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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidén tuvo como objetivo analizar la vida de anaquel de la tilapia
mediante una evaluacion de 15 dias, en muestras de pescados empacados al vacio y sin empacar en
tres temperaturas diferentes las cuales fueron al ambiente, refrigeracion y congelacion; el resultado
de los examenes de laboratorio: fisicos, quimicos y microbioldgicos por triplicado arrojaron que
existe un alto grado de proliferacion de bacterias a temperatura ambiente, ademas del deterioro de
las caracteristicas organolépticas documentadas en las fichas de observacion. Al culminar el periodo
de observacion se tabulé los resultados, se elaboraron gréficas de comparacion y se pudo identificar
que este producto empacado al vacio en temperaturas bajas como congelacion y refrigeracion
mantiene las cualidades que lo vuelven apto para el consumo humano en un lapso de 15 dias, mientras
gue en temperatura ambiente y sin empaque este alimento empieza un proceso evidente de
putrefaccion a partir de los 2 dias, por descarboxilacién de aminoacidos por accién de bacterias
como Eschericha coli, Aerobios Mesdéfilo y Coliformes totales; es decir que el empaque al vacié es
un método de conservacion muy eficiente que por su técnica de sellado elimina el oxigeno dentro del
envase e inhibe la proliferacién de microorganismos y permite conservar en mejores condiciones
los productos, ademas va de la mano con el control de la temperatura. Gracias a estos resultados se
elabor6 una propuesta alternativa para la comercializacion de la tilapia fileteada y marinada empacada

al vacio.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS MEDICAS>, <GASTRONOMIA>, <TILAPIA
(Oreochromis)>, <VIDA DE ANAQUEL>, <METODOS DE CONSERVACION>.



SUMARY

The purpose of de current research work was to analyze the product duration time of tilapia fish
through a 15-day evaluation of vacuum-packed fish samples as well as non-packed samples at three
different temperatures that ere room, cooling and freezing. The results of the physical, chemical and
microbiological laboratory analysis determined that there is a high level of bacteria proliferation at
room temperature, and it determined the organoleptic characteristic documented in observation cards.
At the end of the observation period, the results were tabulated through comparison charts. It was
possible to determine that the product maintains the characteristics that make it suitable for the human
consumption within 15 days when the product is vacuum-packed at low temperatures (cooling and
freezing); while at room temperature at without any packing the product starts an evident putrefaction
process within 2 days due to the fast growing of bacteria such as Eschericha coli, Mesophilic aerobic
and Total coliforms, it means that the vacuum-packing is a very effective conservation method since
its sealing technique eliminates the oxygen froms the wrapping and stops the proliferation of
microorganism. It allows preserving the products in better conditions; on the other hand, it goes
together with the temperature control. This results permitted the implementation of an alternative

proposal for commercializing vacuum-packed filleted and marinated Tilapia fish.

Key words: <MEDICAL SCIENCE AND TECHNOLOGY>, <GASTRONOMY>, <TILAPIA
“OEROCHROMIS”>, <PRODUCT DURATION TIME>, <PRESERVING METHODS>.



CAPITULO I

1. GENERALIDADES

1.1. Introduccion

Los alimentos son productos perecederos que si no se les da una adecuada manipulacién en el proceso
de obtencién de la materia prima, elaboracién y conservacion se pueden deteriorar mas rapidamente
de lo normal. Es por ese motivo que las buenas practicas de manufactura son indispensables para

obtener alimentos de calidad y con mucha méas duracion en el mercado.

Los animales del mar cuando pasan a ser alimentos se debe eliminar al maximo la posible
contaminacion por bacterias ya que el medio de donde se los extrae esta infestado de estas debido a
que se desarrollan mejor en el agua. Los peces son los que mas enfermedades provocan al consumidor

por medio de comidas mal preparadas.

En el ecuador los expendedores de alimentos no estan lo suficientemente capacitados para la venta
de estos por la mala manipulacion y conservacion que le dan a los mismos, los pescados son los
menos tratados desde la captura ya que se los estropea mucho y no se les da el suficiente espacio para
su adecuado faenamiento, luego de esto no se manejan las temperaturas al momento de la limpieza y

en el transporte hacia los lugares de venta.

En los mercados comunes de las ciudades se observa claramente la insalubridad de los lugares y
mucho mas del mercader, llenos de sangre y suciedad. Se mantienen a los pescados mesclado con
otro tipo de especies del mar o rio, con hielo y agua al mismo tiempo que no es manipulada
correctamente. Y al momento de entregar la materia prima no tienen adecuados empaques o0 envases
para garantizar un producto inocuo al consumidor. Y de esta manera se sigue proporcionando

contaminacidn al consumidor.



En el mercado se estd implementando poco a poco el envasado al vacio ya que este minimiza y hasta
elimina la presencia y proliferacion de los microorganismos aunque ya estén envasados, extrayendo

el aire. Esto proporciona mayor seguridad al comprador.

La tilapia se consume con mayor frecuencia en las familias ecuatorianas, es muy apetecido por su
gran sabor, textura y color. Se pueden hacer diversas preparaciones con este tipo de pez. Pero al

quererlo llevar a casa no se lo expenden adecuadamente.

El fin de esta investigacidn es aplicar la técnica de empacado al vacio en la tilapia para proporcionar
mayor seguridad y entregar un producto de calidad al cliente. Eliminando las enfermedades

transmitidas por alimentos (ETA).



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Analizar la vida util de la tilapia con empaque al vacio en el Centro de Acopio Guaslan.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar los examenes fisicos y quimicos de la tilapia con empaque al vacio y sin
empague en temperatura ambiente, refrigeracion y congelacion en un periodo de 15 dias.

o Elaborar los exdmenes Microbiol6gicos y caracteristicas organolépticas de la tilapia con
empaque al vacio y sin empaque en temperatura ambiente, refrigeracion y congelacién
en un periodo de 15 dias.

e Crear una propuesta alternativa de maridaje a la tilapia fileteada y empacada al vacio.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Peces

Los peces son los animales vertebrados méas antiguos sobre la faz de la tierra. Estos viven y se
reproducen en el agua, se componen de tres partes que son cabeza, tronco y cola, son de sangre fria
y existe una gran variedad que se han extendido por todo el mundo. La piel de los peces esta formada
por escamas, que son cubiertas dérmicas de naturaleza calcérea. Las escamas nos ayudan a determinar
la edad de los peces, mediante los anillos concéntricos que se forman en ellas. También nos pueden
dar idea de si el pez ha estado enfermo. La mayoria de ellos tienen mandibulas, que se modificaran
mas 0 menos en funcidn del habitad alimenticio. La mayoria de ellos son carnivoros y depredadores.
(BEAVALTUILLE, 2007)

2.1.1. Peces de agua dulce

El pescado de agua dulce proviene de muchos ambientes como rios, lagos y embalses artificiales. Son
los que estan propensos a adquirir todo tipo de bacterias del mismo medio en el que viven. El pescado
procedente de aguas dulces mas contaminadas presenta mayores recuentos de esta especie y de entero
bacterias. Los patdgenos varian con la especie del pescado y la condicion del agua. Prevalece en la
flora alterante a temperaturas mayores de 5°C y también juega un papel importante a temperaturas
menores. (ICMFS, 2009, pag. 13)



2.1.2. Peces de mar o0 agua salada

Los peces de agua salada son aquellos que encontramos en cualquier parte del mar, tienen propiedades
biolégicas mas complejas que la de los de agua dulce por lo que pueden desarrollarse sin
complicaciones en ese medio. Sus caracteristicas fisicas son muy similares y se multiplican y

desarrollan de la misma manera que los de agua dulce. (ICMFS, 2009)

2.2. Tilapia

Este pez rojo es tetrahibrido proviene de cuatro especies de tilapia, por medio este cruce de razas se
ha logrado importantes caracteristicas como mayor capacidad de crecimiento, mas resistente a las
enfermedades, un solo color y no genera tantas manchas en su piel, por medio de esto también es
tiene gran cantidad de carne y no mucha cabeza. Es un animal que en un periodo de 6 a 9 meses puede
alcanzar a pesar de 1 a 1.5 libras. (HUET, 1998)

El cuerpo de estos peces es robusto, en ciertos casos alargados, con una aleta dorsal con espinas y
radios, se diferencia de las percas porque presentan un solo nostrilo en cada lado en su parte frontal,
la boca es protréctil, ancha mandibula con dientes conicos; aleta caudal truncada redondeada, escamas

ctenoideas. Generalmente el macho se desarrolla mas que la hembra. (HUET, 1998)

Son féciles de transportar y resisten perfectamente el calor. Son peces de agua caliente, su 6ptimo
desarrollo se sitGia en temperaturas superiores a los 20 °C, llegando hasta los 30 °C, e incluso mas. Su
limite letal es de 9 a 13°C, viven en aguas tropicales e incluso salobres, por eso se ven en Sudamérica

y paises ecuatoriales. (HUET, 1998)

La tilapia es un pescado popular para la alimentacién, ha sido parte de una dieta mediterranea
tradicional, por lo menos desde hace 4.000 afios. Las tilapias se encontraron inicialmente en las zonas
de agua dulce del Mediterraneo. Los peces fueron criados para comida en el antiguo Egipto y han

sido un elemento bésico de su alimentacion. (FOSTER, s.f.)

Hoy en dia, la tilapia se cultiva como alimento en muchas &reas fuera de su area de distribucién
natural. Se trata de un producto importante en China, Taiwan, Tailandia, Indonesia, Filipinas,

América Central y los paises de Sudamérica y los Estados Unidos. La tilapia se ha convertido en
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invasora en algunas partes de los Estados Unidos, dominando el entorno en el que se ha introducido.
El pescado sélo puede prosperar en aguas que permanecen durante todo el afio relativamente calido.
(FOSTER, s.f))

2.2.1. Caracteristicas morfoldgicas

Aleta dorsal

Opérculo

Aleta Aleta Aleta anal Aleta
pectoral pelkvica caudal

Gréfico 1-2: Morfologia de la Tilapia
Elaborado por: El Autor
Fuente: (MONJE, 2012)



2.2.2. Caracteristicas taxonémicas

Tabla 1-2: Taxonomia de la Tilapia

Reino Metazoa

Phyllum Chordata

Subphyllum Vertebrata

Infraphyllum Gnathostomata

Clase Osteichtyes

Orden Perciforme

Familia Cichildae

Géneros Oreochromis, tilapia

Especies Oreochromis nilotica
Oreochromis mossambica
Oreochromis aurea
Oreochromis urolepis
Otras sin intrés acuicola para la
agricultura.

Fuente: (ALEXANDRA, 2009)
Elaborado por: El Autor

2.2.3. Beneficios del consumo de la tilapia.

Es un pescado muy apetecido por la sociedad hoy en dia, tiene gran cantidad de beneficios no solo
para el productor sino mucho mas para el consumidor proporcionandole vitamina D para la buena
absorcién del calcio y fésforo que ayudan al fortalecimiento de los huesos, ademas también la
vitamina E que es buena para la piel, complejo B, acido folico, fésforo y calcio que ayudan en el buen
funcionamiento del sistema nervioso, de los 6rganos y a las mujeres en estado de gestacion se les

recomienda consumir para el desarrollo del feto. (MENESES, 2013)

Su consumo frecuente produce antioxidantes para la reparacion de células, evitar el envejecimiento,
también evitar algunos problemas cardiacos. Aporta Omega3 que es una grasa cardio protectora que
no abunda en otro tipo de carne, esta ayuda a controlar el colesterol en la sangre y previene también
ciertos tipos de cancer. (MENESES, 2013)



Se puede observar en la siguiente tabla los beneficios de la tilapia por cada 100 gramos del pescado.

Tabla 2-2: Beneficios de la Tilapia

Alimentos | Tilapia

calorias 94 Kcal

Proteinas |19.2 gr

Grasas 1.3¢gr

Calcio 329r

Faésforo 265 gr

Vitamina A | 6.1 mcg

Fuente: (MENESES, 2013)
Elaborado por: EI Autor.

En base a los estudios de Favio Meneses (2013) se afirma que:

La importancia del pescado radica en su composicion quimica, los micronutrientes y macronutrientes
que contiene son muy beneficiosos para el consumo humano, la tilapia contiene altos valores de
nutrientes incluso mayores a los de otros tipos de carnes, ya que la vitamina A sirve para mejorar la
vision, ayuda en el sistema inmunitario, ademas, también ayuda al buen funcionamiento del corazon,
los pulmones, los rifiones y otros 6rganos. Las calorias aportan energia que sirven para el desempefio
de las actividades del organismo, su contenido de calcio también tiene su participacion en la
contraccion muscular, excitabilidad nerviosa, coagulacién de la sangre. El fosforo tiene importantes
funciones metabdlicas, participando en la regulacion de enzimas y almacén energético. Las proteinas

ayudan en la reconstruccion y regeneracion celular. (MENESES, 2013)

2.2.4. Variedades de tilapia.

“Para su manejo cientifico y técnico, las mas de 70 especies y 100 subespecies de tilapias han sido
agrupados en cuatro géneros de la Tribu TILAPINI de acuerdo con sus habitos reproductivos”
(ALEXANDRA S. J., 2007).

v" Oreochromis
v' Tilapia



v" Sarotherodon
v" Danakilia

En cuanto a la tilapia, la variedad que Ecuador exporta es la tilapia roja, un tetrahibrido resultante del
cruce entre cuatro especies representativas del género Oreochromis: O. mossambicus (Mozambica)
O. niloticus (Nilético) O. hornorumy O. aureus (Aurea), ademas es una especie dptima para el cultivo
en agua dulce o salada, pues tiene una alta resistencia a enfermedades y una gran capacidad para
adaptarse a condiciones adversas del medio. Esta situacion le permite tolerar condiciones extremas
de contaminacion, bajas de oxigeno y temperaturas elevadas. La Tilapia Roja, se convirtié en la punta
de lanza para el desarrollo acelerado de la piscicultura comercial a partir de la década de los 80 en
paises sin tradicion acuicola suramericanos como: Colombia (introducida en 1982), Venezuela
(introducida en 1989) y Ecuador (introducida en 1993) en forma casi simultdnea con paises
Centroamericanos, Caribefios y Norteamericanos. La variedad mas conocida en el mercado es la
Tilapia Roja, considerada como "la gallina del agua™ debido a que tiene un sabor fresco, agradable y
pocas espinas. (ALEXANDRA S. J., 2007)

2.3. Cultivo en piscinas.

En general el manejo se refiere a todas aquellas labores culturales, fisicas o de manuales que se deban
de realizar con o por los peces para obtener un adecuado desarrollo corporal de los mismos. También,
podemos anotar, dentro del manejo de la piscicultura aquellas labores a realizar para el buen
funcionamiento del estanque y la buena calidad de las aguas que se posean para la produccién de los
peces. (PECES LA GRANJA TOLIMA, 2008)

2.4. Produccion de la tilapia en el Ecuador.

Productores de la zona costera y oriental apuntan al cultivo de tilapia como una alternativa de ingreso
economico. Estos Ultimos afios se ha masificado el cultivo de tilapia en nuestro Pais, especialmente
en la zona costera y oriental, donde pequefios productores estn apostando a esta actividad como una
fuente de alimentacion, y con la posibilidad de obtener ingresos econdmicos en la venta de su

producto al mercado local. El cultivo de tilapia en Ecuador data desde el afio 1965, en donde fue
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introducida por primera vez la especie Oreocromis mossambicus en la zona de Santo Domingo de los
colorados. Luego unos Piscicultores particulares introducen desde Brasil en el afio 1.974, la tilapia
nilotica (Oreochromis niloticus). Y Posteriormente a inicios de los 80 se introduce al pais el hibrido
rojo de tilapia (Oreochromis sp.), es la especie que predomina en los cultivos comerciales.
Actualmente la tilapia se cultiva practicamente en todo el mundo, especialmente en zonas de climas
tropicales y agua dulce, pero no estd limitada a estas &reas. Se cultiva en muchos sistemas de
produccién (lagunas de alto y poco recambio de agua, salobre o dulce. En raceways, jaulas, en
estangues de concreto, tierra o fibra de vidrio), por lo que lo hace un pez muy versatil, y ofrece muchas

ventajas para su produccién. (Wellington, 2011)

2.4.1. Consumo.

El pescado es una gran fuente de proteinas magras y acidos grasos Omega-3, se cocina bastante
rapido, y no necesita mucha preparacion. Si tiendes a evitar comer los pescados con un sabor intenso,
hay diferentes variedades que son méas suaves y no saben tanto a ‘pescado’, como la tilapia. La tilapia,
es un pescado de carne blanca, bajo en grasas y de textura fina. Puedes asarlo a la parrilla, cocinarlo
al vapor, hornearlo o incluso hacer un ceviche de tilapia con el pescado crudo. (Vanesa Gonzalez,
s.f.)

En las diferentes regiones del Ecuador se puede adquirir la tilapia de alguna forma, ya sea en filetes
0 en piezas enteras. El tipo de preparacion que se da depende en gran manera de las costumbres y
gustos de cada persona que la cocine. Gracias a la Biodiversidad del Ecuador existen cuatro regiones
en las cuales se consume este producto de distintas maneras, por ejemplo en la region amazonica lo
tradicional es comer tilapia asada, en maitos, 0 en uchumanga (sopa picante tradicional de los
indigenas). En la costa es el tradicional pescado frito con patacones, secos de pescados, caldos o
ceviches, tal cual prepararian otro pescado de mar. Y por Gltimo en la serrania generalmente se

encuentra en los supermercados los filetes de la tilapia, asi que la preparan frita, o al vapor.
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2.5. Fases del deterioro del pescado.

El pescado es sumamente exigente en cuanto a las condiciones de almacenamiento, detectandose su
deterioro por las propiedades organolépticas. Estas caracteristicas deben ser tomadas en cuenta al
mantener el pescado bien sea congelado o refrigerado. Las propiedades organolépticas son aquellas
que se perciben a través de los sentidos. (INDUSTRIA CARNICA, 2010)

Las propiedades descritas como organolépticas son:

Gusto o sabor
Olor

Color o aspecto

o o w >»

Textura

dlas de conservacion
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 186

s |\ pooos
SV TL L LTI 4

Gréfico 2-2: Durabilidad del pescado
Fuente: (FAO, s.f.)
Elaborado por: El autor.
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Grafico 3-2: Fases del deterioro
Fuente: (FAO)
Elaborado por: El Autor.

2.5.1. Fase 1: Autolisis

e Caracteristicas del pescado fresco

Las caracteristicas de cada pescado son diferentes, por ello el estudio para identificar el grado de
frescura debe hacerse en forma comparativa con otro pescado de la misma especie. Asi, la pescadilla
pierde las escamas con mas facilidad que el besugo, aun siendo mas fresca o el rape poco fresco tiene
carnes més duras que el gallo muy fresco. (INDUSTRIA CARNICA, 2010)

“Las zonas que se deben examinar para comprobar si un pescado es fresco o no son: agallas, ojos,
vientre, cavidad abdominal, piel o escamas, espina central o vértebra y carne; a estos elementos se
une el olor” (INDUSTRIA CARNICA, 2010).

e Agallas: color rojo o purpura brillante en la gran mayoria de las especies, suaves y himedas.

e Ojos: brillantes, transparentes al ver la cornea y sobresalidos.

e Vientre: intestinos perfectamente definidos, limpios, brillantes y sin magullar.

e Cavidad abdominal: La telilla interna que la recubre debe ser brillante, limpia, suave y se retirara

con dificultad.
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e Piel o escamas: la superficie del pescado es resbaladiza, su carne y escamas se separa con
dificultad de la piel.

e Carne: es firme, al presionarla no se queda hundida.

o Olor: el olor del pescado fresco es propio al lugar de su origen, por ejemplo si es de mar debe

oler a mar.

2.5.2. Fase 2: Autolisis

e Caracteristicas del pescado en mal estado

Aspecto general: apagado o desvaido, seco o aspero al tacto, color sin brillo y a veces con tonalidades

extrafias especialmente en la zona ventral.

e Olor: primero acre, después putrido y repugnante, hasta nauseabundo.

e Agallas: de color rojo oscuro sucio a marrén oscuro sin brillo, con laminas pegadas entre si,
recubiertas de limosidad mal oliente.

e Qjos: hundidos (tanto mas cuanto mayor es la alteracion), sucios, con una limosidad blanco-
amarillenta y mal oliente, pupila hundida, decolorada y hasta blanco lechosa si la alteracion esta
avanzada.

e Carne: blanda y flacida, facilmente desprendible de las espinas. Se marcan las impresiones
digitales al presionar, desapareciendo tanto mas lentamente cuanto mayor es la alteracion.
Sangre bajo la espina dorsal de color pardo a chocolate.

e Visceras: desgarradas en parte, adheridas, con contenido intestinal extendido por el vientre, de
color apagado, con mucosidad blanco-amarillenta y olor repugnante. (INDUSTRIA CARNICA,
2010)

13



2.5.3. Fase 3: Microbiologia.

El proceso de rigidez cadavérica (rigor mortis), se produce desde la cabeza a la cola, en 5 horas a 0°C
y desaparece como maximo a las 30 horas. Consiste en la contraccién de los sarcomeros del tejido
muscular, a pH 6. Inmediatamente después comienza la degradacién, por dos vias: enzimatica y
microbiana. Son animales de sangre fria, viven a temperaturas entre 0° y 10°C, por lo que las enzimas
metabdlicas siguen activas después de la muerte aunque se refrigeren de 0°- 4°C. Produciéndose la
autolisis (por digestion enzimatica propia). La piel del pescado contiene, de manera saprofita,
microorganismos. Cuando el pez muere, esta flora bacteriana se desplaza hacia el interior,
produciendo descomposicion. La flora bacteriana de las visceras (sistema digestivo), invade el cuerpo
del pescado tras su muerte, produciendo rapida descomposicion. La proporcion de agua es del 60 %
en pescado graso y del 80 % en magros. A mayor porcentaje de agua, mayor descomposicion, porque
el agua es caldo de cultivo microbiano. Tienen un porcentaje de &cidos grasos insaturados del 5 al
15%, lo que favorece su oxidacién (enranciamiento) al contacto con el aire. Normalmente, la
temperatura aumenta al morir, lo que favorece la aceleracion del crecimiento microbiano y las
reacciones quimicas y enzimaticas de putrefaccion. El pH desciende tras la muerte hasta 5,5-6 (en
rigor mortis) y luego va aumentando hasta pH 7 (favorece la putrefaccion). El “olor a mar” del
pescado fresco es debido a un compuesto nitrogenado no proteico llamada oxido de trimetilamina,
gue se reduce a trimetilamina por accién bacteriana y después por reacciones enzimaticas a
dimetilamina, monometilamina y amoniaco que dan el tipico “olor amoniacal “ a pescado podrido.
Por tanto, el olor penetrante y caracteristico del pescado fresco, cuando se sobrepasa el tiempo 6ptimo
de conservacion, va desapareciendo y siendo sustituido por los aromas de de descomposicion. Estos
compuestos aromaticos se denominan Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT) y sus valores
son indicativos quimicos de la frescura del pescado, al igual que los niveles de ATP y sus catabolicos.
(FAO, CLUB DE LA SALUD, 2011)
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2.5.4. Fase 3: Putrefaccion.

Es bien sabido que el pescado y los productos del mar en general son alimentos que no se conservan
facilmente. Tan pronto como el pescado se muere, empieza su descomposicion. Se inician reacciones
guimicas en sus tejidos y empiezan a multiplicarse los microbios de la putrefaccion. Se deteriora y el
olor, el gusto y el aspecto se van haciendo desagradables, hasta hacerse incomestible y quizas nocivo.
El aumento de la desnaturalizacion del muasculo del pescado, cambios en la textura y la pérdida de la
capacidad de retencion del agua. Se cree que otras reacciones enzimaticas, tales como la formacion
de acidos grasos libres, influyen significativamente en la calidad sensorial del pescado congelado.
Las enzimas autoliticas son activas hasta -20°C o por debajo, pero actlian a una tasa mucho mas réapida
a temperaturas altas, por debajo de cero. (INDUSTRIA CARNICA, 2010)

2.6. Métodos de conservacion.

2.6.1. Refrigeracion.

Refrigeracion Consiste en conservar los alimentos a baja temperatura, entre 1 a 4°C. A esta
temperatura el desarrollo de microorganismos se reduce o se inhibe, ademas disminuyen los procesos
bioguimicos que conllevan un deterioro y la pérdida de nutrientes, sin embargo la conservacion es
limitada y dependera de los productos y tipo de empaque o envase empleado. Duracién de alimentos
en refrigeracion. TIPO DE ALIMENTO Carne picada Pescado fresco Leche pasteurizada Carne
fresca Verdura cruda DURACION 2 a 3 horas 1 a 3 dias 2 a 3 dias 4 a 5 dias 1 semana. (Castro Rios,
2011)
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2.6.2. Congelaciony ultra congelacion.

“En este proceso la temperatura del alimento disminuye por debajo de su punto de congelacién (hasta
-18°C) y una parte del agua cambia de estado liquido a sélido, formando cristales de hielo” (Castro
Rios, 2011).

2.6.3. Empacado al vacio.

El envasado al vacio es una forma de conservacion de los alimentos que permite prolongar su vida
atil. Se considera vacio al espacio que no contiene aire ni otra materia perceptible por métodos fisicos
0 quimicos. Desde el punto de vista practico, es un espacio lleno con un gas con una presion inferior
a la atmosférica. (Mufioz, 2015)

La base de esta técnica de conservacion es que la vida atil de un alimento no se condiciona por la
presencia o ausencia del aire como tal, sino por los efectos que causa el oxigeno sobre el producto.
(Mufioz, 2015)

El oxigeno es responsable de:

e Los procesos de alteraciones microbioldgicas que causan los microorganismos aerobios, es decir,
aquellos que necesitan oxigeno para vivir y multiplicarse.
e Cambios quimicos, como la modificacion del color de las carnes, el enranciamiento de las grasas,

la pérdida de vitaminas sensibles al oxigeno, especialmente la Ay la C.

“No todos los microorganismos son aerobios, hay otros que viven y se multiplican mucho mejor sin
oxigeno y reciben el nombre de anaerobios, por eso en ocasiones se combina el envasado al vacio

con la refrigeracion de los alimentos” (Mufioz, 2015).

Las particularidades de este tipo de envasado se pueden equiparar a las del envasado en atmdésferas
modificadas porgue las transformaciones que puedan darse en la microbiana del alimento son iguales
que las que ocurren cuando estamos envasando con concentracion muy baja de oxigeno en atmoésfera
de diéxido de carbono, ya que a vacio empiezan a trabajar microorganismos que producen didxido
de carbono y ellos mismo van creando una atmdsfera modificada en el espacio vacio. (INGENIERIA
DE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA, 2002)

16



Este método de conservacion de alimentos se efectlia con equipos especiales que hacen el vacio y

sellan automéaticamente el empaque. La inexistencia del oxigeno ocasiona que las bacterias y
microorganismos no se puedan reproducir y retarda cualquier proceso de descomposicion de los
alimentos perecederos. (CASTANO, 2013)

La humedad del aire hace que los alimentos pierdan su textura fresca y causa endurecimiento, como
sucede con el azucar y la sal, por ejemplo. Cuando los alimentos tienen niveles altos de grasa, como
algunos frutos secos, el aire produce sabores rancios. Todo esto, entre otras consideraciones, se logra
con el uso del empaque al vacio. Esta técnica también evita la deshidratacion y mantiene la humedad
natural de los alimentos. (CASTANO, 2013)

El empaque al vacio puede utilizarse para carnes frescas, embutidos, carnes procesadas, pescados,
aves, mariscos, vegetales y comidas preparadas. En el caso de las carnes y los pescados, se mantiene
su dureza y textura, se conservan los sabores y no aparecen las quemaduras que origina el hielo por

no existir contacto directo con los productos. (CASTANO, 2013)

2.6.3.1. Tipos de empacado al vacio.

Los empaques de alimentos desempefian una funcién importante en el proceso productivo. Existen
muchos tipos de materiales que se utilizan para este método, dentro de los materiales usados estan los
clasificados por su naturaleza, (naturales y artificiales), por el tipo de uso que se les da, por la forma
o dimensiones que producen, por sus propiedades fisicas como permeabilidad a los gases y/o vapores,
su resistencia, fragilidad, permeabilidad a la luz y por el tipo de material (metalico, vidrio o plastico),
etcétera. (ARAUJO, 2010)

a. Vacio normal: este tipo de vacio se emplea en productos crudos, marinados o curados. Los
productos si introducen en los envases segun el tipo de producto, se extraen el aire y se cierra esta
por soldadura térmica. El grosor de la bolsa serd de 100 micras cuando el producto no sea
punzante, no tenga espinas ni aristas de 150 micras cuando lo sea. La bolsa queda adherida al
producto. Ejemplo el envasado de los lomos de pescados. (RUMBADO MATIN, 2011)

b. Vacio de productos calientes: “El vacio de este tipo de alimentos es mas corto que el resto de

envases por tener menos presencia de oxigeno” (RUMBADO MATIN, 2011).
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C.

Vacio continuo: este es una posibilidad que ofrecen las méquinas de vacio actual, en este
programa lo que se realiza es un vacio lento posterior a la extraccion inicial. Este tipo es muy
conveniente cuando el producto es muy grande o presenta muchas irregularidades, de esta forma
garantizados la extraccion de un porcentaje de oxigeno superior, alargando de asi la vida del
producto a conservar. (RUMBADO MATIN, 2011)

Vacio compensado o en atmosfera protectora (EAP): Esta técnica consiste simplemente en
sustituir el aire que se encuentra rodeando al producto en el momento del envasado, por un gas o
mezcla de gases (nitrdgeno, oxigeno y dioxido de carbono) especialmente preparada para cada
tipo de alimento, con el fin de prolongar la vida Gtil del producto envasado. Este tipo de envasado
se aplica en productos por ser de fragil consistencia, para evitar este aplastamiento por la presion.
(RUMBADO MATIN, 2011)

NOTA: “el envasado en atmosfera protectora, junto con una correcta manipulacion y aplicacion del

frio, permite incrementar la vida Gtil del pescado fresco 2 o 3 veces con respecto a otros métodos
usados tradicionalmente” (RUMBADO MATIN, 2011, pags. 340-341-342-343).

2.6.3.2. Ventajas del empaque al vacio.

Mas vida Util y proceso de maduracién de la carne: Gracias a esta modalidad de empacado se logra
que la vida til se prolongue a 90 dias (temperaturas entre 0 y 2C.), ademas se obtiene la terneza
o0 la maduracién de la carne a partir de 11 dias produciéndose esta por accién natural de las
enzimas, pudiendo brinda asi una mayor calidad del producto. (CASTANO, 2013)

No existen reducciones del peso como si sucede con los sistemas tradicionales de congelacion
porque, al reversar el proceso, la pérdida de peso es importante. (CASTANO, 2013)

“En el caso de harinas y granos, es que no existe la posibilidad del desarrollo de insectos como el
gorgojo que arruinan los productos” (CASTANO, 2013).

Completa calidad e higiene de la carne: EI empaque al vacio inhibe por completo el desarrollo de
bacterias aerobias, hongos y levaduras, evitdndose la oxidacion del producto manteniéndolo por
mucho tiempo tal como en el momento de envasado; Se evita la contaminacién por manipulacion
y por olores que pasan de un producto a otro. (Mufioz, 2015)

“Sin mermas por deshidratacion: En condiciones 6ptimas la disminucién o merma se produce en
1 por ciento, adicional a esto se conserva del deterioro en la superficie de la carne, ayudando a su

presentacion” (Mufioz, 2015).
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e “Congelacion Frente a esta opcion de congelar el producto, para conservarlo durante mas tiempo,
el empague al vacio le garantiza frescura, jugosidad y maduracién para una vida comercial normal,
por ejemplo de dos meses” (Mufioz, 2015).

¢ Evita la presencia de microorganismo aerobios estrictos, es decir de aquellos que no pueden vivir
sin oxigeno, pero no impide la reproduccién de los gérmenes aerobios facultativos ni de los
anaerobios, como Alteromonas, Clostridios, etc. que aunque se multiplican de forma mas lenta,
son patégenos. (Mufioz, 2015)

e “Preserva la oxidacion de los aromas evitando las reacciones de enranciamiento que producen
olores desagradables” (Mufioz, 2015).

e “Evita cambios en el color de los alimentos que se producen como consecuencia de la reaccién

del oxigeno con los componentes de los alimentos

Impide la destruccion de vitaminas sensibles al oxigeno como la Ay la C” (Mufioz, 2015).

Con el proceso de empaque al vacio las carnes logran conservar sus jugos naturales y continuar su
maduracion para que al ser consumidas sean tiernas y con el sabor que le brindan sus naturales jugos.
Asi un experto en carne puede deleitarse preparando diversas recetas con carne empacada al vacio,
sin preocuparse por tratamientos especiales para ablandarla. (NULLVALUE, 1997)

2.6.3.3. Desventajas del empaque al vacio

El envasado al vacio de alimentos se esta volviendo mas y mas popular ya que la gente compra cada
vez mas grandes cantidades de comida. Con el fin de ahorrar dinero, mucha gente realiza compras en
las tiendas del club, mercados de agricultores o clubes de alimentos donde se puede comprar en
grandes cantidades a precios reducidos. Para reducir el riesgo de estropeo, es necesario que utilices
la comida poco después de comprarla, o necesitaras almacenarla. El envasado al vacio puede ayudar
a almacenar alimentos durante largos periodos de tiempo de forma mas segura y eficiente. Hay

algunas desventajas de este sistema que se deben considerar antes de comprar. (Michael, 2013)
e Costo

La compra de una maquina de envasado al vacio puede ser costosa. El coste inicial de una maquina
puede estar entre U$S 50 y hasta varios cientos de dolares dependiendo de la calidad y el tamafio de
la maquina. Ademas, esta el coste del material de embalaje, que viene en rollos o bolsas. Si bien

puedes ahorrar dinero a largo plazo, debes pensar en el momento en que la usaras. Si tienes espacio
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limitado en el congelador y no compras en cantidad, una maquina de envasado al vacio no seré una

buena inversion. Haz tus calculos antes de gastar el dinero. (Michael, 2013)
e Seguridad

La extraccion de oxigeno del envase es una ventaja principal de envasado al vacio. Algunas bacterias
que causan el deterioro necesitan oxigeno para crecer y reproducirse. Sin oxigeno la comida durara
mucho mas tiempo debido a que las bacterias no pueden "hacer lo suyo". Pero la ventaja de un
ambiente pobre en oxigeno también puede ser una desventaja. Hay muchos tipos de bacterias que
causan enfermedades que prefieren entornos bajos de oxigeno y crecen muy bien en los alimentos
que han sido envasados al vacio. Si sientes que la comida que tienes estd muy limpia y no
contaminada, entonces esto no deberia ser un problema, pero si hay alguna duda acerca de la
seguridad entonces la comida no debe ser envasada al vacio ya que acabarias creando un caldo de
cultivo perfecto para algunas bacterias muy malas como el botulismo. (Michael, 2013)

e Conceptos erréneos

El sellado de los alimentos en envases al vacio no elimina la necesidad de manejarlos adecuadamente.
Los alimentos congelados necesitan ser almacenados en el congelador y ser descongelados en un
modo apropiado para minimizar el crecimiento de bacterias. Ademas, un sello de vacio no es un
proceso de calor que mata a las bacterias asi que si ellos estaban alli cuando comenz6 todavia estaran
alli cuando se abra el paquete. El envasado al vacio no significa automaticamente que los alimentos
sean seguros ni eliminan la necesidad de tomar precauciones. Es necesario ser atento con la seguridad

en los alimentos. (Michael, 2013)

2.7. Vida de anaquel de los peces.

Los pescados y mariscos, al ser extraidos de su medio ambiente, sufren diversas alteraciones como el
dafio fisico y el estrés antes de morir, aunado a esto, la condicion bioldgica, la estructura, la
composicion y los cambios postmortem, hacen de los pescados una materia prima muy diferente las
demés, lo cual a su vez ha limitado su comercializacion y aprovechamiento. Estas especies, al igual

que otras carnes, requieren protegerse contra la contaminacion y contra el proceso de descomposicion
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durante todo el trayecto de comercializacion, hasta llegar al consumidor; de igual manera es
indispensable considerar aquellos requerimientos de calidad y seguridad que satisfagan al mismo.
(GUEVARA, 2010)

La vida de anaquel de estos productos es limitada, ya que factores como un inadecuado control de la
temperatura durante el almacenamiento, los sistemas de la distribucion y de exhibicion impactan
directamente en el decremento de la vida de anaquel. Como una opcion los productos se congelan a
fin de facilitar la distribucion y amortiguar variaciones en las condiciones de almacenamiento,

después los productos se descongelan para su comercializacion al menudeo. (GUEVARA, 2010)

La descomposicién de tejido de pescado se da a través de los efectos combinados de reacciones
quimicas, la actividad de enzimas enddgenas y el crecimiento bacterial. Factores como composicion
quimica, metabolismo y el medio ambiente del habitat influyen en el tiempo de vida Util de estos
productos una vez que son pescados. Una de las caracteristicas importantes es que la flora bacteriana
de la piel y los intestinos esta adaptada a condiciones de baja temperatura, hecho que no sucede en
mamiferos. (GUEVARA, 2010)

El primer estado de descomposicion es dominado por reacciones catabélicas enddgenas, a la par la
flora bacteriana de la cavidad de las tripas, papada y piel se adapta a los cambios ambientales. En
esta etapa la pérdida de frescura es generada por las reacciones autoliticas mediante las cuales se
presenta la pérdida de sabor caracteristico del pesado fresco. (GUEVARA, 2010)

Posteriormente, la aparicion de malos olores, sabores y otros signos de descomposicion se generan
como resultado de la actividad de la flora microbiana de las superficies externas y del intestino, los
cuales utilizan los contribuyentes del tejido solubles en agua. En estados avanzados de
descomposicién, las proteinas son degradadas por proteinasas bacterianas, las cuales concentran

cavidades acuosas de péptidos pequefios y aminoacidos libres. (GUEVARA, 2010)

Los peces de aguas templadas presentan mayor tiempo de vida comestible que los de agua fria. Esto
es debido que en las bajas temperaturas los microorganismos no se desarrollan tan rapido y estas
carnes al ser expuestas a una temperatura ambiente son mas propensas para las bacterias.
(GUEVARA, 2010)

La temperatura influye directamente sobre la velocidad de reacciones quimicas y autoliticas presentes
en pescados, aunado a esto el incremento en la temperatura durante la captura y el procesamiento

puede llegar a ser éptimo para el desarrollo de microorganismos que causan la descomposicién de
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pescados. Ademas el empacado de estos quia, por lo que el descenso en la temperatura serd mas lento.
La velocidad de descomposicion de pescados a 10y 5 °C, es de 4 y 2.5 veces mayor, respectivamente
que a 0 °C. Por debajo de -2 °C mucha de la actividad bacteriana cesa, contrario a esto, gran parte de
la actividad enzimética continta durante el almacenamiento. (GUEVARA, 2010)
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Hipotesis

La tilapia empacada al vacio a temperatura adecuada mantiene las condiciones fisico-quimicas y
microbioldgicas, prologando la vida util.

3.2. Metodologia

3.2.1. Localizacién y temporalizacion

El andlisis de la vida util de la tilapia con empaque al vacio se la realizara en la provincia de
Chimborazo, cantén Riobamba, parroguia San Luis en el centro de acopio Guaslan. La misma que

tendra una duracion de 6 meses del afio presente.
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‘Grafico 1-3: Localizacion
Elaborado por: (Verdezoto, L. 2015)

3.3. Variables

3.3.1. Identificacion de variables

Variable dependiente
e Vida util de la Tilapia
Variable independiente
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e Empacado al vacio
Fisico quimico
Microbiolégico

Organoléptico

3.3.2. Definicion de las variables

¢ Vida util de tilapia

La vida atil de la tilapia es el periodo en el que puede mantenerse en condiciones de almacenamiento
especificadas sin que pierda su seguridad y calidad 6ptimas. La vida atil de un alimento empieza
desde el momento en que se elabora y depende de muchos factores como el proceso de fabricacion,
el tipo de envasado, las condiciones de almacenamiento y los ingredientes.

¢ Empacado al vacio

El empacado al vacio de a tilapia es un método de envasado que consiste en retirar el aire del interior
de un envoltorio con el objeto de extender el periodo de caducidad de un alimento. Esta operacion de
extraccion se realiza mediante una bomba de vacio. Este tipo conserva se realiza sobre ciertos
alimentos como puede ser carnes, pescados y hortalizas y consiste en detener la actividad de las
bacterias aerdbicas incluidas en ellos. Una de las principales ventajas es precisamente la conservacion

de las propiedades organolépticas de los alimentos envasados al vacio.
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3.4. Operacionalizacion.

Tabla 1-3: Variables

VARIABLES INDICADORES CATEGORIA/ESCALA
Dias
Fisico — Quimica P 0 o
Humedad %
Proteina %
Aerobios mesofilos Dias
Microbioldgico Coliformes totales 0 15
E.coli
Calificacion
0 10
Hundidos Brillantes,
Ojos abombados.
Opacas, pardas
Agallas Rojo fuerte
Reseca
Firme y himeda
Caracteristicas Piel
organolépticas Fuerte rancio Agradable
propio de la
Sabor especie
Fuerte y | Olor
desagradable caracteristico
Olor del medio de

donde proviene,

fresco.

Elaborado por: El autor.
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3.5. Métodos, técnicas e instrumentos.

3.5.1. Tipoy disefio de la investigacion

“El marco metodoldgico es el conjunto de procedimientos l6gicos y operacionales implicitos en todo
proceso de investigacion, el objetivo esencial del marco metodoldgico es el que se demuestra a través
de un lenguaje claro y sencillo los métodos e instrumentos que se emplearon, y también el tipo y

disefio de la investigacion.”

El presente proceso investigativo propuesto es de tipo exploratoria ya que el objetivo es analizar el

tiempo de vida util de la tilapia empacado al vacio con sus caracteristicas organolépticas.

3.5.1.1. Tipo de investigacion

La Investigacion Descriptiva se basa a la observacion de los hechos tal como ocurren con la intencién
de describirlos, no busca explicar ni analizar las causas de esos hechos sino presentarlos. De esta
manera la investigacion descriptiva brindara las bases cognoscitivas para los estudios descriptivos o
explicativos. Es de tipo descriptivo ya que se detallaré los pasos para utilizar el método del empacado

al vacio.

Experimental: La investigacion es netamente de Disefio Experimental ya que la variable
independiente serd sometida a la comprobacion para determinar su vida de anaquel ademas de sus
caracteristicas Fisicas y Quimicas, microbiolGgicas, organolépticas del producto con su respectivo

analisis.

3.5.1.2. Disefio de la investigacion.

El presente estudio se elaborara a través de los métodos analiticos, experimentales y descriptivos, ya

que poseen las caracteristicas apropiadas, estos métodos contribuyen a:

e Laobservacion de hechos, fendbmenos y casos en el ambito de conservacion del pescado, en este
caso la tilapia roja.
e El presente estudio no se limita a la simple recoleccién y tabulacién de datos sino que se procura

la interpretacion racional y analisis objetivo de los mismos.
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Se realizaré consultas a varias fuentes bibliograficas como libros técnicos que hagan referencia a la
vida de anaquel de los pescados, conservacion, tipos de empaques e informacion tomada de la web,
y el asesoramiento técnico de los miembros y del director de tesis designados por la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

3.5.2. Métodos

Método analitico.- Se realiz6 un analisis de la varianza a un disefio de experimento factorial
incompleta de tres factores:

e Temperatura: ambiente, refrigerada y congelada

e Empaque: con empaque y sin empaque

e Tiempo: Dias de conservacion de 1 a 15 dias.

El cual obedece al siguiente modelo: Y, = p + a; + 7j + A + &

Donde:

Yijk: es laijk-esima observacion de PH sometida a niveles de refrigeracion (i), tipo de empaque (j) en
el k-esimo dia.

u: es la media general de PH

a;: es el i-esimo efecto de temperatura

7;: es el j-esimo efecto de tipo de empaque

Ax: €s el k-esimo efecto del tiempo

&ijk: €s el error aleatorio

El disefio es factorial incompleto porque no se consideran las interacciones dobles y triples. Ya que
las mismas son usadas para estimar la media cuadrado del error. Por lo tanto, las hip6tesis a contrastar

son las siguientes:

Ho: lamp = Urer = Uecong
VS.

Ha: p; # u;j, para al menosuni,j;i # j

Ho: Hemq = UNo_empq
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VS.

Ha: Hemq F UNo_empq

Ho:py; = y;. parai,j=1,..,15
VS.

Ha: p; # u;, para al menosuni,j;i # j

3.5.3. Técnicas

Se aplicaré fichas de observacién para determinar las caracteristicas organolépticas en el proceso de

deterioro de la tilapia empacada al vacio y sin empacar.

3.5.4. Instrumentos

Fichas de observacion

3.6. Poblacion, muestra o grupo de estudio

El objeto de estudio son 70 kilos de tilapia.

En una poblacion de 280 peces.

m
- e2 (m-1)+1

n
Donde:

n= tamafio de la muestra

m= tamafio de la poblacion

e= error admisible
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3.7. Descripcién de procedimientos

En la figura se muestra el procedimiento que se seguira para poder elaborar el empacado al vacio de

la tilapia.
( \ ( \
SELECCION DE LA PROCESAMIENTO DISCUSION Y
MATERIA PRIMA DE INFORMACION ANALISIS
. J . J
( N\ ( N\ ( \
LIMPIEZA DE DEI\ERF;'\C"T”E'%?T?&';E RESULTADOS DE LA
MATERIA PRIMA ORGANOLEPTICAS INVESTIGACION
L J L J L J
( N\ ( N\
SELECCION DE ELABORACION DE
EMPAQUE EXAMENES
MICROBIOLOGICOS
. J . J
( N\ ( N\
ELABORACION DE
EMPACAR AL VACIO EXAMENES FiSICOS-
QuUiMICOS
. J . J

Gréafico2-3: Descripcion de procedimientos
Elaborado por: El Autor.

3.7.1. Seleccion de la materia prima

e ¢l objeto de estudio es la tilapia ya que es de mayor consumo dentro del pais.

e La materia prima se obtuvo directamente del Centro de Acopio Guaslan,

3.7.2. Limpieza de la materia prima

e lalimpieza de la tilapia se hace primero descamando el pescado, luego extrayendo las visceras

y se procede a un enjuague por agua purificada a presion.
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3.7.3. Seleccion de empaque.

e el material a utilizar es el polimero ya que es de bajo costo y permite lograr mejores

propiedades como sellabilidad, brillantez, resistencia, flexibilidad, y transparencia.

3.7.4. Empacar al vacio

Todo sistema de empacado al vacio debe verificar cuatro factores durante el proceso que son:

e Condiciones altamente higiénicas durante el proceso del producto y durante su empaque.

e Aplicar materiales de alta barrera a gases y a oxigeno, que en condiciones normales de
temperatura y presién puedan garantizar por cada 24 horas 4 a 8cc/metro cuadrado.

o Equipos apropiados que puedan generar un alto vacio equivalente a 10 milibares dentro del
empaque; y que ademdas proporciones un sellado sin degradamiento del material ni marcas
fuertes de la mordaza.

e Frio adecuado y constante de entre 0 y 4 grados centigrados.

3.7.5. Elaboracion de examenes fisicos quimicos

Ph

e La determinacion del PH se demostré por medio de fichas de observacion durante un periodo
de 15 dias.

e Enbase alanorma INEM 183, se utiliz6 el PH-metro calibrado por solucién bufer y se puso en
contacto directo con la piel y la carne del pescado empacado al vacio y sin empacar en la tres
temperaturas en las cuales se conservo, después de cada dato reportado por el PH-metro se
procedio a transcribir los resultados en las fichas de observacién, y se limpié el instrumento con

agua destilada para la siguiente toma.
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Proteina
e Método

Esta Norma Nacional usa el método de referencia Kjeldahl. Para la determinacion del contenido de

nitrégeno de carne y productos carnicos.
e Fundamento

Digestion de la porcién de ensayo con &cido sulfarico concentrado, utilizando sulfato de cobre (1)
como catalizador, para convertir el nitrégeno organico a iones amonio; alcalinizacion, destilacion del
amoniaco liberado en una solucién en exceso de acido bdrico, titulacién con acido clorhidrico para
determinar el amoniaco ligado por el &cido borico, y calculo del contenido de nitrégeno de la muestra

de la cantidad de amoniaco producido.
Humedad

e Meétodo

En base a la norma INEN 1235 y método IDT
e Fundamento

En base a lanorma INEN 1235, se muele y acondiciona la muestra de laboratorio. Se seca una porcion
para analisis a una temperatura entre 130 °C y 133 °C, bajo condiciones que permitan obtener un

resultado comparable al obtenido con el método absoluto.

3.7.6. Elaboracién de exdmenes microbioldgicos

Eschericha coli

Método

Esta norma 1529-8 proporciona un método para para la deteccion y enumeracion de Escherichia coli

presuntiva por las pruebas bioquimicas IMVIC y la técnica del nGmero mas probable.
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e Fundamento

Pruebas INVIC para determinacion de Escherichia coli: la determinacion de Eschericha coli se
realizan mediante la aplicacion de las pruebas bioquimicas INVIC.

Coliformes totales

e Maétodo
Método de ensayo forma tradicional, establece la técnica de recuento de colonias en un medio sélido.
e Fundamento

La técnica del recuento en placa por siembra en profundidad en agar Cristal Violeta-rojo neutro bilis
(V R B) o similar y una temperatura de incubacion de 30 + 1°C para productos refrigerados y 30 £

1°C para productos que se mantienen a temperatura ambiente, por 24 + 2h.

Aerobios Mesofilo

° Método

Esta norma establece el método de ensayo para cuantificar la carga de microorganismos aerobios

mesofilos en una muestra de alimento destinado al consumo humano o animal.

e Fundamento

Se basa en la certeza de que un microorganismo vital presente en una muestra de alimento, al ser
inoculado en un medio nutritivo sélido se reproducira formando una colonia individual visible. Para
que el conteo de las colonias sea posible se hacen diluciones decimales de la suspension inicial de la
muestra y se inocula el medio nutritivo de cultivo. Se incuba el indculo a 30°C por 72 horas y luego
se cuenta el numero de colonias formadas. El conteo sirve para calcular la cantidad de

microorganismos por gramo o por centimetro cubico de alimento.
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3.7.7. Determinacion de caracteristicas organolépticas

La determinacién de las caracteristicas organolépticas se demostr6 por medio de fichas de
observacion realizando la evaluacion sensorial diariamente, durante un periodo de 15 dias. Se tomé
muestras de tres pescados conservados en distintas temperaturas que son refrigeracion, congelacion,
al ambiente, con empaque al vacio y sin empaque; para el proceso de analisis se observé los atributos
fisicos del pescado dentro de los empaques y luego fuera de ellos, para poder reportar los datos

verificados se transcribio directamente en las fichas de observacion.

3.7.8. Procesamiento de informacion

Se obtuvo los resultados de cada uno de los examenes fisicos, quimicos, y microbioldgicos, se
procedié a la tabulacion de las fichas de observacién de las caracteristicas organolépticas e

identificacion por medio de gréaficos estadisticos.

3.7.9. Discusion y analisis

Con los resultados de todos los examenes se evalué y compar6 cada uno de estos y se procedio al

analisis descriptivo para una mayor comprensién de los mismos.

3.7.10. Conclusiones del proceso

Al terminar el proceso de evaluacién de resultados y analisis, se procedera a elaborar las

conclusiones generales en orden cronoldgico.
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3.8. Recursos y presupuestos

3.8.1.

Recursos humanos

Tabla 2-3: Recursos Humanos

CANTIDAD DEMONINACION
1 Investigador
1 Director de Tesis
1 Miembro Tributario

Elaborado por: El Autor

3.8.2. Recursos materiales

Tabla 3-3: Recursos materiales

CANTIDAD | DETALLE A. UNITARIO B. TOTAL
5 Movilizacion $15.00 $ 75,00
300 Impresiones a color $0,10 $ 30,00
Varios Materiales de oficina $ 5,00 $ 5,00
Examenes $ 500,00 $ 500,00
microbioldgicos
1 Maquina selladora $ 80,00 $ 80,00
varios Internet $ 30,00 $ 30,00
1 Céamara fotografica $ 200,00 $ 200,00
1 Flash Memory $ 18,00 $ 18,00
4 Empastados $ 50,00 $ 200,00
1 Imprevistos $ 63,80
TOTAL 1,138,00

Elaborado por: El Autor
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3.9. Cronograma.

No.

ACTIVIDADES

MESES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

seleccion del tema

solicitud al MAGAP

respuesta de aceptacion del MAGAP

elaboracién del anteproyecto

revision bibliografica

revision del tutor

segunda revison del tutor

tercera revision del tutor

aprobacién de anteproyecto

primera revision del Decanato

introduccion, objetivos

aprobacion de anteproyecto en Decanato

marco tedrcio y conceptual

14

revisiéon del tutor

metodologia

revisiéon del tutor

visita Centro de Acopio Guaslan

18

Reconocimiento de maquinaria para empaque al
vacio

19

empacado y toma de muestras

20

analisis de laboratorio

21

analisis de laboratorio

22

analisis de laboratorio

23

resultados

24

interpretacion de resultados

25

conclusidn y recomendacion

26

rectificacion de la informacién

27

presentacion del primer borrador

28

presentacion final del proyecto

29

defensay sustentacion del proyecto
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultados de los exdmenes Fisicos y Quimicos

41.1.1. Ph

PH Interno:

Tablal-4: Ph interno

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Interno

Tipo Il de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido ,6102 16 ,038 2,170 ,022
Interceptacion 3070,640 1 3070,640 174823,879 ,000
EMPAQUE ,018 1 ,018 1,020 ,318
TEMPERATURA ,017 1 ,017 ,994 324
TIEMPO 575 14 ,041 2,337 ,017
Error 755 43 ,018
Total 3072,005 60
Total corregido 1,365 59

a. R al cuadrado = ,447 (R al cuadrado ajustada = ,241)

Elaborado por: Master Alexandra
Fuente: Fichas de Observacion
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PH Externo:

Tabla 2-4: Ph externo

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: externo

Tipo Il de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido ,7862 16 ,049 2,875 ,003
Interceptacion 3058,943 1 3058,943 179033,121 ,000
EMPAQUE ,001 1 ,001 ,085 72
TEMPERATURA ,010 1 ,010 ,591 ,446
TIEMPO J74 14 ,055 3,238 ,002
Error 735 43 ,017
Total 3060,463 60
Total corregido 1,521 59

a. R al cuadrado = ,517 (R al cuadrado ajustada = ,337)

elaborado por: Vifian Alexandra

fuente: Fichas de Observacién

Andlisis: Los resultados fueron los mismos para el para el PH interno y externo; con un 5%
de significancia el tiempo tiene un efecto en el PH promedio tanto interno como externo. Es
decir, el PH promedio cambia en el transcurso de 15 dias. En cuanto a la temperatura sélo
se compard el nivel refrigerado con el nivel congelado, ya que en el nivel ambiente se perdié
informacién a partir del quinto dia. Misma que era importante para establecer si la
temperatura tiene influencia en el PH ya que no se registro diferencia significativa entre los

niveles de temperatura estudiados para los dos PH.
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4.1.1.2. Proteina

e Comparacion de Proteina en 3 temperaturas

Anélisis del porcentaje de proteina de la tilapia empacada al vacio y sin empacar del dia 1,

comparando en 3 temperaturas, Refrigeracidn, congelacion y al ambiente.

21,91 21,91 2191 2191 21,91 2191
18°C Temperatura Ambiente 3-4 °C Temperatura - 18 °C Temperatura
Refrigeracion Congelacién

mDIiA 1-EMPACADA  m DA 1-SIN EMPAQUE

Grafico 1-4: Proteina 3 temperaturas
Fuente: Exdmenes de laboratorio
Elaborado por: El autor

Analisis: En la gréfica se compara el porcentaje de proteina a tres diferentes temperaturas en
donde el porcentaje de proteina se mantiene constante, lo cual nos indica que al conservar la
tilapia por 24 h a estas tres diferentes temperaturas sea empacada o sin empacar la proteina no se

desnaturaliza y la tilapia sigue conservando su valor nutricional.
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e Comparacion de la proteinaen 1 - 15 dias

Anadlisis del porcentaje de proteina de la tilapia congelada empacada al vacio y sin empacar,

comparado entre el dia 1 y dia 15.

21,91 21,91

21,58
I .

EMPACADO SIN EMPAQUE

mDiA1 mDIA 15

Grafico 2-4: Proteina 1-15 dias
Fuente: examenes de laboratorio
Elaborado por: El Autor

Andlisis: Como se observa en la grafica el valor de la proteina disminuye en el dia 15 tanto al ser
empacada al vacio como sin ser empacada ; sin embargo este resultado se ve mas afectado cuando
la tilapia no ha sido empacada al vacio , la razon se debe a que con el paso de los dias los cristales
de hielo formados sobre la tilapia van atrapando agua ligada a la proteina, por ende causa la
desnaturalizacion proteica que trae como consecuencia una disminucion de su valor desde
21.91% a19.64 % ; por el contrario cuando la tilapia ha sido empacada al vacio no existen bolsas
de aire, lo que impide formacidn de cristales de hielo y asi la perdida de la proteina sea minima.
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4.1.1.3. Humedad

e Comparacién de la humedad en 3 temperaturas

Anadlisis del porcentaje de Humedad de la tilapia empacada al vacio y sin empacar del dia 1,

comparando en 3 temperaturas, Refrigeracidn, congelacion y al ambiente.

66,9
66,6
66,1 66,1 66,1 I 66,1

18°C Temperatura Ambiente 3-4 °C Temperatura - 18 °C Temperatura
Refrigeracion Congelacion

EDIA1-EMPACADO mDIA1-SIN EMPAQUE
Grafico 3-4: Humedad 3 temperaturas

Fuente: Examenes de laboratorio
Elaborado por: El Autor

Analisis: En la siguiente grafica se presenta la variacion de humedad en la tilapia a tres diferentes
temperaturas (18 C, 4 C,-18 C) y se observa que la variacién de la humedad es significativa a la
temperatura de 4 Cy -18 C para las tilapias que no han sido empacadas; mientras que el valor se
mantiene constante en el caso de las tilapias que han sido empacadas y cuando la temperatura de
conservacion es de 18 C ,esto es debido a que el empaque al vacio sirve como un escudo protector

que ayuda a evitar posibles alteraciones del producto como es caso del aumento de humedad.
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e Comparacion de la humedad 1 - 15 dias

Anélisis del porcentaje de humedad de la tilapia congelada empacada al vacio y sin empacar,

comparado entre el dia 1 y dia 15.
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67,4
66,4
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Grafico 4-4: Humedad 1-15 dias
Fuente: examenes del laboratorio
Elaborado: El autor

Analisis: En la gréfica se presenta la variacion de la humedad de la tilapia desde el dia 1 al dia
15 tanto empacada al vacio como sin empacar; en donde se observa mayor variacion de humedad
en la tilapia que no ha sido empacada al vacio; la variacion se ve incrementada con el paso de los
dias, obteniéndose una humedad de 68.6 % en el dia 15. En el caso de las tilapias que fueron
previamente empacadas al vacio la variacion es significativa pues s6lo aumenta en un rango de
0.3 %, esto se debe a que al ser empacadas al vacio no existe la presencia de aire y espacios en
donde se lleguen a formar gotas de agua que se condensen y la muestra gane humedad.
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4.1.2. Resultados de los exdmenes Microbiologicos

4.1.2.1. Coliformes totales

COMPARACION DE COLIFORMES TOTALES EN TRES TEMPERATURAS.

Anélisis de los Coliformes Totales presentes en la tilapia empacada al vacio y sin empacar del dia

1, comparando en 3 temperaturas, Refrigeracion, congelacién y al ambiente.
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m DA 1-EMPACADO  m DIiA 1-SIN EMPAQUE

Gréfico 5-4: Coliformes T. 3 temperaturas

Fuente: examenes del laboratorio

Elaborado: El autor

Andlisis: En la gréfica se compara el crecimiento de CT (Coliformes Totales) en la tilapia a tres
diferentes temperaturas (18 C, 4 C,-18 C) cuando ha sido empacada al vacio y cuando no se ha
realizado este proceso y se observa que el crecimiento de CT es mayor cuando no ha sido
empacada y se ha conservado a una temperatura de 18 C. A la temperatura de 4 C sin empaque
el desarrollo de CT es significativo y a temperatura de congelacion el valor se mantiene inhibiendo

el crecimiento de estos microorganismos.
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COMPARACION DE COLIFORMES TOTALES EN 15 DIAS

Anadlisis de Coliformes totales presentes en la tilapia congelada empacada al vacio y sin

empacar, comparada entre el dia 1 y dia 15.
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I 850 l I
EMPACADO SIN EMPAQUE

EDiA1 mDIA 15

Grafico 6-4: Coliformes T 1-15 dias
Fuente: examenes del laboratorio
Elaborado: El autor

Andlisis: En la siguiente grafica se observa que el crecimiento de CT desde el dia 1 hasta el dia

15 se mantiene constante en un valor de 1000 UFC/g cuando la tilapia se ha congelado sin ser

empacada, esto se debe a que a -18 C se inactivan dichas bacterias y por ende no existe desarrollo

; N0 sucede asi cuando se ha realizado previamente este proceso pues su valor tiende a disminuir

, esto se debe a que el proceso de empacado impide totalmente el crecimiento de Coliformes

totales e incluso causan su muerte ya que se crea una atmdsfera sin oxigeno.

44



4.1.2.2. Eschericha coli

COMPARACION DE LA ESCHERICHA COLI EN TRES TEMPERATURAS.

Anélisis de los Eschericha Coli presentes en la tilapia empacada al vacio y sin empacar del dia
1, comparando en 3 temperaturas, Refrigeracion, congelacién y al ambiente.

994
661
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18°C Temperatura Ambiente 3-4 °C Temperatura - 18 °C Temperatura
Refrigeracién Congelacién

W DIA 1-EMPACADO  m DIA 1-SIN EMPAQUE
Gréfico 7-4: E. Coli 3 temperaturas
Fuente: examenes del laboratorio
Elaborado: El autor
Andlisis: En la grafica se compara el crecimiento de E. coli a tres diferentes temperaturas (18°
C, 4°Cy -18 C) tanto empacadas al vacio y sin empacar. Las tilapias que fueron empacadas al
vacio no se vieron afectadas por el crecimiento de E. coli mas bien el valor de 560 UFC /g se
mantiene constante a las 3 diferentes temperaturas, esto se debe a que la ausencia de oxigeno

generado por el empaque al vacio inhibe por completo el crecimiento de esta bacteria en el dia 1.

En las tilapias que no fueron empacadas existio el crecimiento de E. coli especialmente a la
temperatura de 18°C, puesto que el desarrollo de estas bacterias es adecuado a dichas
temperaturas; no sucedi6 asi cuando la tilapia fue sometida a temperaturas muy bajas como los -
18 C ya que la congelacion inhibe el crecimiento de estos patdgenos; en cuanto a la temperatura

de 4 C el crecimiento de EC es significativo.
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COMPARACION DE LA ESCHERICHA COLI EN 15 DIAS

Andlisis de Eschericha Coli presente en la tilapia congelada empacada al vacio y sin empacar,

comparada entre el dia 1 y dia 15.
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I | I I

EMPACADO SIN EMPAQUE

EDIA1 mDIiA15

Gréfico 8-4: E. Coli 1-15 dias

Fuente: examenes del laboratorio

Elaborado: El autor

Andlisis: En esta grafica se muestra el crecimiento de E. coli en la tilapia que fue empaca al
vacio y la que no fue empacada en los dias 1 y dias 15. La grafica indica que cuando la tilapia
fue empacada y congelada a -18 C se obtiene resultados favorables, pues se impide el desarrollo
de estas bacterias patogenas; llegando incluso a disminuir su valor desde 560 UFC/g a 485 UFC/g
debido a que la ausencia de oxigeno y las bajas temperaturas hace que pierda su condicién de
reproduccion y cause su muerte. En el caso de la tilapia que no fue empacada el valor de 560
UFC/ g de EC se mantiene constante, debido a que congelacién impide que las bacterias se

sigan desarrollando mas no causa su destruccion.
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4.1.2.3. Aerobios mesoéfilos

COMPARACION DE AEROBIOS MESOFILOS EN TRES TEMPERATURAS

Anélisis de los Aerobios Mesofilos presentes en la tilapia empacada al vacio y sin empacar del
dia 1, comparando en 3 temperaturas, Refrigeracion, congelacién y al ambiente.

1700
1200 l 1200 1200 1200 1200
18°C Temperatura Ambiente 3-4 °C Temperatura - 18 °C Temperatura

Refrigeracién Congelacién

mDIA 1- EMPACADO  m DIA1 - SIN EMPAQUE
Gréfico 9-4: Aerobios M. 3 temperaturas
Fuente: examenes del laboratorio
Elaborado: El autor
Analisis: La gréafica b presenta el desarrollo de A.M.(Aerobios Mesofilos) en la tilapia cuando se
conservo a tres diferentes temperaturas por 24 h tanto empacados como sin empacar ; en donde
se observa que el desarrollo de estas bacterias se impidi6 al empacar las tilapias pues su se
mantiene constante en 1200 ufc /g ; en el caso de las tilapias que no fueron empacados solo se
desarrollaron a la temperatura ambiente y temperaturas bajas el valor se mantiene constante pues

estos microrganismos se desarrolla a partir de una temperatura de 15 c.
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COMPARACION DE AEROBIOS MESOFILO EN 15 DIAS

Anadlisis de Aerobios Mesofilo presente en la tilapia congelada empacada al vacio y sin empacar,

comparada entre el dia 1 y dia 15.
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EMPACADO SIN EMPAQUE

EDiA1 mDIA 15

Gréfico 10-4: Aerobios M. 1-15 dias

Fuente: examenes del laboratorio

Elaborado: El autor

Andlisis: En esta grafica se observa el desarrollo de aerobios Mesofilo en la tilapia tanto las
fueron empacadas al vacio como las que no fueron empacas en los dia 1 y 15. El valor de estos
microrganismos cuando las tilapias no fueron empacadas se mantiene constante ya que ellos no
logran desarrollarse a temperaturas muy bajas y en el caso de las tilapias empacadas al vacio el
valor de aerobios Mesdfilo disminuye desde 1200 a 750 ya que este proceso destruye estos

microorganismos.
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4.1.3. Resultados de las Caracteristicas organolépticas

4.1.3.1. Ojos

Anadlisis del deterioro de los ojos de la tilapia empacada al vacio y sin empacar, durante 15 dias
en tres temperaturas diferentes.
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Grafico 11-4: Deterioro de o0jos (E)

Fuente: Fichas de Observacion.
Elaborado por: EI Autor
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Grafico 12-4: Deterioro de ojos (SE)

Fuente: Fichas de Observacion.

Elaborado por: El Autor
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Andlisis: Cuando el pescado esta fresco el ojo se ve lleno y prominente mostrando la pupila negra
y la cérnea transparente, sea en la condicion que fuere conservado el pescado, esa apariencia es
breve. En la generalidad de los casos a las 24 horas comienza la opalescencia de la cornea y
comunmente a las 48 horas se nota ya el hundimiento del ojo, este cambio sigue gradualmente y
a los 3, 4 dias se tornan grises y hundidos.

El método de conservacion por empacado al vacio mantiene mas tiempo las caracteristicas
organolépticas del mismo por lo tanto se puede evidenciar que a los 15 dias aun sus atributos no
estan totalmente deteriorados cuando se mantienen a bajas temperaturas y sobre todo porque éste
método extrae todo el oxigeno posible que hace menor la contaminacion, pero en la temperatura
ambiente no se puede conservar por mas tiempo ya que las bacterias se proliferan mas rapido por
su alto contenido de agua, en temperaturas entre 5 a 60 grados centigrados que es la zona de

peligro para los alimentos.

Como se nota en el segundo gréafico, en bajas temperaturas el pescado se puede conservar mas
tiempo a pesar de que sus caracteristicas se van deteriorando, pero en temperatura ambiente a

partir del quinto dia su proceso de putrefaccion es evidente.
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4.1.3.2. Agallas
Anélisis del deterioro de las agallas de la tilapia empacada al vacio y sin empacar, durante 15
dias en tres temperaturas diferentes.
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Grafico 13-4: Deterioro de agallas (E)

Fuente: Fichas de observacion

Elaborado por: El Autor.
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Gréfico 14-4: Deterioro de agallas (SE)

Fuente: Fichas de Observacion

Elaborado por: El autor.

Andlisis: En el pescado fresco el color de las branquias es reconocido como rojo brillante aunque
en muchos pescados de color natural aparece como rojo oscuro incluso pdrpura. Al cabo de 24-
36 horas las branquias empiezan su rojez y gradualmente se vuelven grises, pegajosas, incluso
amarillentas y mucosidad lechosa. EI empacado permite que las bacterias no se desarrollen tan
rapido y sobre todo las temperaturas bajas ayudan también a detener la proliferacion de las
bacterias y mantiene sus caracteristicas organolépticas, sin embargo cuando se mantiene al
ambiente el empacado detiene la contaminacion por la falta de oxigeno del mismo pero la

temperatura del ambiente es inevitable.
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4.1.3.3. Piel

Anadlisis del deterioro de la piel de la tilapia empacada al vacio y sin empacar, durante 15 dias
en tres temperaturas diferentes.

12
10
:5 8 N
(&}
S 6
IS
S 4
[a W
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dias
e=@==3-4 °C refrigeracion ==@==-18 °C congelacion 18°C Ambiente

Gréfico 15-4: Deterioro de piel (E)

Fuente: Fichas de Observacion
Elaborado Por: EI Autor
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Grafico 16-4: Deterioro de piel (SE)

Fuente: Fichas de Observacion

Elaborado por: El Autor.

Anadlisis: En los productos envasados al vacio es donde se aprecia una menor disminucion del
tiempo de vida del producto, de forma que de 6 dias disminuye hasta los 4. Para el resto, la
disminucién es mas evidente, con periodos que pueden oscilar desde menos de un dia hasta los 3
dias. Como puede apreciarse, estos datos indican que tanto la temperatura como el tipo de
envasado influirdn mucho en la vida comercial.
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La piel del pescado fresco en los primeros dias al ambiente y en refrigeracion es resbaladiza,
suave, brillante, y limpia, se separa de la carne con dificultad. Las escamas deben ser abundantes
y dificiles de retirar en algunas especies; en otras de escamas flojas se quitan con facilidad. Pero
cuando pasan més de los 5 dias su piel y carne se vuelve blanda y flacida, facilmente desprendible
de las espinas. Se marcan las impresiones digitales al presionar, desapareciendo tanto mas
lentamente cuanto mayor es la alteracion. Sangre bajo la espina dorsal de color pardo a chocolate
y al ambiente se vuelve totalmente suave que al tocarlo se desmenuza con facilidad. En
congelacién degrada sus caracteristicas con menos velocidad y no pierde forma y se mantiene

apta para el consumo.

El pescado empacado al vacio se deteriora a menos velocidad que el pescado sin empaque ya que
el empaquetado le permite mantener su estructura fisica y la humedad no interfiere muy réapido,
en cambio en los pescados sin empaque por la falta del mismo comienzan a expulsar liquidos y

esta ayuda a su putrefaccion.
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4.1.3.4. Sabor

Anélisis del deterioro del sabor de la tilapia empacada al vacio y sin empacar, durante 15 dias

en tres temperaturas diferentes
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Grafico 17-4: Deterioro de sabor (E)

Fuente: Fichas de Observacion
Elaborado Por: EI Autor
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Gréfico 18-4: Deterioro de sabor (SE)

Fuente: Fichas de Observacion

Elaborado por: EI Autor

Anadlisis: el sabor del pescado se determina por el olfato, por la conexion de las papilas gustativas
y el olfato del ser humano. El sabor del pescado fresco es caracteristico del mismo si proviene de
agua dulce o salada, pero cuando empieza su deterioro su olor se vuelve fuerte y por ende su sabor
también y su piel se despedaza con facilidad. Al estar empacado al vacio y en congelacion el
pescado se mantiene en buenas condiciones, en refrigeracion se mantiene por periodo més corto
de tiempo, pero en temperatura ambiente el pescado no dura mas de 5 a 6 dias y esas

caracteristicas son méas bajas en el pescado sin empaque.
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4.1.3.5. Olor

Anélisis del deterioro del olor de la tilapia empacada al vacio y sin empacar, durante 15 dias en

tres temperaturas diferentes
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Grafico 19-4: Deterioro de olor (E)

Fuente: Fichas de Observacion
Elaborado por: El Autor.
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Grafico 20-4: Deterioro de olor (SE)

Fuente: Fichas de Observacion
Elaborado por: El Autor

Anadlisis: El pescado fresco huele a humedad limpia, a mar, o a agua dulce, segun la clase. El olor
es importante ya que este debe ser agradable y no penetrante. Con el paso de los dias el pescado
empacado al vacio en refrigeracion y congelacion se mantienen por mas tiempo y en mejores
condiciones para el consumo, pero a partir de los 7 dias sus atributos empiezan a bajar
gradualmente. Cuando el pescado esta en mal estado se percibe primero un olor especial, fuerte,
rancio y finalmente un olor patrido que es inconfundible, esto es lo que pasa con el pescado a
temperatura ambiente a partir del 4 dia ya sea en empaque o sin empaque.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

5.1. Estudio de mercado

El presente estudio de mercado tiene como objetivo determinar la demanda insatisfecha para la

correcta comercializacion del filete de tilapia roja, marinada y empacada al vacio.

5.1.1. Oferta

Para establecer el nimero de ofertantes, se determiné las entidades que comercializan la tilapia
en cualquier presentacion. Para el calculo de la oferta se tomo en cuenta los datos del registro de
MAGAP RIOBAMBA, de los cuales 15032.00 Kilogramos estd siendo atendidos por las

empresas productoras y comercializaciones de tilapia roja.

Tabla 1-5: Oferta proyectada

ANOS oferta nacional y local

P 2015 =167,00% 15.032 Kg.
P 2016 =167,00% 15.246 Kg.
P 2017 =167,00% 15.462 Kg.
P 2018 =167,00% 15.682 Kg.
P 2019 =|67,00% 15.905 Kg.
P 2020 =167,00% 16.131 Kg.
P 2021 = | 67,00% 16.360 Kg.

Elaborado por: El autor
Fuente: Estudio de mercado
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5.1.2. Demanda.

En base a los estudios realizados por medio de encuestas se determiné la demanda en la Ciudad

de Riobamba.

Para el calculo de la demanda se estratific a la poblacién econdmicamente activa (considerando
gue desde los 15 afios es la edad que comienzan a trabajar), también se considerd a la poblacion
Urbana y Rural donde se tomé como referencia a la poblacién urbana y por Gltimo se tomé en
consideracion a la poblacion por NPI donde se ha tomado como referencia a las personas no
pobres, la misma que es de 25142 habitantes. Se pudo determinar que la frecuencia de compra es

mensual, ademas la cantidad es de un Kilo y que los 82% de la poblacion encuestada consume

frecuentemente tilapia roja.

Tabla 2-5: Demanda 1

Poblacion objeto de estudio. | 25142
Frecuencia de compra. 82%
Poblacion demandante. 3364

Elaborado por: El autor
Fuente: Estudio de mercado
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5.1.3. Demanda insatisfecha.

“Se entiende por demanda insatisfecha a la carencia o escasez objetiva de un bien o servicio, la

misma que es cuantificada a través de indicadores especificos es lo que constituye déficit”.

Tabla 3-5: Demanda insatisfecha

cons
Consu Consumo
- -7 umo -
N Poblaci | mo de | Poblacién total de | oferta nacional y Demanda
ANOS ) o o mens o )
on tilapia objetivo | Tilapia local Insatisfecha
ua
Roja ) Roja
Kilos
P 2243 22.43|Kg| 67,00 | 15.03 | Kg | 33,00 | 4.96 | Kg
=| 27.362 | 82,00% hab. | 1,00
2015 7 7 % 2 % 1
P 2275 22.75|Kg| 67,00 | 15.24 | Kg | 33,00 | 5.03 | Kg
=| 27.750 | 82,00% hab. | 1,00
2016 5 5 % 6 % 1
P 2307 23.07 | Kg| 67,00 | 15.46 | Kg | 33,00 | 5.10 | Kg
=| 28.144 | 82,00% hab. | 1,00
2017 8 8 % 2 % 3
P 2340 23.40 | Kg| 67,00 | 15.68 | Kg | 33,00 | 5.17 | Kg
=| 28.544 | 82,00% hab. | 1,00
2018 6 6 % 2 % 5
P 2373 23.73| Kg| 67,00 | 15.90 | Kg | 33,00 | 5.24 | Kg
=| 28.949 | 82,00% hab. | 1,00
2019 8 8 % 5 % 9
P 2407 24.07 |Kg| 67,00 | 16.13 | Kg | 33,00 | 5.32 [ Kg
=| 29.360 | 82,00% hab. | 1,00
2020 5 5 % 1 % 3
P 2441 2441 Kg| 67,00 | 16.36 | Kg | 33,00 | 5.39 [ Kg
=| 29.777 | 82,00% hab. | 1,00
2021 7 7 % 0 % 9

Fuente: Estudio de mercado

Elaborado por: El autor
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5.2. Plan de marketing mix

5.2.1. Producto

Las caracteristicas principales de este producto se destacan por su marca, calidad, exclusividad,
correcto manejo de BPM (Buenas Précticas de Manufactura), y adecuado empacado al vacio, que

destacan al mismo entre otros productos.

Tilapia fish es una nueva propuesta gastrondémica para optimizar el tiempo del consumidor al
preparar sus alimentos, este nuevo producto tiene una variedad de presentaciones ya que se puede
combinar con un sin nimero de hierbas y sustancias aromaticas que realzan su sabor, dando un

giro diferente al consumo y preparacién del pescado.

Los productos de pescados y mariscos que se encuentran en los supermercados demandan de méas
tiempo al momento de su preparacién ya que no vienen previamente sazonados o listos para el

consumo, por lo cual Tilapia fish ofrece una variedad de maridados para el pescado.

El marinado es una técnica culinaria que sirve para realzar el sabor de los alimentos, por medio
de una serie de hierbas aromaticas, zumos frutales, bebidas alcohdlicas, y sustancias naturales o
guimicas que aporten sabor diferenciado que ademas ayudan a la conservacién del producto a

someter.

Este producto esté fileteado, marinado y listo para la parrilla, es decir que solo hay que sacarlo
del empague, someterlo a cualquier tipo de coccién, y proceder con su consumo. A continuacion
se detallard los diferentes maridajes que se presentard al consumidor, ademés que cada uno de los
empaques seran bajos en sal para evitar problemas de salud en los clientes, cumpliendo también

las respectivas normas del Codex Alimentarius y HACCP, para garantizar seguridad de consumo.
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5.2.1.1. Marinados

e Provenzal
Tomillo
Albahaca
Romero
Orégano
Sal/pimienta

e Algjillo
Ajo
Aj
Sal/pimienta

o finas hierbas
Eneldo
Perejil
Sal/pimienta
Vino blanco

e Ahumado
Madera de capuli, limén o laurel.

Sal/pimienta

e Pasion
Maracuya
Naranja
Sal/pimienta

e Chimichurri
Orégano
Ajo
Pimiento
Cebolla
Albahaca
Limon

Sal/pimienta

Este producto se basa en la norma INEN 183-2012
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5.2.1.2. Marca.

El filete de tilapia al vacio se reconoceré en el mercado con el nombre de “TILAPIA-FISH”, su
eslogan sera: “PESCADO FRESCO AL ALCANCE DE TUS MANOS”, el mismo que busca

posicionarse en el mercado.

TTLAPTA
FISH

Pescado fresco al alcance de tus manos

Graéfico 1-5: Logotipo

Elaborado por: El autor

Este producto incluye logo y eslogan para crear una diferencia entre los demas productos que ya

existen en el mercado, creando asi un impacto en el consumidor y su preferencia.
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5.2.1.3. Flujo grama del proceso de fileteado de la tilapia.

Todo este proceso se hace a 4 grados centigrados para evitar la contaminacion del pescado y

mantener la cadena de frio.

PESCA

TRANSPORTE

CENTRO DE ACOPIO

PESAJE

LIMPIEZA

FILETEADO

PESAJE

MARINADO

EMPACADO

CONGELACION

DISTRIBUCION

Grafico 2-5: Flujo grama de fileteado
Elaborado por: El autor
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5.2.1.4. Empacado al vacio

El empacado al vacio es una técnica de conservacion para los alimentos que permite extraer al
maximo el oxigeno que tiene dentro de un empaque para poder alargar la vida de anaquel de los

productos que se someten y asi minimizar la proliferacion de microorganismos.
Segun la empresa HENKELMAN afirma que:

“El envasado al vacio es una forma efectiva de prolongar la vida Gtil de un producto y protegerlo
contra los elementos externos. Al sacar el aire, también se saca el oxigeno. Asi es como los
microorganismos aerdbicos que se encuentran en los productos alimentarios estropean la comida.
(ORIGINAL HENKELMAN VACUM SISTEM)

El producto de la bolsa de vacio se coloca en la cAmara. El lateral abierto de la bolsa se sitla sobre
la barra de sellado. Cuando la cubierta se cierra, la maquina lleva a cabo de manera automatica el
proceso de vacio. Las fases del proceso al vacio son: aspiracion, inyeccién de gas (opcional),

sellado y aireacion (Soft Air).
Ventajas del empacado al vacio

e Seguridad: obtiene un resultado final constante (siempre exactamente con el mismo
acabado al vacio).

e Facil de usar: sin tener que ajustar continuamente el tiempo.

e Tiempo éptimo de ciclo: la maquina se detiene una vez finalizado el vacio.

e Control con detector de punto de ebullicion (control de liquido)

e Los productos himedos y liquidos alcanzan el punto de ebullicién rapidamente durante

el proceso de vacio.
Ventajas del Control de liquido:

e El producto mantiene la humedad.

e El embalaje y la maquina no se ensucian.

e El aceite de la bomba no pierde calidad.

e Se evita que la bomba se oxide.

e Tiempo optimo de ciclo, ya que el proceso al vacio no requiere mas tiempo del necesario.

e Laebullicion no estropea los productos.”

Para empacar al vacio, primero se obtiene la tilapia del principal productor que es el Centro de

Acopio en Guaslan, se procede a hacer la limpieza y descamado de la tilapia, luego se hace los

63



filetes, se marinan 'y se empaca al vacio, todo este proceso se lo hace en la planta del centro de
acopio manteniendo una cadena de frio, hasta que Illegue al comerciante.

5.2.1.5. Valor nutricional

Tabla 4-5: Valor nutricional del empaque

INFORMACION NUTRICIONAL

100 GRAMOS
HUMEDAD 72,3-76,9 %
PROTEINA 18,4-20,8 %
CENIZA 1,1-1,5 %
GRASA TOTAL 2,2-4,5%
FOSFORO 191-285 mg
CALCIO 15-33 mg
HIERRO 1-3mg

Fuente: (Aide Perea, 2011)
Elaborado por: EI Autor

5.2.2. Precio

Para fijar el precio de venta se debe determinar los costos y gastos que incurre en el productor,

ademas de la cantidad en peso que se va a presentar en cada empaque.

Tabla 5-5: Precio de Venta

Cantidad Costo para la
venta
Tilapia por kilo al mayor 4.00 Kilo
Tilapia marinada 5.00 kilo
Tilapia por kilos al por menor 6.00 Kilo
Tilapia marinada 7.00 kilo

Elaborado por: El Autor.
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5.2.3. Plaza

Para este producto se necesita la materia prima principal que es la tilapia, y se la puede obtener
en el centro de Acopio de Guaslan, por lo tanto los sectores mas cercanos para la comercializacion
son la Provincia de Tungurahua, Bolivar y principalmente Chimborazo, de acuerdo a la
informacion obtenida del estudio de mercado.

En la provincia de Chimborazo no existe comercializacion de filetes de pescado marinados
empacados al vacio, por lo tanto se busca establecer en el mercado riobambefio este nuevo
producto ya que el MAGAP facilita las instalaciones dando paso a los pequefios comerciantes

piscicultores para la obtencion de la tilapia.

Por esta razon la Provincia de Chimborazo es el principal lugar de distribucién, se entregara el
producto a los supermercados como el SUPERMAXI, Ml COMISARIATO, TIA, AHI ES, AKI
y DICOSAVI.

5.2.4. Promocion

Para Kerin, Hartley y Rudelius, “la promocién representa el cuarto elemento en la mezcla de
marketing. El elemento promocional consta de herramientas de comunicacion, entre ellas, la
publicidad, las ventas personales la promocién de ventas, las relaciones publicas y el marketing
directo. La combinacion de una o mas de éstas herramientas de comunicacion recibe el nombre

de mezcla promocional” .

Ahora, cabe mencionar que expertos como Kotler y Keller no utilizan el término promocién para
referirse a ésta herramienta o elemento de la mezcla de marketing, sino que la denominan
“Comunicaciones de Marketing” y la definen como “el medio por el cual una empresa intenta
informar, convencer y recordar, directa o indirectamente, sus productos y marcas al gran publico.
En cierto modo, se podria decir que las comunicaciones de marketing representan la voz de la
marca, y posibilitan el didlogo y la creacion de relaciones con los consumidores”. Para ambos
expertos, las mezcla de comunicaciones de marketing “estd integrada por seis tipos de
comunicaciones principales: Publicidad, Promocion de ventas, Eventos y experiencias,

Relaciones publicas y publicidad, Marketing directo y Venta Personal”

En la ciudad de Riobamba existe un mercado muy amplio para la comercializacion de la tilapia
marinada y empacada al vacio, ademas que hoy en dia la sociedad esta tan ocupada dedicada a

las redes de internet para poderse comunicar e informar de todo lo que suceda a su alrededor por
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lo tanto este medio de comunicacion tan utilizado es el mismo que se utilizara para promocionar

Tilapia fish.

Las redes sociales son el medio méas utilizado por personas de todas las edades, empresas e
instituciones publicas y privadas para fomentar su empresa y por ende sus bienes y/o servicios q

se ofrece en la misma ya que es la manera mas facil de llegar al consumidor.

Tilapia fish creara cuentas en las redes sociales como: Facebook, instagram, twiter, etc. Para darse
a conocer como empresa y exponer su producto a los nuevos y futuros clientes, empezando con
ofertas e incluso ofreciendo muestras gratis de degustacion por medio de impulsadores en los
lugares que se va a comercializar para que el cliente conozca el producto, ademas que brindara

toda la informacidon necesaria para que el cliente se dé cuenta que es un producto de calidad.

Tabla 6-5: Medios publicitarios

Medios de publicidad Creacion la pagina web de la empresa, radio
(anuncios publicitarios en Radio SOL)

Perfil de vendedores El perfil de los vendedores principalmente
seria de personas que tengan las competencias
de amabilidad y buen trato al cliente, la mismo
gue se proveerd un corso de induccion para
capacitarlo en los beneficios y caracteristicas

del producto (Tilapia Roja)

Marketing directo Se lo realizara a través de la creacion de un
sistema de redes sociales Facebook para los

pedidos a domicilio

Elaborado por: El autor
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CONCLUSIONES

En base a los exdmenes Fisicos quimicos en el PH no se registro diferencia en el promedio
al evaluar el factor empague (sin empaque) por lo tanto podemos concluir que un lapso
de 15 dias no es suficiente para registrar diferencias entre estar o no empacado. En cuanto
a la proteina y humedad se determind que empacado y conservado a bajas temperaturas
como es refrigeracién y congelacién no hubo una perdida ni aumento significativo en su
valor nutricional.

En base a los resultados arrojados por los exdmenes microbiol6gicos se pudo concluir
que la tilapia conservada a bajas temperaturas y empacados al vacio inhiben la
proliferacion de los microorganismos, sobre todo de los Aerobios meséfilos ya que no
tiene oxigeno en el ambiente y no se puede multiplicar; la Eschericha coli a pesar de su
resistencia el crecimiento es minimo.

El empaque al vacio es un método de conservacion que permite mantener los atributos
fisicos de la tilapia por medio de su atmosfera modificada que ayudé a sellar las piezas
del producto extrayendo el oxigeno en el interior del empaque, permaneciendo asi el
mismo intacto sin perder sus caracteristicas organolépticas, volviéndose apto para el
consumo en un periodo de 15 dias 0 mas.

El marinado es una técnica culinaria que consiste en colocar un alimento en remojo de
especias aromaticas, vinos, aceites 0 sustancias citricas que permiten ademas, de
proporcionar sabor al producto también ayudan en su conservacion, razén por la cual se

tomé como propuesta alternativa para este proyecto en conjunto del empacado al vacio.

RECOMENDACIONES

Se recomienda dar capacitaciones a los piscicultores, llevar un control adecuado del
cuidado del agua de las piscinas en las cuales cultivan la tilapia para garantizar desde su
crecimiento un producto 6ptimo para la comercializacion.

La tilapia es un producto altamente perecible por lo que se recomienda que en todo su
proceso de produccion, desde su pesca hasta su empacado y comercializacion se
mantenga la cadena de frio en las temperaturas que rigen las normas INEN para garantizar
su calidad.

Se recomienda que en el proceso de produccion de la tilapia se mantenga una correcta
manipulacion de alimentos para evitar la contaminacion, sobre todo en la etapa de
descamado y eviscerado se haga en distintas &reas, ademas tener agua purificada para la

limpieza final del pescado.
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ANEXOS

Fichas de observacién

Anexo N°1

PH-PIEL INTERNA

PH-PIEL EXTERNA

DIA

T° Ambiente

To
Refrigeracion

To

Congelacidon

T° Ambiente

To

Refrigeracion

To

Congelacion

REPLICAS

R1

R2

R3

R1 | R2 | R3

R1

R2

R3

R1

R2

R3

R1

R2

R3

R1

R2

R3

1

OV NGOV AR WIN

[
o

[y
[y

[
N

[
w

[y
S

[
wn




Anexo N°2
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Tabulacion de fichas de Caracteristicas organolépticas

Anexo N°3
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Anexo N°6

Anexo N°5
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Anexo N°8

Anexo N°7
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Anexo N°10

Anexo N°9
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Anexo N°12
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Tabulacion de examenes Bromatoldgicos.

Anexo N°13
e Proteina
SIN
PARAMETROS METODO EMPACADO EMPAQUE
DIA 1 INEN 781 21,91 21,91
DIA 15 INEN 781 21,58 19,64
18°C 3-4°C -18°C
PARAMETROS METODO |Temperatura | Temperatura | Temperatura
Ambiente |Refrigeracion| Congelacion
DIA 1-EMPACADA INEN 781 21,91 21,91 21,91
DIA 1-SIN EMPAQUE INEN 781 21,91 21,91 21,91
Anexo N°14
e Humedad
SIN
PARAMETROS METODO EMPACADO EMPAQUE
DIA 1 INEN 1235 66,1 67,4
DIA 15 INEN 1235 66,4 68,6
18°C 3-4°C -18°C
PARAMETROS METODO | Temperatura | Temperatura | Temperatura
Ambiente |Refrigeracion| Congelacion
DIA 1 - EMPACADO INEN 1235 66,1 66,1 66,1
DIA 1 - SIN EMPAQUE INEN 1235 66,1 66,6 66,9
Anexo N°15
e Coliformes Totales
SIN
PARAMETROS METODO EMPACADO EMPAQUE
DIA 1 INEN 1529-7 1000 1000
DIA 15 INEN 1529-7 850 1000




18°C 3-4°C -18°C
Temperatura | temperatura | Temperatura
PARAMETROS METODO Ambiente | pefrigeracion | Congelacion
DIA 1-EMPACADO INEN 1529-7 1000 1000 1000
DIA 1-SIN EMPAQUE INEN 1529-8 1820 1100 1000
Anexo N°16
e Eschericha Coli.
SIN
PARAMETROS METODO EMPACADO EMPAQUE
DiA1 INEN 1529-8 560 560
DIA 15 INEN 1529-8 445 560
18°C 3-4°C -18°C
Temperatura | Temperatura | Temperatura
PARAMETROS METODO Ambiente | Refrigeracion | Congelacién
DIA 1-EMPACADO INEN 1529-8 560 560 560
DIA 1-SIN EMPAQUE INEN 1529-8 994 661 560
Anexo N°17
e Aerobios Meséfilo
EMPACADO SIN
PARAMETROS METODO EMPAQUE
DIA1 INEN 1529-5 1200 1200
DIiA 15 INEN 1529-5 750 1200
18°C 3-4°C -18°C
Temperatura | Temperatura | Temperatura
PARAMETROS METODO Ambiente | Refrigeracion | Congelacion
DIA 1- EMPACADO INEN 1529-5 1200 1200 1200
DiA1 - SIN EMPAQUE INEN 1529-5 1700 1200 1200




Proceso de toma de muestras de la tilapia
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Examenes de laboratorio

Anexo N°35
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Anexo N°37
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Anexo N°39
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Anexo N°41
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