 -4 -6 -6 -3 -2 -5 -5 -13
128 -6 -4 -5 -4 -5 -3 -4 -5 -13

T,=06:00; T,=13:00; T5=18:00; T4,=22:00; T:

Temperatura media diaria en FIPACA.



APENDICE D

Tabla D1. Tabla de apreciacion de la frescura (16).

Partes del Criterio
pescado Puntuacién
inspeccionadas 3 2 1 0
Apariencia
Pigmentacion brillante ~ Pigmentacion

e iridiscente,

brillante pero no

Pigmentacion en
vias de descolorase

Pigmentacion mate.

Piel decoloraciones lustrosa empafarse Mucus opaco
ausentes, mucus Mucus ligeramente K/I P lech ) P
transparente y acuoso  qgnalescente ucus lechoso
Convexos Convexosy e 1
(salientes) llgeramepte hundidos Planos oncavo en €

. . Cornea ligeramente . centro
Ojos Cornea transparente 1 " Cornea opalescente ,
Pupila negra y ppatgscen’e Pupila opaca Cornea lechosa
'p Pupila negra y Pupila gris
brillante apagada
. Menos coloreadas . .
. Color brillante . Descolorandose Amarillentas
Branquias Ligeros trazos de
Mucus ausente Mucus opaco Mucus lechoso
mucus
Azul .
- a,da.’ Aterciopelada,
translicida, o
Carne (corte del . . cerosa, empafiada .
uniforme, brillante. . . Ligeramente opaca  Opaca
abdomen) . . Ligeros cambios en
Sin cambios en el
.. el color
color original
Color (alo
largo de la . .
& No coloreada Ligeramente rosa Rosa Rojo
columna
vertebral)
Rifiones y residuos  Rifiones y residuos
de otros drganos de otros 6rganos Rifiones, residuos Rifiones, residuos
Oreanos deben ser de color deben ser de color de otros 6rganos y de otros 6rganos y

& rojo brillante, al rojo empaiiado; la sangre presentan un  sangre presentan un
igual que la sangre sangre comienza a color rojo palido color pardusco
dentro de la aorta decolorarse

Condicion
Ligeramente blanda Suave (fldcida) Las
. - (flacida), menos escamas se
Firme y elastica ‘o L desprenden facilmente
Carne Superfici i Menos elastica elastica de I piel. la superficie
uperticie unitorme Cerosa (aterciopelada) piet, P
. ~ surcada tiende a
y superficie empafiada
desmenuzarse
Se quiebra en lugar .
Columna . Ligeramente . .
” de separarse de la Adherida gerd No esta adherida
vertebral adherida
carne
. Completamente . Ligeramente . .
Peritoneo P Adherido gerd No esta adherido
adherido a la carne adherido
Olor
Branquias, piel, No hay olor a algas

cavidad
abdominal

A algas marinas

marinas, ni olores
desagradables

Ligeramente acido

Acido
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ANEXO 1

ENCUESTA

Alimentos Polar

La siguiente encuesta se aplico al personal que labora en Alimentos Polar Comercial Puerto Pesquero en la
Ciudad de Cumana, con el fin de sefialar los puntos donde el personal tiene ventajas y determinar aquellos

donde hace falta reforzar los conocimientos con efecto inmediato del mejoramiento del personal, de las

actividades de esta sucursal.

Esta herramienta se ejecutd en el personal de manera anénima y tuvo incidencia sobre el total del personal

contratado, fijo y externo, que labora o tiene incidencia directa con esta sucursal.
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Resumen (abstract):

Se realiz6 el estudio de la cinética de liberacién de agua de merma de la especie de
atun Katsuwonus pelamis de dos diferentes tamanos (+3 y +10), sometiéndolos a
condiciones de refrigeracién en cavas frigorificas del Puerto Pesquero en Cumana, a
temperaturas entre los -15°C y los -10°C por 4 meses. El estudio arrojé valores de
la rapidez de congelamiento de -2,79°C-h* y -2,61°C-h™, con temperatura méxima
de -10,92°C vy -10,89°C en un tiempo de 10,93 y 29,87 dias, liberandose 0,91% vy
3.89% de masa de agua para el Katsuwonus pelamis +3 y el Katsuwonus pelamis
+10 respectivamente. También, se estudiaron los cambios de pH, nitrégeno basico
volatil total e histamina al inicio y al final del experimento, y los cambios
organolépticos experimentados por la muestra en estudio, obteniéndose que no
hubo cambios notables que afecten la calidad de la especie. A su vez, se analizaron
las condiciones de almacenamiento y el factor humano, encontrandose fallas en la
infraestructura que producen choques térmicos y que, ademas, la falta de
conocimiento _en Buenas Préacticas de Fabricacién y en la capacidad méaxima
operativa de las cavas, por parte del personal que labora en el Puerto Pesquero; asi
como también la falta de mantenimiento preventivo y correctivo, son los principales
factores que influyen en el aumento de la liberacién de agua de mermado, pudiendo
llegar, por estimaciones, a liberarse hasta 10% de la masa total de agua para esta
especie de atun.
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