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RESUMEN: DESARROLLO DE CAVIAR DE LUMPO CONSERVADO A T°
AMBIENTE

El presente estudio tuvo por objetivo desarrollar un caviar de lumpo cuyo
almacenamiento sea a temperatura ambiente, lo cual se llevo a cabo mediante
una pasteurizacién a 69°C y la reduccion de pH a un valor menor a 4,5 para el
control del crecimiento de C.botulinum . El desarrollo de este caviar permite
ampliar los lugares de exhibicion del producto aumentando las ventas y un
ahorro energético para la empresa ya que no se restringe al area de

refrigerados.

Para esta investigacion se realizaron 3 formulaciones a partir de una
preexistente, a la cual se vario la concentracion de: &cido citrico, goma xantan,
sal, glucosa, cantidad de agua y solucion viscosa (mezcla de sal, hidrocoloide,
glucosa, agua y colorantes, antioxidante de romero). Ademas, en algunas

formulaciones se incorporaron antioxidante de romero y goma guar.

Segun los analisis sensoriales, microbiolégicos y fisicoquimicos la formulacion
propuesta para el desarrollo del caviar de lumpo es la #1, la cual obtuvo un pH
de 4,4 + 0,0, un % sal de 4,2 £ 0,0, un % humedad de 71,3 + 0,2 y una aw de
0,959 + 0,002, al inicio del almacenamiento. El tratamiento térmico de ésta
(realizado segun el método de Ball), va dirigido al control/reduccién de L.
monocytogenes teniendo un tiempo de pasteurizado de 50 y 62 min para los
formatos de 50 y 100 g de caviar de lumpo, respectivamente. Dicha
formulacién obtuvo una vida util de 6 meses; dado por el analisis sensorial (a
las formulaciones 2 y 3 no se les realizé vida util debido a que no cumplen con
los requisitos de seguridad). En cuanto a los andlisis fisicoquimicos y
microbiolégicos no alcanzaron sus limites criticos por lo que no fueron

determinantes en la vida atil del producto.

Finalmente se logré desarrollar un caviar de lumpo capaz de mantenerse
almacenado durante minimo 6 meses (se puede aumentar la vida Util

instaurando la etapa de drenado al vacio) bajo temperatura ambiente.



ABSTRACT: DEVELOPMENT OF CAVIAR DE LUMPO STORED AT ROOM
TEMPERATURE

The objective of this study is to develop a lumpfish caviar that can be stored at
room temperature, it was pasteurized at 69 °C and it reduced pH to a value less
than 4,5 for the control of growth C.botulinum. This will allow us to extend the
places of exhibition of the product, increasing sales and energy saving for the
enterprise because it will not be restricted to refrigeration area. The
development of this caviar allow to extend the sites of exhibition, of it's way to
increase sales and energy savings for the company becouse it's not restricting

to the area of refrigeration.

For this investigation three formulations were developed based on a previous
one, to which we changed the concentration of: citric acid, xanthan, gum, salt,
glucose, water and viscous solution (mixture of salt, hydrocolloid, glucose,
water and coloring, rosemary antioxidant). Moreover, in some of the

formulations rosemary antioxidant and gum guar were incorporated.

According to sensory, microbiological and physicochemical analysis the
formulation proposed for the development of lumpfish caviar is the #1, this
formulation obtained a pH of 4,4 £ 0,0, a % salt of 4,2 = 0,0, a % moisture of
71,3 + 0,2 and a, of 0,959 = 0,002, at the beginning of storage. The heat
treatment of this formulation (made by the Ball’'s method) is directed to the
control/reduction of L. monocytogenes, which having a time pasteurized of 50
and 62 min for the formats of 50 and 100 g of lumpfish caviar, respectively. This
formulation had 6 months of lifetime, this result was given by the sensory
analysis (it was not realiced the lifetime to the formulations 2 and 3 because
they do not meet safety requirements). For chemical and microbiological
analysis did not reach their critical limits then they were not decisive in the

lifetime of the product.

Finally, a lumpfish caviar was developed it was reached to development a able
to stay in storage for at least 6 months (you can extend the lifetime drained the

vacuum) under room temperature.



1. INTRODUCCION

South Wind es una empresa chilena creada en 1994 por dos profesionales
visionarias del area alimenticia y comercial. Desde ese momento su misién ha
sido elaborar y exportar productos del mar con un alto valor agregado y un
enfoque muy especial a los productos derivados del cultivo del salmén. Esto
hace que puedan competir en el mercado nacional y también en el exterior
(Auda, 2011).

Asi nace el primer producto, caviar de salmon, un producto Premium elaborado
a partir de ovas de salmon del Atlantico. Aflos mas tarde, ya con una planta de
procesos establecida, South Wind desarrolla una amplia gama de productos
gourmet que se distinguen por su calidad y uso Optimo de materias primas

llegando a elaborar productos exclusivos (Auda, 2011).

Dentro de estos productos gourmet, se destaca el caviar de lumpo, el cual tiene
una gran demanda a nivel latinoamericano, dado las ventajas que tiene en su

exportacion al ser de un pais del mismo continente (Auda, 2011).

Por este motivo nace la idea del Caviar de Lumpo almacenado a temperatura
ambiente, como un producto alternativo al caviar refrigerado, el cual busca
satisfacer las necesidades tanto del cliente como de la empresa. Esto permitiria
por una parte, ampliar los lugares de exhibicién del producto aumentando las
ventas y por otra, permitiria un ahorro energético al no estar restringido al area

de refrigerados.



2. MARCO TEORICO
2. Caviar

Caviar es definido como un producto elaborado solamente de huevos de
esturion. Productos provenientes de otras especies de peces tienen que ser
llamados “imitacion de caviar” o incluir el nombre del pez después de la palabra
caviar en el etiquetado, tales como “caviar de lumpo” y “caviar de capelin”. Es
posible producir imitacion de caviar a partir de todas las especies de peces que
son capturados en la temporada de desove (Johannesson, 2006).
El caviar también se define como huevos de esturion preservados con sal. Se
preparan mediante la eliminacion de las masas de huevos desde el pescado
fresco, pasando esta masa con cuidado a través de una pantalla de malla fina
para separar los huevos y retirar pedazos extrafios de tejido y grasa. Al mismo
tiempo, se agrega entre un 4% a 6 % de sal para conservar los huevos y
realzar el sabor. La mayoria del caviar se produce en Rusia e Iran, a partir del
pez capturado en el Mar Caspio, el Mar Negro y el Mar de Azov (Johannesson,
20006).
Por otro lado, imitacion o sucedaneos de caviar estan definidos como: Los
huevos que vienen de un pez que no sea el esturion, y se clasifican como un
sustituto del caviar, como por ejemplo los huevos de lumpo, pez blanco y
salmon.
Aunque el término "caviar" puede aparecer en la factura comercial, y la lista de
precios del importador puede mostrar la mercancia bajo el titulo de caviar, para
fines de clasificacion en la aduana, no es caviar, sino mas bien, un sustituto del
caviar. Se debe poner atencion en dar el nombre de los peces que se
especifican en la factura (Johannesson, 2006).

2.2 Caviar de Lumpo
El caviar de lumpo originalmente fue una imitacion del caviar, porque los
huevos son de tamano similar al de esturion y son tefidos de negros. Este se
ha convertido en un producto que se ha ganado su derecho propio, ya que se
comercializan anualmente entre 3000 a 4000 toneladas, mayormente tefidos

de negro, pero también de rojo (Johannesson, 2006).



2.2.1 Lumpo (Cyclopterus lumpus)

Pez de aspecto inconfundible, que llega a los 60 cm de longitud. El cuerpo es
grande, compacto, carece de escamas y tiene tres filas longitudinales de
tubérculos 6seos a cada lado. Abertura branquial amplia. Primera aleta dorsal
con 5-9 radios espinosos y la segunda con 9-11 blandos; a medida que el pez
crece, la primera dorsal es englobada por el cuerpo, quedando una especie de
cresta en la parte superior del cuerpo. Aleta anal con 9-11 radios blandos y las
pélvicas modificadas para formar una ventosa. Color gris azulado y juveniles
verdosos; en época nupcial el macho tiene la zona ventral anaranjada y la
hembra azulada (Menéndez, 2011)

A la edad de 5-6 afos, el lumpo es sexualmente maduro. La hembra es mas
grande que el macho, alcanzando una longitud de 34-40 cm, mientras que el
macho es de 25 - 30 cm de longitud. El lumpo hembra mas grande registrada
en aguas de Islandia fue de 62 cm, pesaba 9,6 kg y llevaba casi 4 kg de
huevas. El lumpo entra en las aguas poco profundas cerca de la costa para
desovar, pero se encuentran en mar abierto antes y después del desove (ver
fig. 1) (Johannesson, 2006).

Lumpfish
{Cyelopterus lumpus)

Fig. 1: Lumpo (Cyclopterus lumpus)

2.2.2 Cosecha



Los lumpos son cosechados por las redes de enmalle que se colocan en la
migracion de los peces de la zona de desove. Los machos mas pequefios a
menudo pasan a través de la malla grande. Debido a su peculiar morfologia los
peces no estan muy enredados, por lo que los pescadores deben tirar las redes
con cuidado para no perder la captura. La profundidad de pesca varia y puede
superar los 50 m (Sternin y Doré, 1992).

Las redes son ancladas y revisadas por lo menos cada dos dias. El pescado
atrapado usualmente esta vivo, lo cual es de suma importancia ya que los
ovarios de peces muertos no se utilizan. Las huevas constituyen entre el 15% y
el 30% del total del peso corporal del pescado, que oscila entre 2y 7 kg (4,5 y
15,4 Ib). (Sternin y Doré, 1992).

223 Huevos de lumpo

En los dos ovarios de cada pez, los huevos son protegidos por una envoltura
de membrana epitelial, en el que los huevos estan incrustados en el tejido
conectivo. Cuando los huevos son separados desde los ovarios pasando a

través de un tamiz, el epitelio y el tejido conectivo se rompe (Basby, 1997).

Los huevos de lumpo, estan rodeados por una suave capa (membrada de
huevo de doble capa llamada corion o corteza, de un diametro entre 45 — 63
gm). La membrana es permeada por canales de poros finos y ligeramente
engrosada en un punto para formar el micrépilo, que comienza a usarse
durante la fertilizacion. El interior de la capa de la yema forma la mayor parte
del huevo, y esta rodeada de una delgada capa de citoplasma (periblasto). Los
huevos contienen un gran numero de globulos de grasa. La yema llena por
completo el espacio disponible, y contiene los nutrientes para el desarrollo de la
larva. Los huevos son esféricos, y el tamafio ha sido informado en el rango de
2,2 — 2,6 mm de diametro (Basby, 1997).

224 Materias primas

2.2.4.1 Huevos de lumpo



Los huevos de lumpo tradicionalmente son salados en exceso, inmediatamente
después de que los peces son traidos a tierra. Envasados en barriles, este
producto se conserva durante un aifo o mas. Los huevos salados son
procesados a caviar en el lugar cerca de su comercializacion (Sternin y Doré,
1992).

2.2.4.2 Sal de mesa

Es la substancia mas utilizada de entre todos los aditivos alimentarios; sin
embargo, su gran tradiciéon en el procesado de los alimentos, incluyendo el
realizado a nivel doméstico, hace que no se le considere legalmente como
aditivo y que, salvo casos excepcionales, no se limite su uso. No obstante,
ademas de condimento es un conservante eficaz en la mantequilla, margarina,
quesos Yy derivados del pescado (Andénimo 1, 2010).
2.2.4.3 Acido citrico

Se encuentra en estado natural en limones y otros zumos citricos.
Actua como supresor del pardeamiento de frutas y hortalizas y como agente
sinérgico de los antioxidantes. También se lo utiliza como estabilizador de la
acidez de las sustancias alimenticias, secuestrante y saborizante. Se le utiliza
en caramelos, zumos de fruta, helados, mermeladas, jaleas, conservas de
hortalizas, salsas en lata, galletas, productos de panaderia y confiteria,

productos lacteos etc. Dosis: 0.3 - 4 % (Anénimo 2, 2011).

2.2.4.4 Goma guar

La goma guar es una goma natural que se usa como agente espesante y se
obtiene de la leguminosa Cyamopsis tetragonoloba, una planta originaria de la
India (Cyamopsis tetragonolobus), cultivado actualmente también en Estados
Unidos.

Produce soluciones muy viscosas, es capaz de hidratarse en agua fria y no se
ve afectada por la presencia de sales. Se emplea en productos que deben
someterse a tratamientos de esterilizacion a alta temperatura y en otros
derivados lacteos. También como estabilizante en suspensiones y espumas.
No se conocen efectos adversos en su utilizacion como aditivo (Anénimo 3,
2009).



2.2.4.5 Goma xantan

La goma xantan es un exopolisacarido producido por la bacteria
Xanthomonas camprestris en un proceso de fermentacion, la cual se
incorpora a los alimentos para controlar la reologia del producto final. El
polimero produce un gran efecto sobre propiedades como la textura,
liberacion de aroma y apariencia, que contribuyen a la aceptabilidad del
producto para su consumo. Por su caracter pseudoplastico en solucion, la
goma xantan tiene una sensacion menos gomosa en la boca que las gomas

con comportamiento newtoniano (Bedri, 2011).

Su comportamiento como antioxidante es mayor que el de otros polisacaridos
debido a su gran capacidad de unirse a metales y su comportamiento viscoso
(Andnimo 4, 2010).

La goma xantana frecuentemente se mezcla con la goma guar porque la
viscosidad de la combinacién es mayor a la de las gomas usadas solas (Bedri,
2011).

2.2.4.6 Glucosa liquida

Es uno de los monosacaridos que, junto con la fructosa, forma parte del azucar
comun y es el gran alimento de las células. Todas las frutas naturales tienen
cierta cantidad de glucosa (a menudo mezcladas con fructosa), que puede ser
extraida y concentrada para obtener un azucar alternativo (especialmente de la
uva o de la miel y algunos vegetales). Pero a nivel industrial, tanto la glucosa
liquida (jarabe de glucosa) como la glucosa en polvo (comunmente llamada
dextrosa) se obtienen a partir del procesamiento del almidon de cereales
(generalmente trigo o0 maiz) y por eso a veces también se le llama azucar de
maiz (Bulat, 2007).

2.2.4.7 Antioxidante de Romero


http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/P/PO/Polisacaridos.htm

El romero es un arbusto perenne que alcanza los 2 m de altura. Sus hojas
tienen forma de aguja y sus flores un color azul palido. Es originario del
Mediterraneo, pero en el siglo XIX se extendié por el Norte de Europa con fines
medicinales (Anénimo 5, 2010).

La esencia se compone, entre otros muchos elementos, de alcanfor. La
sumidad florida contiene acido caféico y rosmarinico y ademas contiene
flavonoides (Anénimo 5, 2010).

Los extractos de romero proceden de Rosmarinus officinalis L. y contienen
varios componentes que cumplen funciones antioxidantes (principalmente

acidos fendlicos, flavonoides, diterpenoides y triterpenos) (EUR-Lex, 2011).
2.3Métodos de Conservacion
Pasteurizacion

La pasteurizacién es un tratamiento térmico para alimentos, el cual tiene por
objetivo destruir a la mayoria de los microorganismos, pero no a todos ellos

como es el caso de la esterilizacién (Sternin y Doré, 1992).

El tratamiento especifico para pasteurizar un alimento particular depende de
varios factores como de la resistencia térmica del microorganismo que se
busque eliminar y de la sensibilidad del producto al calor (Orrego, 2003).
También se debe considerar el envase del producto, que en este caso

corresponde a un frasco de vidrio de 100 g.

La pasteurizacion del caviar se realiza a temperaturas suaves que no afectan

sustancialmente las propiedades organolépticas (Sternin y Doré, 1992).

El rango de temperatura de pasteurizacién es entre 50°C a 70°C. A estas
temperaturas las proteinas del huevo de pescado no se someten a una
coagulacion sustancial y su apariencia sigue siendo la misma visualmente.
Después de la pasteurizacion, la membrana exterior, el liquido interior y la
yema se vuelven mas densos. Como resultado de la desnaturalizacién térmica,
la cantidad de proteinas solubles tales como la albumina es reducida
(Johannesson, 2006).



2.4 Peligros microbiolégicos

En el caviar de lumpo, varias barreras estan en uso para evitar la proliferacién
de bacterias tales como: concentracion de sal, conservantes, pH, vacio,
pasteurizacion y refrigeracion. La combinacion de estos factores es necesaria

para mantener seguro el producto durante su vida util (Johannesson, 2006).

e Clostridium botulinum

Causa el botulismo, la cual es una enfermedad mortal en muchos casos.
Diversas combinaciones de sal y pH se han encontrado para inhibir el
crecimiento de C. botulinum en el caviar de lumpo en diversos regimenes de
refrigeracion tales como: sal al 5,6% + pH 5,6, sal 4,7%+ pH 5,4; y sal al 4,0%+
pH 5,0. ElI C. botulinum no se considera un peligro cuando el alimento es
almacenado a 0-5 °C (Johannesson, 2006). Sin embargo la afirmacion anterior,
sobre la refrigeracién, no considera la especie tipo E y B y F no proteoliticos

los cuales pueden llegar a desarrollarse a temperaturas de 3,3 °C (Ver tabla 1).

Tabla 1: Factores que limitan el desarrollo del C. botulinum

Patégeno min. a, | min. | max | max. % sal en min. | max. | Requiremient
(con pH | . pH fase acuosa temp | temp. | o de oxigeno
sal)

C. botulinum, 0,935 | 4,6 9 10 10°C | 48°C Anaerobio”
tipoAyByF
proteoliticos
C. botulinum, 0,97 5 9 5 3,3°C | 45°C Anaerobio”
tipoEyByYyF
no

proteoliticos

Fuente: FAO, 2011.

Para el desarrollo del caviar de lumpo conservado a temperatura ambiente, la

principal barrera de proteccion contra las diversas especies de C. botulinum

sera el pH, el cual debe ser menor a 4,5.

» Listeria monocytogenes

Causa listeriosis, se encuentra en los sedimentos y agua de mar y puede

también contaminar el producto. (Johannesson, 2006).



Una caracteristica importante de la listeriosis transmitida por alimentos es que
el patdogeno puede multiplicarse a temperaturas de refrigeracion hasta alcanzar
cifras significativas, si transcurre suficiente tiempo (FAO, 2004). El riesgo de L.
monocytogenes puede ser eliminado al pasteurizar el caviar de lumpo
(Johannesson, 2006). Esta se encuentra en pescados y mariscos curados,

incluidos el caviar.
» Otros peligros

Otros microorganismos conocidos en los mariscos, pueden ser Vibrio spp.
Aeromonas spp. y Plesiomonas spp. Estos no representan un peligro si se
almacenan entre 0-5 °C (Basby, 1997). Tampoco representa un peligro para el

caviar de lumpo pasteurizado (Johannesson, 2006).

Durante el largo proceso entre la captura y la produccién de caviar, algun tipo
de contaminacion se puede generar. Enterobacterias y Staphylococcus aureus
son considerados como un riesgo de bajo nivel en productos no pasteurizados
almacenados a 0-5 ° C (Basby, 1997), pero ambos son eliminados en el
proceso de pasteurizacion y por lo tanto no se considera un riesgo en el caviar
de lumpo pasteurizado. La Salmonella también se considera como un peligro

no obstante se elimina en el proceso de pasteurizacion (Heinitz et al., 1998).

Las bacterias de la putrefaccién, se encuentran por todas partes en el medio
ambiente. Estas deben mantenerse a niveles minimos mediante el empleo de

buenas practicas de manufactura en la industria (Johannesson, 2006).

Los sacos de huevos de pez, en general, contienen muy pocas bacterias,
mientras todavia estan en él, considerandose en la mayoria de los casos

estériles (Ingolfsdottir, 1987).

Las zonas de pesca de lumpo son siempre cerca de la costa, y por lo tanto la
posibilidad de contaminaciéon a través de la agricultura u otras actividades
humanas, deben ser consideradas. Sin embargo, durante el almacenamiento
prolongado de los huevos en sal antes de su procesamiento a caviar, la flora
microbiolégica original desaparece y es reemplazada por una flora haldfila,

principalmente las levaduras (Martinsdottir y Magnusson, 1983).

2.5 Criterio Microbiolégico.



Al no existir un criterio microbiolégico especifico para el caviar de lumpo, se
consideré lo establecido para pescados y mariscos precocidos o cocidos

congelados, que es lo que mas se asemeja al producto en estudio.
Tabla 2. Criterio microbiolégico para caviar de lumpo (Pescados y Mariscos precocidos o

cocidos congelados)

Plan de muestreo Limite por gramo
Parametro Categoria Clases n m M
Rcto. Aerobios Mesof. 1 3 5 10° 5x10°
E. coli 4 3 5 10 10?
S. aureus 8 3 5 10 10?
Salmonella en 25 g 10 2 5 0 -
Listeria monocytogenes (ufc/g) 10 2 5 100 -

Fuente: Reglamento Sanitario de los Alimentos, 2010
Nota: Se agreg6 el criterio microbiologico de la Listeria monocytogenes para alimentos listos
para el consumo (LPC) que no favorecen el desarrollo de dicha bacteria. Esto tomando en

cuenta que el producto desarrollado es pasteurizado y debe tener un pH menor a 4,5.

3. JUSTIFICACION DEL TRABAJO
El desarrollo del caviar de lumpo conservado a temperatura ambiente presenta

un beneficio a la empresa debido a que permite expandir el espacio (fisico) que
hoy en dia tiene en los supermercados (nacional y en Latinoamérica), debido a
que no esta limitado al area de refrigerados. Lo anterior permitiria que el
producto fuese visto por una mayor cantidad de consumidores. Ademas podria
abarcar el mercado de los “Duty free” de aeropuertos, los cuales no tienen
zonas de refrigerados. Este es el principal impedimento para que el caviar de

lumpo no fuese comercializado en dicho lugar.

Otro punto a tomar en consideracion, es la disminucion de costos en el tema de
transporte y mantencion del caviar de lumpo, puesto que el transporte utilizado
no necesitaria un equipo de refrigeracion y el lugar de mantencion bastaria con
que fuese fresco y seco (como se aconseja para productos que se mantienen a

temperatura ambiente).

Asi se puede ver, que la realizaciéon de este producto para la empresa es de
gran importancia y se estima que con ello las ventas del caviar de lumpo sean

mayores y por lo tanto las ganancias también.
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General

- Desarrollar un caviar de lumpo pasteurizado, envasado en frascos de
vidrio, que pueda ser almacenado a temperatura ambiente, y ademas

sea aceptado por el consumidor.
4.2 Objetivos Especificos

- Determinar la formulacion del producto que cumpla con el criterio

microbiolégico establecido en el Reglamento Sanitario de los Alimentos.

- Determinar la formulacion que sea aceptable para el consumidor por

medio de analisis sensorial.
— Realizar el estudio térmico del proceso de pasteurizado del producto.
— Determinar el tiempo de proceso térmico para el producto.

- Caracterizar el producto en cuanto a parametros fisicoquimicos (Aw, pH,
% de sal y %H).

— Determinar la vida util del producto terminado

5. MATERIALES Y METODOS
5.1MATERIALES
5.1.1 Materias Primas

- Huevos de lumpo (Cyclopterus lumpus) (Anexo 1)

- Acido Citrico Anhidro (E-330) en polvo Marca Coinpal (Anexo 2)
11



— Colorantes:

O

O

Para caviar de lumpo negro:
* Amarillo Crepusculo O Amarillo Ocaso FCF (E-110)
A88150-AH en polvo Marca Cramer (Anexo 3).
» Negro Brillante BN (E-151) N88700-AH en polvo Marca
Cramer (Anexo 4).
= Azul Brillante FCF (E-133) A88200-AH en polvo Marca
Cramer (Anexo 5).
Para caviar de lumpo rojo:
» Rojo # 40 o Rojo allura AC (E-129) R88560-AH en polvo
Marca Cramer (Anexo 6).
* Amarillo Crepusculo O Amarillo Ocaso FCF (E-110)
A88150-AH en polvo Marca Cramer (Anexo 3).

El uso de estos colorantes esta permitido por el Codex Alimentarius para

Sucedaneos de salmoén, caviar y otros productos pesqueros a base de

huevas (Codex Alimentarius, 2011)

— Solucién viscosa:

O

5.1.2

Antioxidante natural CS (Antioxidante natural de romero) en polvo
Marca Hela (Gutland) (Anexo 7).

Sal de mesa comercial Marca Lobos

Goma Xantan (E-415), nombre comercial: Keltrol, Marca Quimatic
(Anexo 8).

Goma Guar (E-412) Marca Quimatic (Anexo 9).

Glucosa liquida Marca Coinpal (Anexo 10).

Colorantes (anteriormente mencionados).

Equipos

- Embutidora al vacio, Marca: Handtmann, Modelo VF50 (utilizada

para el llenado de frascos al vacio)
- Marmita, Marca: PRAMET S.A

— Maquina de envasado al vacio con doble camara Marca VC 999
Modelo K12, bomba de vacio: CLFH220V (20) 200V/3/50 Hz
— Vacuometro, Marca: Veto y Cia, Modelo: CT 4287
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Balanza, Marca: Covery, Modelo: Super — SS, capacidad maxima:
6000 g.
Minipimer, Marca: Philips, Modelo: DHR-1364, 600 W, 220-240 V
Peachimetro, Marca: HANNA, Modelo: HI 99161
Manto calefactor con agitador, Marca: Fisatom Modelo: 752, 230V
Balanza de precision, Marca: Jadever, Modelo: SNUG Ill, 9V y 0,4 A,
capacidad maxima: 300 g
Estufa de Cultivo, Marca: WTC Binder, Modelo: 3002807, 50/60 Hz y
230V.
Estufa, Marca: Lab Tech, Modelo: LDO-030N, 220V y 50 Hz
Microondas, Marca: Thomas, Modelo TH-17DM
Materiales
Frascos de vidrio de 100 g y tapas de acero inoxidable
Pipetas graduadas 10 ml
Pipetas graduadas de 2 mi
Matraz Erlenmeyer 250 ml,
Bureta de 100 ml
Rastrillo
Papel filtro
Pinza metalica
Bolsas estériles
Placas Petri
Reactivos
Solucién estandar de Nitrato de Plata 0,1 N
Tiocianato de Amonio 0,1 N
Sulfato de Amonio y hierro Il (indicador)
Agua destilada
Agua peptonada
Agar PCA
Agar Aloa
Caldo Fraser Broth
Agar Rebecca CF
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5.2METODOS
5.2.1 Elaboracion del caviar de lumpo
El caviar de lumpo fue elaborado segun el procedimiento indicado en el

diagrama de bloques de la figura 2, el cual consiste en:
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[ Recepcion de Materia Prima ]

¥

[ Almacenamiento Materia Prima

&gya , colorantesy acido
Citrico

Filtrado B
Agua, goma xantan, goma guar,
sal, antioddante de romero,
[ Adicion solucion viscosa L glucosa, colorantes

[ Drenado al vacio ]

l Lienado de frascos ]

L]
[ Pasteurizado 65 C ]

[ Rotula cion y empague ]

[ Almacenamiento [20°C) ]

Analisis:

- Micrabioldgico (Rahkd, E. Cali, Listeria)
-  Fisicoguimicos [pH, Aw, %H y % sal)
- Sensorial

Figura 2. Diagrama de bloques de elaboracion de caviar de lumpo
* Recepcion de materia prima: Los huevos de lumpo son importados
desde Islandia en tambores con salmuera saturada al 15%, que se

mantienen en camaras de refrigeracién a 0°C (Arce, 2007).

« Almacenamiento de materia prima: Los huevos de lumpo pueden
permanecer en camara de refrigerado hasta 2 afos desde su recepcion
(Anexo 1), esto es debido a la cantidad de sal que lleva incorporada, la

que impide el crecimiento de microorganismos (Arce, 2007).
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Filtrado A: Los huevos a procesar se colocaron en bandejas con mallas
para eliminar el exceso de salmuera saturada y no interferir en el peso

de la materia prima que va a entrar a tefido (Arce, 2007).

Tedido: Los huevos de lumpo se pueden tefir de dos colores, rojo y
negro, lo cual se realizd en un bins destinado para tal propédsito. La
cantidad de agua potable agregada fue de 1:1,2 (huevo: agua potable)
que contiene entre 0,2 a 2 ppm de cloro. El porcentaje de colorantes

disueltos en agua es de 0,07%, de acuerdo a:

o Caviar de lumpo negro: 55% de Negro Brillante (E151), 34% de
Amairillo Crepusculo (E110) y 11% de Azul Brillante (E133) (Arce,
2007).

o Caviar de lumpo rojo: 50% de Rojo 40 (E129) y 50% de Amairillo
Crepusculo (Arce, 2007).

Ademas el agua contiene acido citrico, el cual fue agregado en 2

concentraciones, segun tabla 5.

. Filtrado B: Los huevos se colocaron en bandejas con mallas para
sacar el exceso de agua luego del tedido, hasta al otro dia,

manteniéndolos a temperatura de refrigeracién (Arce, 2007).

. Adicion de la solucién viscosa: Esta se agregd en 2
concentraciones, al 6% para las formulaciones 1y 2 y 10% para la
formulacion 3 (ver tabla 5). Dicha soluciéon estd compuesta por: goma
xantan, goma guar, sal, glucosa, antioxidante de romero, colorantes,

variando sus concentraciones para obtener el producto requerido.

La adicion de la solucion viscosa permite que los huevos de lumpo no se
dafien durante el proceso de llenado de frascos y le entrega
caracteristicas organolépticas tipicas del producto (brillo y sabor) y no
corresponde a un medio de empaque, por lo tanto, no cambia el estudio

térmico de éste (Arce, 2007).
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. Drenado al vacio: Fue la etapa que se agregd para evitar dafos
en la maquina embutidora con la que se realiza el llenado de frascos, ya
que esta etapa ocurria indirectamente en ella. Dicha etapa consistié en
un ultimo drenado con una bomba de vacio para lograr eliminar el agua

que no se dreno en el filtrado B.

. Llenado de frascos: Se realizé con una maquina embutidora, la
cual llena los frascos de vidrio de acuerdo a las presentaciones
existentes (50, 100 g) y luego fueron sellados al vacio. Los frascos de
vidrio antes de ser utilizados, fueron limpiados con alcohol y revisados
minuciosamente para eliminar todo aquel que pudiese presentar algun
defecto en la boca (Arce, 2007). Dicho proceso es de suma importancia
para poder garantizar el buen sellado de los frascos. Junto con lo
anterior se mide el vacio con un vacuémetro antes de la pasteurizacion y

la inspeccion de la concavidad del frasco después de la pasteurizacion.

e Pasteurizado: El proceso de pasteurizado se determind mediante el
estudio térmico del producto, el cual fue realizado por la empresa QTech

Dicho estudio se describe a continuacion.

o Caracteristicas generales

Tabla 3: Caracteristicas generales para el estudio térmico

Materia prima/Corte Caracteristicas cocedor Envases

Huevos enteros de lumpo | Cocedor discontinuo (un solo | Frasco de vidrio: 50 g y 100

equipo). g
Producto es pasteurizado y | Construccion local Dimensiones envase
posteriormente se almacena cerrado: 61 x 37 mm vy
a 20°C 61x56 mm

Estanque rectangular con tapa.
Acero inoxidable

Dimensiones:
- Largo: 140 cm
- Ancho: 60 cm
- Alto: 60 cm
- Volumen: 500 L

Medio de trasferencia de calor:
Agua — inmersion total.

Bomba de recirculacion

Control de temperatura
automatica (calefactor eléctrico y
termostato)
Instrumentacion:

- Ninguna
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- Control de temperatura
con termocupla externa

Colocacion del producto (frascos)
en bandejas plasticas

Capacidad de 4 bandejas en el
cocedor

Bandejas perforadas en fondo y
manto

Fuente: QTech, 2011.
o Definicion de proceso de pasteurizacion
Microorganismo de referencia: Listeria monocytogenes
Si bien el microorganismo de referencia debiera ser el Clostridium botulinum,
puesto que el producto se conservo a temperatura ambiente, se toma como
organismo de referencia la Listeria monocytogenes debido a que el producto
a mayor temperatura o tiempo de proceso, sufre pérdida de propiedades
organolépticas irreparable, sobre todo en el color por lo que dicha bacteria
se controlara con un pH menor a 4,5.
Valor de termoresistencia:
= 6 reducciones logaritmicas.
= Po (70/6,7) = 2 min.
Programa utilizado
. Precalentamiento del agua a la temperatura de
proceso (68°C)
. Inmersion de bandejas con producto.
. Nueva elevacion de temperatura a condicion de
proceso (68°C).
" Mantencion de temperatura de proceso
. Recirculacion continua del agua durante todas las
etapas.
Si bien la temperatura de proceso debiera ser a 68°C, en el diagrama de
bloques se menciona 69°C debido a la diferencia de temperatura que ocurre en
la marmita (el punto mas frio marca 1°C menos que el resto de los puntos), lo
cual se produce por la falta de aislacién que tiene el equipo, que hace que
pierda calor.
Factores criticos relacionados con el proceso de

pasteurizacion
Tabla 4. Factores criticos para el proceso de pasteurizacion
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Factor Critico Medida Limite Observaciones

Peso de llenado 50 g: 55 g maximo Producto no lleva liquido de
100 g: 110 g maximo cobertura adicional al que ya

posee el caviar
Preparacién y formulacién Mantener  preparacion vy
del producto formulacion vigente utilizada

en fecha de los ensayos

Posicion de envases dentro | Vertical

de bandejas
Recirculacion y nivel de Nivel de agua debe cubrir
agua todos los envases (10 cm

entre nivel maximo de los
envases Yy el nivel superior
del agua.

Recirculacion continua del
agua durante todas las
etapas del proceso

Fuente: QTech, 2011
Definicidn proceso de pasteurizacion
. Distribucién de temperatura
> Tiempo de elevacion minima 20 min.
> El pasteurizador debe trabajar 1°C por sobre la
temperatura de proceso
Ver totalidad de informe de distribucion de temperatura en anexo 11.
. Definicién del proceso térmico
>  Método de calculo : Ball (Orrego, 2003)
»  Localizacion de la zona fria dentro del
producto (% altura total del envase: 50%
»  Letalidad referencia (Po(70/6,7)(min)): 2.0
»  Se incluyo contribucion CUT dentro de tiempo
de proceso (No) (min): No
o Factores criticos adicionales para la seguridad del producto

Proceso de pasteurizacién disefiado para destruir células
vegetativas de Listeria monocytogenes.

Ver factores criticos relacionados con el funcionamiento del
pasteurizador (estudio de distribucion de temperatura que se
encuentra en el anexo 11)

Control de recontaminacién del producto posterior al
proceso de pasteurizacion.

Control de hermeticidad del sello antes y después del

proceso de pasteurizacion.
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Mantencion de niveles medibles de cloro residual en agua

de enfriamiento.

Enfriamiento: Los frascos se enfrian en un bins en un tiempo no menor
de 45 min ni mayor de 90 min. Para evitar riesgos de recontaminacion
del producto, las aguas de enfriamiento deben tener entre 0,2 a 2 ppm
de cloro residual. Lo anterior fue controlado utilizando un kit de cloro al
final de cada proceso de enfriamiento y por cada batch de pasteurizado.
El agua debe cambiarse por cada batch (lote) que ingrese al proceso de
enfriado (Arce, 2007).

Rotulacion y empaque: El producto envasado es etiquetado con toda la

informacion referente a la empresa, ingredientes y en especial:
o Fecha de elaboracion
o Fecha de vencimiento
o Lote
o Instrucciones de almacenamiento
o Instrucciones de uso
o Producto Chileno
o Numero de Resolucién Sernapesca (Arce, 2007).

Almacenamiento: El almacenamiento del producto fue a temperatura
ambiente en un lugar fresco y seco. En el caso del container las
condiciones de almacenamiento deben ser similares a las ya
mencionadas, teniendo especial precaucion en los meses de verano;

procurando que el producto no exceda los 20°C.

5.2.2 Analisis de vida util:

Método tradicional: Consiste en la medicion en tiempos determinados de

parametros sensoriales, fisicoquimicos y microbiolégicos del producto,
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en las condiciones en las que se encontraria almacenado. En este caso
la medicion se realizé cada 2 meses (hasta los 6 meses) y el producto
fue mantenido a temperaturas entre 15°C a 20°C. Dicho método se
realizé para la formulacion 1, en las formulaciones 2 y 3 s6lo se midieron

los parametros al inicio (tiempo 0).

5.2.3 Analisis fisicoquimicos
5.2.3.1 pH

Se realizo en triplicado para cada formulacién y se determiné segun el método
de medicion de pH para productos hidrobioloégicos NCh2738 Of.2002 (INN a,
2002) (anexo 12). Los niveles de pH con los que se trabajo fueron entre 5,2 —
4,3, siendo para la formulacion propuesta un pH menor o igual a 4,5. Se
trabajo en este rango de pH debido a que se quiso analizar la influencia del pH

en la aceptacion del producto.

5.2.3.2 % Sal:
Se realizé en triplicado para cada formulacion y se determind mediante el
Método de Volhart (AOAC, 1995) (anexo 13).

5.2.3.3 Humedad
Se realizé en triplicado para cada formulacion y se determiné mediante el

método por horno microondas de Hilderbrand (Hilderbrand, 1991) (anexo 14).

5.2.3.4  Actividad de agua (a)
Se realizé en triplicado para cada formulacion y se determiné mediante el
método descrito en la AOAC 978.18 (AOAC, 1995). Esta determinacién fue
realizada por la Escuela de Alimentos de la Pontificia Universidad Catélica de

Valparaiso. El equipo utilizado fue AqualLab 4TE.

5.2.4 Analisis Microbioldgico
De los criterios microbiolégicos mencionados anteriormente, no se realizaron
los analisis para el S. aureus y Salmonella.

- Recuento de aerobios mesdfilos (RAM): Se realizé segun la NCh2659

0Of.2002: Productos hidrobiolégicos — Determinacion de microorganismos
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aerobios mesofilos — Técnica de recuento en placa a 35°C (INN b, 2002)
(anexo 15).
- Recuento de E. Coli: Se realizd segin el método Rebecca © (AES
Chemunex, 2011) (anexo 16).
* Validado por la ISO16140 (inoculacion: en superficie, en profundidad o método
espiral)

e Cumple con el Reglamento Europeo CE2073/2005
- Recuento de Listeria monocytogenes: Se realizé6 segun la norma ISO

11290-2: Microbiology and food and animal feeding stuffs — Horizontal

method for the detection and enumeration of Listeria monocitogenes —

Parte 2: Enumeration method (ISP, 2010) (anexo 17).

5.2.5 Estudio térmico

El estudio se realiz6 segun el método de Ball (Orrego, 2003), en una marmita
PRAMET (marmita utilizada en planta) y fue llevado a cabo por la empresa
QTech.
El método de Ball o método de la férmula para el calculo del tiempo de proceso
a una dada temperatura de autoclave esta basado en la ecuacién matematica
de la parte lineal de la curva de penetracion de calor graficada en papel

semilogaritmico (Orrego, 2003).

Donde:
B = Tiempo de proceso (min)

f, = Tiempo requerido para que la curva de calentamiento atraviese un ciclo
logaritmico (min).

Jn*ly = Diferencia entre la temperatura de retorta y la temperatura pseudoinicial
del alimento (°F).

Con excepcion de g todos los demas parametros pueden ser obtenidos de la

curva de penetracion de calor (Orrego, 2003).

Dado que el tiempo de proceso no se conoce, el punto final de la curva de
penetracion de calor no puede ser especificado pero debe depender del grado

de inactivacion microbiana requerido (Orrego, 2003).
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El valor de g puede ser determinado de forma simple utilizando tablas o
graficos que relacionan el valor de g con la relacion fh/U para un dado valor de

Z del microorganismo en base al cual se disefia el proceso (Orrego, 2003).

Para determinar U se debe hacer uso de la siguiente formula:

U=F, F Ec4

Donde:

U = Tiempo requerido a la temperatura de retorta TR para llevar a cabo la
misma cantidad de destruccion bacteriana que podria completarse por un
proceso de calor de algun valor dado de F (min).

Freq = Tiempo de destruccion térmica requerido para eliminar un
microorganismo especifico a una temperatura dada (min). (Freq(158°F) =2
min).

Fi = Parametro definido a partir de la ecuacion 5.
FI =1O (158-Tr)/6,7 EC. 5

Donde:

Tr = Temperatura de la retorta (°F)

Z = grados de T° requeridos para disminuir un 90% el numero de

microorganismos (°F) (Orrego, 2003).

5.2.6 Evaluacion sensorial
La evaluacion sensorial se llevd a cabo mediante el test de Karsruhe, en donde
el juez debe examinar minuciosamente cada parametro de calidad para
evaluarlo en una escala de 1 a 9 puntos, en la cual cada valor esta
perfectamente descrito para cada parametro. Los parametros que se evaluaron
fueron color, forma/apariencia, olor, sabor, textura (bucal), acidez, gusto

salado, los cuales ademas determinan la calidad total del producto.

Asi, la descripciébn de cada parametro se hace en base a los diferentes
componentes que éste tiene. La escala permite discriminar sobre la intensidad
en que estos componentes se presentan, y lo hace de tal forma que todos los
componentes tipicos del alimento se describen en el tramo 7-9. Los

componentes extrafos o atipicos que aparecen en el producto o que resultan

23



del inicio del deterioro de éste, sin perjudicar la comestibilidad, se describen en
el tramo 4-6. Los componentes extrafios, cualquiera sea su origen, que
deterioran la calidad hasta hacerla no comestible y aun repugnante, se incluyen
en el tramo 1-3 (ver tabla de Karlsruhe para caviar de lumpo en anexo 18)
(Wittig, 2001).

Dicha evaluacion se realizé con un panel entrenado de 8 jueces, 6 mujeresy 2
hombres y con un rango de edad de 20 a 40 afios. Para la evaluacion, las

muestras fueron almacenadas a una temperatura inferior o igual a 20°C.

En cuanto a los parametros mencionados, se debe considerar que cada uno
realiza un aporte diferente a la calidad total del producto, lo que se desglosa

en:
» Color: 0,15
* Apariencia/Forma: 0,15
* Olor: 0,1
e Sabor: 0,15
* Textura: 0,20
* Acidez: 0,10
* Gusto Salado:0,15

A partir de esto y de los puntajes que se obtienen, se comparan con limites que

dan cuenta de la calidad del producto, los cuales son:
« Limite de comestibilidad: 4
e Limite de comercializacion: 5,5

De este modo, para la formulacion 1 el analisis se realiz6 hasta cuando uno de
los parametros estuviera bajo el limite de comercializacion (vida util). Para las

formulaciones 1y 2 se realizd sélo en el tiempo 0
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5. Analisis estadistico
Todas las mediciones se realizaron en ftriplicado y los resultados son
expresados como “promedio + desviacion estandar”. Se utilizé un analisis de
varianza (ANOVA) simple y el Test de Tukey, para determinar la significancia
de las diferencias entre los valores promedio con un nivel de significancia del
5% (Wittig, 2001). Este analisis estadistico se realizd6 en el programa
Statgraphic Centurion y se aplicé a los resultados obtenidos de los ensayos
microbiolégicos, fisicoquimicos y sensoriales, para este ultimo se utilizé analisis

de varianza de dos vias.

6. RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1Formulacion
Las distintas formulaciones de caviar de lumpo se realizaron a partir de la

férmula base (formulacién 0), las cuales se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5: Formulacién del caviar de lumpo

Formulacion
Materia Prima 0() 1 2 3

Tenido
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Huevos de lumpo 45,84% |45,84% |45,84% |45,84%
Agua 54,16% |54,16% |54,16% |54,16%
% con respecto al agua
Colorante rojo - 0,035% [ 0,035% |-
Colorante amarillo |0,0238% |0,035% | 0,035% |0,0238%
crepusculo
Colorante negro 0,0390% |- - 0,0390%
brillante
Colorante azul 0,0072% |- - 0,0072%
brillante
Acido citrico 0,3300% |0,9 0,9 0,330%
Solucién viscosa (con respecto 6% 6% 6% 10%
a la cantidad de huevos de
lumpo)
Goma Guar - 1,00% [1,00% |1,10%
Goma Xantan 3,60% 2,60% [2,60% [2,90%
Sal 4,50% 4,50% [1,17% |3,00%
Glucosa 40% 40% 70% 70%
Antioxidante de - - 3,33% |2,00%
romero (como sal)
Colorante rojo - 0,035% [ 0,035% |-
Colorante amarillo 0,0238% |0,035% | 0,035% (0,0238%
crepusculo
Colorante negro 0,0390% |- - 0,0390%
brillante
Colorante azul 0,0072% |- - 0,0072%
brillante
Agua 60% 60% 30% 30%
Agua de drenado (con respecto - - 14% -
a la cantidad de huevos de
lumpo procesados

(*)Formulaciéon base

Cabe mencionar que la diferencia de porcentajes con respecto a los colorantes,
se debe al color del caviar de lumpo, ya que la formulaciéon 0 y 3 el caviar es de
color negro, y las formulaciones 1 y 2 rojo tanto para el tefiido como para la
solucion viscosa.
Asi, para el teiido:
- Formulacion 1: Con respecto a la formulacion 0 se aumento la cantidad
de acido citrico (0,9%).
- Formulacion 2: Con respecto a la formulacion 0 se aumento la cantidad
de acido citrico (igual cantidad que formulacion 1) (0,9%).
- Formulacion 3: Con respecto a la formulacién 0 tienen igual cantidad de

acido citrico (0,33%). Se mantiene dicho porcentaje debido a que se
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quiere analizar las diferencias en el analisis sensorial en cuanto al pH y

si es determinante en la aceptacién del producto.

Para la solucion viscosa:

Formulacién 1: Con respecto a la formulacion 0, la cantidad de solucion
viscosa es la misma (6%), sin embargo, se afiade ademas de goma
xantan, goma guar en un 2,6% y 1,0% respectivamente. La suma de las
dos hacen el mismo porcentaje en el que se encuentra la goma xantan
en la formulacién 0. Lo demas no se vario.

Formulacién 2: Con respecto a la formulacion 0, la cantidad de solucién
viscosa es la misma (6%), sin embargo, se afiade ademas de goma
xantan, goma guar, en un 2,6% y 1,0% respectivamente, la suma de las
dos hacen el mismo porcentaje en el que se encuentra la goma xantan
en la formulacién 0. Se agrega también antioxidante de romero el cual
completa el 4,5% de sal (%sal: 1,17% y %antioxidante de romero:
3,33%) y se varia la proporcion de glucosa: agua de 40:60 a 70:30.
Ademas en esta formulacion la cantidad de goma guar y xantan se
afadié tomando en cuenta, el agua de la solucion viscosa junto con el
agua que se pierde en el proceso de llenado de frascos, con el fin de
poder atraparla.

Formulacién 3: Con respecto a la formulacion 0, la cantidad de solucién
viscosa aumenta a un 10%, se afiade ademas de goma xantan, goma
guar en un 2,9% y 1,1% respectivamente (el total de goma aumenta con
respecto a la formulacion 0, 1 y 2). Se agrega también antioxidante de
romero el cual completa el 5,0% de sal (%sal: 3,0% y %extracto de
romero: 2,0%) y se varia la proporcién de glucosa: agua de 40:60 a
70:30.

Por otro lado, en la tabla 3 los porcentajes de:

Goma guar, goma xantan y colorantes son con respecto a la cantidad de
agua de la solucion viscosa a excepcidon de la formulacion 2, ya que la
goma guar y goma xantan son con respecto al agua de la solucién

viscosa mas el agua que se pierde en el llenado de frascos.
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— El agua, la sal, la glucosa y el antioxidante de romero son con respecto a

la cantidad de solucién viscosa.

Para las formulaciones se tomo en cuenta también el dafio que se producia en
la maquina embutidora cuando se realizaba el llenado de frascos, por lo que se
realizo lo siguiente:
Formulacién 1: El llenado de frascos se realizé de forma manual, de
modo de evitar el uso de la maquina y asi también evitar su deterioro.
Formulacién 2: El llenado de frascos se realizd6 en la maquina
embutidora, sin embargo se agrega mayor cantidad de goma para asi
captar el agua que se pierde en el drenado que se realiza
involuntariamente en ésta. La cantidad de goma es con respecto al agua
que se le agrega de por si a la solucion viscosa mas el agua drenada
que corresponde aproximadamente a un 14% de la cantidad de huevos
de lumpo procesados.
Formulacién 3: El llenado de frascos se realizd6 en la maquina
embutidora, sin embargo, se agregd antes de esta etapa un drenado al
vacio, para asi eliminar el agua que quedd del anterior drenado. Con lo
anterior se evita el dafio en la maquina.
6.2Estudio térmico
6.2.1 Tiempos de proceso de pasteurizacion
» Para envase de 50 g: 30 min.
= Para envase de 100 g: 42 min.

(Sin incluir tiempo de elevacion).Ver calculos en anexo 19

6.3Determinacion de la formulacion para el caviar de lumpo

La determinacion de la formulacion apropiada se realizé6 tomando en cuenta el
analisis microbiolégico, sensorial y fisicoquimico de cada una de las

formulaciones, segun los criterios mencionados.

6.3.1 Analisis sensorial

El analisis sensorial se realizé al tiempo 0 para las 3 formulaciones (anexo
20.1). En la tabla 6, se puede ver el puntaje promedio para cada atributo

versus cada una de las formulaciones en el tiempo 0. Los resultados del
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analisis estadistico (anexo 20.2) indican que existen diferencias significativas

(P<0,05) entre las formulaciones para los distintos atributos en el tiempo 0.

Tabla 6: Resultado test de Karlsruhe para las distintas formulaciones en el tiempo 0.
*Superindices distintos entre los promedios indican diferencias significativas (P<0,05)
por ANOVA Multifactorial y Test de Tukey.

Parametro Formulacion | Formulacion | Formulacion Valor - P
1 2 3

Color 8,5° 7,75° 8,75° 0,0042
Forma/Apariencia | 8,25° 7,375° 8,625°% 0,0023
Olor - - - -

Sabor 8,52 7,875° 8,875% 0,0116
Textura 6,625% 6,125% 8,5° 0,0000
Acidez 5,625° 6,5° 7,75° 0,0000
Gusto salado 7,5° 4,625° 7,625° 0,0000
Calidad total 7,563° 6,919° 8,456° 0,0000

Al analizar la tabla 6 se puede ver que solo para el atributo de olor no hay
diferencias significativas (P<0,05) entre las 3 formulaciones en el tiempo 0, las
cuales fueron evaluadas con el maximo del puntaje (9). En cuanto al color hay
diferencias significativas en las formulaciones 1y 3 con la formulacién 2, lo cual
se debe principalmente al contenido de agua del producto en la formulacion 2,
la cual es mayor que en las otras dos formulaciones. Un mayor contenido de
agua produce una decoloracion del producto que lo hace menos apetecible
(Johannesson, 2006). El color también fue bien evaluado, ya que las 3
muestras tienen un puntaje promedio superior a 7.

En cuanto a la forma y apariencia hay diferencias significativas entre la
formulacion 2 y las otras dos formulaciones. La formulacion mejor evaluada fue
la 3, la cual tuvo un valor de 8,625, luego fue la formulacién 1 (8,25) y por
ultimo la formulacion 2 (7,375).

La acidez también tuvo una diferencia significativa entre las 3 formulaciones,
dado principalmente por la concentracién de &cido citrico agregada. Al igual
que en los otros atributos la formulacién 3 fue la mejor evaluada, sin embargo,
las demas formulaciones también tuvieron una evaluacion satisfactoria
(superior al limite de comerciabialidad: 5,5).

En cuanto a la textura hubo diferencias significativas entre la formulacién 3 y
las otras 2 formulaciones, siendo la formulacion 3 (8,5) la mejor evaluada,

luego fue la formulacion 1 (6,625) y por ultimo la formulacion 2 (6,13). La
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diferencia se produjo principalmente por el contenido de agua en cuanto a la
formulacion 2, ya que la textura del producto depende ésta. Un producto de
buena calidad tiene una textura que no se siente ni seco ni humedo
(Johannesson, 2006). Para el caso de la formulaciéon 1 y 3 la diferencia se
produjo en el proceso de elaboracion del caviar de lumpo, principalmente con el
drenado al vacio que se realizdé para la formulacion 3, lo cual permitié una
mejor textura del producto (graneado, seco, huevos turgentes etc,), a diferencia
de la formula 1, ya que al realizar el proceso de llenado de frascos de forma
manual, no se provoco el ultimo drenado necesario para eliminar el agua
sobrante afectando en la textura final. Sin embargo, a pesar de lo anterior, las 3
formulaciones tuvieron una evaluacidon satisfactoria (superior al limite de
comerciabilidad).

Por otro lado, con respecto al sabor también se apreciaron diferencias
significativas entre las formulaciones 2 y 3, siendo al igual que en los demas
atributos la muestra 3 (8,88) la mejor evaluada, después fue la muestra 1 (8,5)
y por ultimo la muestra 2 (7,88).

En cuanto al gusto salado, también existen diferencias significativas entre las 3
formulaciones, lo cual se explica por la concentraciéon de sal de ellas. Con
respecto a eso, se puede decir que los jueces evaluaron de mejor manera las
formulaciones con mayor contenido de sal (formulacién 1: 7,5 y formulacion 3:
7,63), ya que es caracteristico del producto.

Por ultimo, en la calidad total se encontraron diferencias significativas entre las
3 formulaciones, siendo la formulacion 3 la de mayor puntuacion (8,46), luego
fue la formulacién 1 (7,56) y por ultimo la 2 (6,91).

Asi, al observar la evaluacion sensorial la formulacién mejor evaluada fue la 3,
luego la formulacién 1 y por ultimo la 2, como se vio en la calidad total. Sin
embargo, la formulacién 1 a pesar de ser la segunda en evaluacion, sus
parametros siguen siendo satisfactorios, ya que todos estan sobre el limite de
comerciabilidad. No ocurre lo mismo con la formulacion 2, puesto que en el
parametro de gusto salado, el valor esta por debajo del limite mencionado, por

lo que seria insatisfactorio.

6.3.2 Analisis microbioldgico
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El analisis microbioldgico se realiz6 al tiempo 0 para las 3 formulaciones. En la

tabla 7, se puede ver los resultados.

Tabla 7: Resultado de analisis microbiolégico de las 3 formulaciones en el tiempo 0.

Formulacion RAM Recuento E. Coli Recuento L.
monocitégenes
1 <100 RPES/g <10 RPES/g <10 ufc/g
<100 RPES/g <10 RPES/g <10 ufc/g
3 <100 RPES/g <10 RPES/g <10 ufc/g

Como se puede ver en la tabla 7, las 3 formulaciones cumplen con los
requisitos mencionados anteriormente, no habiendo diferencias entre ellas.
Esto era esperado, debido a la pasteurizacién a la que se somete el producto,

el cual es el principal método de conservacion junto con el pH.

6.3.3 Analisis fisicoquimico
El analisis fisicoquimico se realiz6 al tiempo 0 para las 3 formulaciones, el cual
consistié en la determinacion del %Sal, %Humedad, pH y aw. Los resultados se

muestran en la tabla 8.

Tabla 8: Resultado del analisis fisicoquimico para las 3 formulaciones en el tiempo 0.

Formulacién Aw %Humedad %Sal pH
1 0,959 £ 0,002 71,3+ 0,26 4,23 + 0,002 4,35+0,02
2 0,983 + 0,005 77,5+ 0,38 2,10 4,74 +0,03
3 0,952 + 0,002 70,2 £ 0,06 4,93 +0,06 5,03+0,01

Al observar la tabla 8 se puede ver que sdlo la formulacién 1 cumple con el pH
necesario para evitar el crecimiento del C. botulinum, por lo que las
formulaciones 2 y 3 quedan descartadas. Se suponia de antemano que la
formulacion 3 se descartaria debido a la cantidad de &cido citrico agregada, la
cual es insuficiente para obtener el pH requerido, sin embargo se realiza, como
se menciond anteriormente, para ver la diferencia en cuanto al analisis
sensorial con respecto a la diferencia de pH esperada.

Por otro lado, se observa que para la formulacién 2 los resultados obtenidos
son consecuentes con el analisis sensorial, ya que al tener mayor cantidad de
agua (como se ve en los andlisis fisicoquimicos) afecta en los parametros
organolépticos medidos, lo que hizo que fuese la peor evaluada. Tal vez si se
hubiese agregado mayor cantidad de hidrocoloides, el %Humedad y la aw

habrian disminuido, sin embargo, esto producia que el producto fuese mas
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viscoso, lo cual no es agradable al consumidor y tampoco caracteristico del
producto. Por otro lado, los valores obtenidos para la formulacién 1 y 3 también
son consecuentes con el analisis sensorial.
Asi, al tener los resultados de los 3 analisis (sensorial, microbiolégico y
fisicoquimico), se pudo determinar que la mejor formulacion para el caviar de
lumpo es la 1, debido principalmente a que es la Unica que cumple con el valor
de pH menor a 4,5. Si bien, sensorialmente no fue la formulacién mejor
evaluada, los resultados obtenidos en el analisis son satisfactorios, pudiendo
ser mejorados si se agrega la etapa de drenado al vacio que se realizé en la
formulacion 3, ya que tiene directa incidencia en la textura del producto. Lo
anterior también demuestra que a pesar de la gran baja de pH del producto con
respecto al original, éste sigue siendo aceptable para el consumidor.
6.4Vida util

El andlisis de vida util se realizdé con la formulacién elegida que fue la 1(a las
formulaciones 2 y 3, no se les realizd) La vida util se realizé hasta:

Analisis microbiologico; Los recuentos de las distintas bacterias del

criterio microbioldgico estaban por sobre el limite permitido.

Andlisis sensorial: Uno de los parametros estaba por debajo del limite de

comerciabilidad.

Analisis fisicoquimico: El valor de pH fue mayor a 4,5

6.4.1 Analisis microbiologico

Como se mencion6é anteriormente se utilizo el método tradicional. Los
recuentos se realizaron cada 2 meses para la formulacion 1.
A continuacion en la Tabla 9 se puede ver el comportamiento de la formulacién
1 hasta los 6 meses (debido al analisis sensorial), la cual no sufrié ningun
deterioro microbiologico. Segun estudios realizados con anterioridad, el caviar
de lumpo pasteurizado y conservado a 20°C podria durar hasta 2 afios, con
una concentracion de sal del 4,2% y 7,1% (Magnusson & Martinsdottir, 2006),

por lo que para la formulacion planteada se podria esperar lo mismo.

Tabla 9. Resultado del analisis microbiologico para la formulacion 1 en los distintos

tiempos
Tiempo (dias) RAM Recuento E. Coli Recuento L.
monocytogenes
0 <100 RPES/g <10 RPES/g <10 ufc/g
60 <100 RPES/g <10 RPES/g <10 ufc/g
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120 <100 RPES/g <10 RPES/g <10 ufclg

180 <100 RPES/g <10 RPES/g <10 ufclg

6.4.2 Analisis fisicoquimico
El analisis fisicoquimico se realizé al igual que el microbiolégico hasta los 6

meses (debido al analisis sensorial), siendo la medicidon cada 2 meses.
6.4.2.1  Actividad de agua (aw)

En la tabla 10 se puede ver que existen diferencias significativas (P<0,05)
segun los analisis estadisticos (anexo 21.1.1) entre un nivel de tiempo a otro.
Asi, analizando dicha tabla se observa que no hubo mayor variabilidad de la
actividad de agua hasta los 120 dias, la diferencia se produjo en el ultimo

tiempo medido (180 dias), dandose una leve disminucion de dicho parametro.

De lo anterior se puede decir que la actividad de agua hasta por lo menos los 6
meses de vida util, se mantienen estable, registrandose de cualquier forma una
disminucién del parametro, lo cual beneficia al producto debido a que cuanto

menor es el valor de este parametro, mayor sera su vida util (Gimferrer, 2008).

Tabla 10. Resumen de resultados de Anova y Test de Diferencias Multiples (Tukey) para

la actividad de agua entre los distintos tiempos (dias) para la formulacion 1.

Formulacion Tiempo 0 | Tiempo 60 | Tiempo 120 | Tiempo 180 | Valor — P

Formulaciéon 1 | 0,959° 0,9562° 0,9492° 0,946° 0,0129

Letras distintas dentro de una misma fila indican diferencias significativas con error de 5%

6.4.2.2 pH
Como se puede observar en la tabla 11, no existen diferencias significativas
(P< 0,05) (anexo 21.1.2) entre los distintos tiempos para la formulacion 1, lo
cual beneficia de gran manera la inocuidad del producto, ya que al mantener un
pH inferior a 4,5 el C. botulinum no es capaz de crecer y producir toxinas, y por
otra parte, la resistencia térmica de los microorganismos de interés comercial

se reduce debido al descenso del pH (Barreiro y Sandoval, 2006).

Tabla 11. Resumen de resultados de Anova para el pH entre los distintos tiempos (dias)

para la formulacién 1.

Formulacién Valor - P
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Formulacion 1 | 0,777

6.4.2.3 % Sal
Analizando la tabla 12 se puede ver que no existen diferencias significativas
(P<0,05) de la formulacion 1 entre los distintos niveles de tiempo (anexo
21.1.3), lo cual indica que el % Sal es estable a pesar del tiempo transcurrido,
por lo menos hasta los 180 dias. Dicha situacion es muy favorable, debido a
que la concentracion de sal es un factor importante en la inhibicién del

crecimiento microbiano

Tabla 12. Resumen de resultados de Anova para el %Sal entre los distintos tiempos

(dias) para la formulacion 1.

Formulacion Valor-P

Formulacion 1 | 0,1335

6.4.2.4 % Humedad
Al observar la tabla 13, se puede ver que no existen diferencias significativas
(P<0,05) del %Humedad en los distintos niveles de tiempo (anexo 21.1.4). De
esta forma, al igual que los parametros de pH y % Sal, dichos resultados son
beneficiosos para la estabilidad del producto, por lo menos hasta los 6 meses

de vida util.

Tabla 13. Resumen de resultados de Anova y Test de Diferencias Multiples (Tukey) para

el %Humedad entre los distintos tiempos (dias) para cada muestra.

Muestra Valor - P

Muestra 1 | 0,7599

6.4.3 Analisis sensorial
Al ver la figura 3 se puede observar el deterioro en los atributos del producto a
lo largo de su vida util (anexo 21.2.1), ya que todas las curvas van de forma
descendente a lo largo del tiempo. Para el caviar de lumpo, los atributos que
limitaron la vida util de éste fueron el color y la textura, dando como resultado
una duracion de 6 meses del producto. En cuanto a la acidez, sus valores se
mantuvieron en el limite de comerciabilidad. De los dos atributos limitantes, el
color se podria mejorar debido a que el deterioro se debe principalmente al pH

de la formulacién, ya que los colorantes artificiales son mayormente afectados
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por éste. Ademas de lo anterior esta también el efecto de la temperatura de

almacenamiento, lo cual causa una inestabilidad en el colorante causando la

decoloracion del producto, por lo cual si se agregara un estabilizante de color

podria obtenerse mejores resultados. En cuanto a la textura se podria mejorar

utilizando (como se mencion6 anteriormente) el drenado al vacio antes del

llenado de frascos, para asi eliminar el agua sobrante.

Tiempo {dias)

9 4 —
8 —‘;%\\__
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6 ’\4\1 =
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Figura 3. Resultado test de Karlsruhe para la formulacion 1 en los distintos tiempos.

Por otro lado, al analizar la tabla 14, se puede ver que existen diferencias

significativas a través del tiempo (P< 0,05) para los atributos evaluados (anexo

21.2.2).

Tabla 14. Resultado test de Karlsruhe para la formulacién 1 en los distintos tiempos de

medicion. *Superindices distintos entre los promedios indican diferencias significativas
(P<0,05) por ANOVA Multifactorial y Test de Tukey.

Tiempo (dias) 0 60 120 180 | Valor-P

Parametro
Color 8,5? 8,0? 6,875° | 5,25° | 0,0000
Forma/Apariencia | 8,25° 7,5° 6,25°¢ 6,125° | 0,0000
Olor - - - - 0,1401
Sabor 8,5? 7,875° | 7,375° | 7,375° | 0,0001
Textura 6,625% | 6,375° | 5,5° 5,125° | 0,0000
Acidez 5,625 [ 5625 |55 55 0,8774
Gusto salado 7,52 7,02 | 6,75° | 6,5° 0,0007
Calidad total 7,632 | 7,28° | 6,6° 6,23 | 0,0000

Los atributos que se mantuvieron estables y que no tienen diferencias

significativas a través del tiempo (P < 0,05) fueron el olor y la acidez, todos los
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demas si tuvieron diferencias significativas, lo cual era de esperarse debido a

las condiciones de almacenamiento en las que se mantiene.

7. CONCLUSION

Segun los analisis sensoriales, microbiologicos y fisicoquimicos la
formulacion propuesta para el desarrollo del caviar de lumpo es la 1, ya
es la unica que cumple con el requisito del pH menor a 4,5 (para el C.
botulinum). Si bien sensorialmente no fue la mejor evaluada (resultd
segunda), sus resultados son satisfactorios permitiendo asi ser aceptada

por el consumidor.

La formulacién elegida tiene un pH
%Humedad = 71,3 + 0,26 y aw

almacenamiento.

4,3 £ 0,0, %Sal = 4,2 + 0,00,
0,959 £ 0,002, al inicio del

El estudio térmico realizado mediante el método de Ball, muestra que el
proceso de pasteurizado es suficiente para el control/reduccion de la
contaminacion con Listeria monocytogenes, teniendo un tiempo de

proceso de:
» Envase 50 g: 50 min
» Envase 100 g: 62 min

Segun los analisis de vida util la duracion del producto es de 6 meses,
debido principalmente al deterioro organoléptico que sufre éste, en
cuanto al color y textura. En cuanto a los analisis microbioldgicos y
fisicoquimicos no fueron limitantes ya que no se alcanzaron los limites

criticos para cada caso.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Certificado de anélisis: Huevos de Lumpo
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Figura 4. Certificado de andlisis para los huevos de lumpo (1)
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Anexo 2: Certificado de analisis: Acido Citrico
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Figura 7.Certificado de analisis para Acido Citrico Anhidro.



Anexo 3: Certificado de calidad para Colorante Amarillo Crepusculo
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: Amarillo o snaronjado
¢ Hidrosoluble

: 36 meses

 COLORANTE AMARILLO CREPUSCULDO. ARR150-AH

» AMARILLO CREPUSCULC 5.1LN, (110, FDECN%

Ciarian Cramer
Frodmscios Aroewddioos
il

Escwrma SRT% Corralis
e

Bl (e S ™™ i

Fax (MR TET AT

ol (o T T gt
Fagirnid Wes st ST

Almacensr en su envasg origingl sellade, en un lugar seco, fresco v ventilado, Mantener a temperatura

ambiente {15-30 "C) y protegido de la luz salar

St i viskaibesd 1)
bl e i mevrsoeiai

Andlbiss Comdicinees W alor Obhicnado

*u lrrrmedie] 138", 2-Bgr, Imin 1400
" pincED 5,000
‘bairhanies 10 ppnu, 485 nem, sfesortive 0460
Chrmmubimmetiin (60 meshi % pasa 00080
T35, 2 gr. Jhrs. 9,530

Cusnjbe Caricieristicas

Rango linferion Ramptr Supsrive
1,0 12,1

5 (] LK)
A6 1 (KRl

T, D0 [, (b0
1] 15, Bk

!I:I'.f_-

I

Figura 8. Certificado de calidad para Colorante Amarillo Crepusculo

ELABORACTON: 2800-2010

WEMCIMIENTO: 28-(R-2013
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Anexo 4: Certificado de calidad para Colorante Negro Brillante
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Figura 9. Certificado de calidad para Colorante Negro Brillante
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Anexo 5: Certificado de calidad para Colorante Azul Brillante
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Figura 10. Certificado de calidad para Colorante Azul Brillante
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Anexo 6: Certificado de calidad para Colorante Rojo
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Figura 11. Certificado de calidad para Colorante Rojo
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Anexo 7: Especificacion Técnica para el Antioxidante de romero

ESPECIFICACION TECNICA

ANTIOXIDANTE NATURAL CS
CODIGO: 1200019

Ingrediontes - Sal, extracto natural de romero, dioxide de silicio
Aplicacion Elabarado especiaimente para usar como antoxidarnte
Dosis &g recomienda usar entre 1.0 a 2,0 g por kg de came
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=LA . -
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Figura 12. Especificacion Técnica para Antioxidante de Romero (Antioxidante Natural).
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ESPECIFICACION TECNICA

ANTIOXIDANTE NATURAL C5
CODIGO: 1200018
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Figura 13. Continuacion de Especificacion Técnica para Antioxidante de Romero
(Antioxidante Natural)
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Anexo 8: Certificado de andlisis para goma Xantan

CP Kuloo U.S., .
'ﬁPKeICO 1000 Purkwood Circla. Buite 1600

Atlantn. GA. USA 30339
& UL OO MR
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CERTIFICATE OF ANALYSIS
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i
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Product Descrigtion:  XANTHAN GUM Rewvalazion Date: Jud 05, 20713 !
Waterioh Muinber: 10040685 Lot: OGO2G4H i
|
Characteristic Test Rasult Specificetion Test Method -I
Pariicle Size, % thru 80 mesh (180 um) jLi Mot less than 10U KTML46 |
Purticle Siee, % thry 200 owsh (75 TE] Nor less than 92 KTM 146 i
Loss on Dryving, - % q G- 14 KTMG
Puwder Color, % ) Not less thon 82 KTM06
Apperane Pass Bipioy
Vispesity (1% KO solution),cP 515 1300 - 1K KIMOI7T
pH 1% Soluion) 0, | For Information Only KTMo0s
PIT e 238 solutien. STW) 56 Fur Infordmton Only KT8
Isopropyl Adealiol (NMT 300 ppm for EC) X Mol more gan 750G KTM320
Bactena (Viable Mewphilics, ciurg < 1 Mol pore than 2000 KTMEL
Yeust, ofu'y < 4l Not mone than 140 KTMBUS |
Mold. ¢fus 501 Not mare than 100 KTME03 |
Colifarm Megaiive Negative by MPN KTME0) |

The Company gunrniecs tha, oo e tine of shipment, tha lor of proghunt mects specificaion # 101X and
conforim W the requirenient of the current edition of Lhe Food Chemical Codes (FOC) and defined in the curren
BC Dinectives.  Where & guaraniced parameicr has been tested oo this lot, the resalt is shown helow

E, cobh Alrien Absent in 23 KTMbO2
Sabmene!la spp. Alent Absent in 23z KT M

Figura 14. Certificado de analisis para goma Xantana (Keltrol F)
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Anexo 9: Certificado de analisis para Goma Guar

Figura 15. Certificado de analisis para Goma guar
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Anexo 10: Certificado de analisis para Glucosa liquida

i -
Coinpal-Export 5.R.Limitada c n
Cugvas 1515, Santaga de Chile O] a
Fanos: (56 ERE 2471 - (56 -2) 551 7355 Export

Fax; (56 -2} & & Bl T
e-madl; ventasSominpal tiecl miusinio slimar
www.coinpalo

Santiago de Chile, octubre de 2011

ESPECTFICACION TECNICA

FRODUCTO . GLUCOSA LTIQUIDA 50 %

El jarsbe de glucosa e uns solocidn acnoss fansparente concsnmrada v de ssber
lizeramente duice, producids mediants ms ondadoess comvession del almidon refinado de
mazE.

ESPECTFICACIONES:
FISICO-QUINICAS AONIAO | RIAYTVO
Sustancia seca, % B3O BElLG
Dextoss equivelente %ebs. 400 45,0
Ph 4.0 6.0
502 ppm —-- 200
Transparencia 05 % Minim
Perfil de carbohidraios, *abs
Ph, me /K Max 03
As me/ EeMax L0

AMICROBIOLCHCICAS
Pemmento total ufe's Max 3000
Coliformes. wfc/ 100 g Max 30
Datosenos Ausencia

INFORMACTON NUTEICTONAL
Parcion 15 g (1 cocharsds)
Dorciones por evase 5.000

Enerzia (Fical) 327 (100 2
Proteinas () 0 (100 )
Grasa Totsl (=) (@]
Hidrates de Carbono dispondbles (g) B0( 100
Sodio (mg) o[ 100 5

Conarmacion Especificacion Tecnica Ghucosa

Principales usos . Confitens, Heladenia, Pastalena, et

Envases : Bidon plastco. Conremndo peto: 75 Bz
Emvase de hojalata: Contenido neto: 14 Kg
Vikda il : Veino cuame (24) meses almacenade en lugar cubiero, seco v
ventilado

Fegiswoe Sanitanio - W 3700 F09002

Fuenfe de Ia informacion: S0FAE, Fepablica Popular China

Figura 16. Certificado de analisis para Glucosa liquida
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Anexo 11: Informe Distribucién de temperatura pasteurizador para caviar
de lumpo - frasco de 50, 100 y 380 g.

Pagina 1 da 3

T - QTech

INGENFRLA Frn FROCESLE TLEsWO®R

INFORME
DISTRIBUCION DE TEMPERATURA PASTEURIZADOR
Empresa (Company)  Southwind S.A. Planta : Santiago
Direeeion (Address) . Villarrica 311, Quilicura. Santiago. {;
Fecha pruehas (Date of tests) Sepfiembre 30, 2008 )
Lugar ejecuciin pruebas Mismas instalaciones del diente

L Caracleristicas gencrales.

LY Progucrs Frascos lenos con agua. "
L2 Cornctennicn cocedor Cocedor disconinua |1 solo aquipo)
Construccidn lecal.
Eztangue reclangular con tapa, Acarp inoxdable.
Dimensiones Largo {omy) 140 k
Ancha (cm) G0 |
Alo (em) B0
Volumen (lis) 500

Media de translerencia de calor: Agua - nmarsidn tolal,
Poses bomba de recsculaciin.
Control de iemperaiura automalica (calelactor elactnco y ienmosisio)

Instrumentaciin  Prido
Controlador - indicador de tamparaiurs

Colocacidn del products (frazeos) en bandojas plisticas. :
Capatcidad de 4 bandejas en el cocedor, -
Bandejas peroradas en fondo y mano,

Configuracion die lsnado Envases de vdrio
Lhilzacion de envase 50 g
{61 = 37 mm}
4 filas de frascos por Gandeis
4 bandajas.
160 frascos por han':igSa_
B840 frascos en total |
Frascos en posicidn verical
B

Figura 17. Informe Distribucion de temperatura pasteurizador para caviar de lumpo —
frasco de 50 y 100 g.
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Pagina 2 de 2

Emprasa asoctada o Fundscidn Chile
o T 5 DE408 e -hh

IKCENIERLA EN PROSCTSOE TS

11. Resultados de los estudios.

L] Pregrama utilizada Precalentamianto del agua a la temperatura de procesa (70°C
Inmarsidn da bandejas con producta.
Mueva elevacion da temperalura a sondicion de proceso (T0C).
Manlencion de temperatura de proceso,
Recirculacion continua del agua durante todas e elapas.

2 Fectores criticos

Factor Critico Medida {Mbservaciones
Limmiie
Precalentamisnto del agua a Previo a inmearsidn de frascos con produscta
lemperatura de procass
Coniiguraciin de lenads v Envasas de menores dimansionss §1 £ 37 |
posicidin de envases Envases en posicion vertical 1
Bacirculacidn v nival de agua Mival de agua deba cubrir iodos los envases.
en pasieurizador fs& recomisnds al menes 10 cm et nivel madma di og
lerwEses v el nivel supeniar del agua).
Recirculacion continua del agua durante todas las
elapas del proceso.
I3 Resiludos,
Temperatura de proceso utilizada G} Fis|
Minima temperalura én eslandgue a los 20 minutos {G) o1
Diterencia san temparatura fijada para el procesa Q) 011
Medma temperatura en estanque a los 20 minutos {*C) 7252
Diterencia con temperatura fijada para ol process (°C) -2.52
Ublzacion zona mas fria Termocupka N2 - N*0

Figura 18. Continuacion Informe Distribucién de temperatura pasteurizador para caviar

de lumpo - frasco de 50 y 100 g. (1).
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DE;:I":E dged

Emiprasa asaciads ¢ Fandacidn Chile r I 1
liviorins N5 05408 Q e Ch

INGENIERIA EN PROCE A TRRAMICOS
LL Coneclusiones.

y
Se estebleee b obligacion de cumplir un tiempe de clevacion minima de 20 minutos desde o inicio del prdceso
(inmersion del producio) y el inieio del proceso de mantenimiznn, 51 ln temperstum de proceso se alemi
anies de los 20 minuios, 2] operador debe esperar esta tiempo purs comenear u contmbilizer ¢ proceso de
pasteuizacion,

La temperstura minima 4 los 20 mimuos de tiempa de elevaciin csti 1.0°C por debajo de ks tempermtism |
comrolada en uni temmocepla extema al pasteurizador. Estos diferencias se mantienen enire 0.0 y 1.0°C°
durante grn parte de 1a etapa de mantencidn,

Ll comportumiento gnics descrito oblign u la empresa o operar el equipo 1.0°C sobe i iempeniturs
definida en eanda proceso de pasteurizacion, Lo anterior significe que 51 b empresa desea utilizar un
fempo de proceso definido a 68°C, el pusteurizador debe operar entoness a 65%.0°C,

IV, Informaciin adjunta.

Datas de tiempo vs lemparatura para cada ensayo.
Listgdo de temperaturas minimas y méximas,
Diagrama def cocedor.

Mape da colocacidn de termocuptas en los ensayos

V. Otres. g
i
Archivols) da datos utifizado(s) para preparar informe OEFIFO02.cil
DEFUIOI .32
RS2 032
Eguipo Uslizado GaiPlex datalogger con 32 canales.

Sistema de temocuplas Ecklund-Harrison Technologies - USA.
Software de adquisicion de dstos y analisis: CalSoft, TechniCAL.
24 termocuplas en 2 ensayos de distibucion de temperatura.

Figura 19. Continuacién Informe Distribucién de temperatura pasteurizador para caviar
de lumpo - frasco de 50 y 100 g. (2).
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SCOUTHWIND 5.4,
Plania Santiagn - Regiin Alaropalitans
Process Pasteiimzacin de fizscos casiar

Equig Cocedor discontinug - lneersion total 20 agtia,

Pruelaos Sepliemibre 20008 pedidat et i D

"

Dingrama de cocedor

Tapa
P——— e — e ———
fanosar SR AS
‘=ﬁ-.’|:>
Pl
Bandeas Bangegss
___+ [ I 1
\ F Calefictor
Boasila recaraulacion
SOUTHWIND S.A. "'
Magata l'i.lll'.:iJ.Ljn - |L:-§i¢1|1 .'i.lﬁr|1|'u'||i|;|||.:|
Prircess Prstasrizaciin & Frassos caviar
Eguapa Locedar disconnomey - hunersion veal e ague.
Prueluis Sepitembre 2008
Cuolecucion de termocuplas Estudios Distribucidn de Temperatura
e R —e e - —— ]
‘__r “--_I‘ T a8 g
Powd ' r
4 ST, 14-15
2 5 PrlHE
i Hnaa it 2 3
&
L = ; 1

Figura 20. Continuacién Informe Distribucién de temperatura pasteurizador para caviar
de lumpo - frasco de 50, 100 y 380 g. (3).
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Pruchas de Distribucion de Temperatura - Septiembre 2008
Southwind 5.A.
Pasteurizador stmuoslérico

Producto: Frasco de vidrio 61 1 37 mm. con agua

Arreglo envases: Ordenados verticalmente sin separadores NCEMIEELS N PRELEG06 TEEAMIC

Amdilisis de datos

Frueba |
Archivo datos OBO9I00] 32
Archivo calibracion DEE002 clby
Fecha Septicmbre 30, 2008
Temperaiurn de proceso (°C) T
Ohperscion planta Plamta aperacion normal
Tiempo Te Te Temperitura T Minws
Proceso Miandina Mxinma Controlndor Rango MIG
{min} ("CH ("C) [ 0}
i 151313 3% 63 44 32 2533
I 63 44 LR U9 70,0 555 . 56
2 G302 67.77 G740 4.75 AT
i 63:.11 (ofs, 57 67.0 146 -1 89
) 6344 6397 66,0 248 -1 51
5 6338 65497 63,00 259 -2.62
6 63.65 by, Ky 6350 g e | =135
7 64,37 67,07 Rl rly ) )%
X 6Hd 84 6720 Al 236 i |
Y 6529 6747 i 1 218 A1.71
1y 6368 08 (2 6 1 117 A1 15
11 iy 8 (1% 33 Gy 1 125 [LRAE
12 s, T HE 6T 671 1.9] £ 24
13 67.11 6%, 14 a7l 203 il
14 6751 (9 58 GE.0 207 <) .49
I3 fR.03 .17 G810 214 IR
i 6852 .32 0.0 180 (.52
17 64, My 70,51 a0 | 45 {1 (W
I8 649 37 T1.37 690 2001 137
19 549 94 T1.42 700 1.4% A} 1y
i T 3% T2.53 0.0 214 (138
21 7091 72 %83 TLD 1.6l A} LA
22 7133 T2 06 7.0 1.63 133
13 71.73 71338 720 | 65 0,27
24 T2 7349 720 1400 {1 i
25 7233 FEE 730 1.32 467
26 T2.58 Ti6 7340 1.02 £} 42
27 T2:71 Ti 56 73.0 AN <{1. 2%
28 7275 7331 730 0}, 56 {128

Figura 21. Continuacioén Informe Distribucion de temperatura pasteurizador para caviar

de lumpo — frasco de 50 y 100 g. (4).
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Pruebas de Distribucidn de Temperatura - Septiembre 2008

Southwin S.A.

Pasteurizador atmosférico
Producto: Frasco de vidrio 61 x 37 mm, con agua
Arreglo envases: Ordenados verticalmente sin separadores

Andilisis de daros

Prueha 2

Archivo datos

Archive calibracidn

Fachn

(EBOS3002 32
CROSE002 clb

Septiembre 30, 2008

Temperatura de proceso (“C)
Plania operacion noral

Operasion plants;

(Jlech

INGEMIERIA EX PROCESDS TERMICOS

Ticmpo Te Te Temperatmra T. Min s
Proceso Minnma Maxima Controlador Rango MG
i) *C) (") {°C)
i) X389 68.02 313 2R84
1 62,06 6808 (HRN] .02 62.06
2 64.32 67.96 630 3.64 =368
3 &4 30 H8.14 &7.0 384 =270
E b 20 GE 48 G700 +.22 -2.7
b 4. 099 68.77 67.0 378 -2
{1 6358 6934 G7.0 376 =142
T L 6o 67.0 343 0.5
& 67.13 7038 7.0 3.25 0.13
g 6770 T0.67 684 2.97 -0.30
L 6813 0,76 8.0 2.6l O:15
L 68.57 7L52 68,0 295 0.537
I2 6902 TL.63 R 261 e
13 6949 T2.16 tf 2.67 .49
14 £9.92 Trx: T0.0 2.35 -5
I3 T0.25 T35 70,0 2.10 023
it T0.52 7249 P 197 0.52
17 T0L.79 7247 1.0 1.68 .21
15 70,97 T2.02 TL.0 1.05 =0 13
19 TL09 TL77 710 (68 (hs
20 71.11 7150 71.0 0,39 011
21 F1.06 T1.39 71.0 0.33 0,06
22 T1LIH 7129 T1LO (.25 0.04
23 71,0 7126 1.0 0,20 0, (s
24 7101 7125 FAN 0,24 101
25 T0.92 T1.16 71.0 .24 )08
6 RS 7114 710 0.29 -0.13
27 T80 TL13 T71.0 0.33 1,20
b 70,75 T1.05 71.0 030 ={).23

Figura 22. Continuacién

de lumpo — frasco de 50 y 100 g. (4).

Informe Distribucién de temperatura pasteurizador para caviar
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Informe Distribucidn de temperatura pasteurizador para caviar

Figura 23. Continuacién

de lumpo - frasco de 50 y 100 g. (5).
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Figura 24. Continuacion

de lumpo - frasco de 50 y 100 g. (6).
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Figura 25. Continuacion

de lumpo — frasco de 50 y 100 g. (7).
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Informe Distribucion de temperatura pasteurizador para caviar

Figura 26. Continuacion

de lumpo - frasco de 50 y 100g. (8).
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Anexo 12: Método de medicion de pH para productos hidrobiolégicos
NCh2738 Of.2002

— Preparacion de la muestra

0 Colocar la muestra en una licuadora o mortero. Aiadir de 10 a 20
ml de agua destilada recientemente hervida por cada 100 g de
producto, con objeto de formar una pasta uniforme. Ajustar la
temperatura a 20°C £ 0,5°C y determinar su pH (AOAC, 1995).

— Procedimiento

o Calibrar el potenciometro con las soluciones reguladoras de pH 4,
pH 7 y pH 10 segun la acidez del producto (AOAC, 1995).

o Tomar una porcién de la muestra ya preparada, mezclarla bien
por medio de un agitador y ajustar su temperatura a 20°C = 0,5°C
(AOAC, 1995).

o Sumergir el (los) electrodo (s) en la muestra de manera que los
cubra perfectamente. Hacer la medicion del pH. Sacar el (los)
electrodo (s) y lavarlo (s) con agua (AOAC, 1995).

— Expresion de resultados

o El valor del pH de la muestra se lee directamente en la escala del

potenciometro (AOAC, 1995).

o0 Los valores seran en triplicado
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Anexo 13: Determinacion de % Sal: Método Volhart

(a) Para carne de mariscos: Pesar 10 g de carne, liquido o mezcla de carne
y liquido, dentro de un matraz Erlenmeyer o vaso.

(b) Otros productos de pescado: Usar un adecuado tamafo de muestra,
dependiendo del contenido de NaCl (AOAC, 1995).

Se afade un volumen conocido de solucion de AgNOs 0,1 N, mas que
suficiente para precipitar el cloruro como AgCl, y luego afadir 20 ml de HNO3,
hervir poco a poco sobre en la placa caliente o bafio de arena hasta que todos
los sélidos, excepto el AgCl disuelto (usualmente 15 min). Enfriar, afiadir 50 ml
de H20 y 5 ml de indicador, y titular con una solucion NH4SCN 0,1 N hasta que
la solucidbn se vuelva en un marron claro permanente. Restar los ml de
NH4SCN 0,1 N usado desde los ml de 0,1 N de AgNOs afiadidos y calcular la
diferencia como NaCl. Con 10 g de muestra cada ml de 0,1 N de AgNOs3 =
0,058% NaCl (AOAC, 1995).
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Anexo 14: Determinacion de Humedad: Método por horno microondas

(para alimentos, humedad alta y media) de Hilderbrand.

— Seleccionar un trozo de muestra, la cual sea la mas probable que tenga
mas bajo WPS. Esto suele ser la pieza mas grande y mas gruesa
(Hilderbrand, 1991).

— Cortar una rebanada del centro de la pieza lo suficientemente grande
para mezclar uniformemente (0,5 - 0,7 Kkg). Evitar los huesos
(Hilderbrand, 1991).

— Mezclar la muestra hasta un tamafio de particulas finas uniformes
(Hilderbrand, 1991).

— Secar 2 almohadillas de vidrio para muestra y 2 laminas de papel para
microondas hasta peso constante en el horno microondas (alrededor de
1 minuto) (Hilderbrand, 1991).

— Poner en cero la balanza (usar balanza de precision de 0,1 g). Colocar
una almohadilla de vidrio presecado en la balanza (uso de pinzas).
Colocar una ldmina de papel que contiene la segunda almohadilla en la
parte superior de la primera almohadilla. Pesar y registrar el peso
(Hilderbrand, 1991).

— Pesar y registrar el peso de unos 10 g (+ 0,1 g) de la muestra molida en
la almohadilla de cristal que estd anidado en la lamina de papel.
Distribuir la muestra y cubrir con la segunda almohadilla y una segunda
lamina de papel (invertido). Marcar la lamina superior ya que esta no
sera pesada (Hilderbrand, 1991).

— Quitar la muestra, las almohadillas y las laminas de la balanza, para
luegocomprimir la muestra presionando firmemente sobre la lamina
superior (no contaminar la muestra con la grasa de los dedos u toras
materias extrafas) (Hilderbrand, 1991).

— Llevar al microondas por 30 segundos; levantar la lamina superior y la
almohadilla usando pinzas, y secar la humedad desde la ldmina inferior

con una toalla de papel (Hilderbrand, 1991).
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— Volver a colocar la lamina superior y la almohadilla. Colocar en el
microondas por otros 60 segundos. Registrar el peso (Hilderbrand,
1991).

— Invertir las 2 almohadillas en la lamina inferior, reemplazar la lamina
superior y colocar en el microondas durante 30 segundos. Registrar el
peso. Repetir el paso anterior si es necesario hasta que no haya mas
pérdida de peso que se observe. No sobrecalentar o quemar la muestra
(Hilderbrand, 1991).

— Registrar el peso, calcular la pérdida de peso (WTL), y calcular el
porcentaje de humedad (%H), como la pérdida de peso dividido por el
peso de la muestra (WTS) (Hilderbrand, 1991):

Yom = 100
wis
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Anexo 15: Determinacion de microorganismos aerobios mesofilos -
Técnica de recuento en placa a 35°C, NCh2659 Of.2002

— Homogeneizacion de la muestra: EI método utilizado para Ila
determinacion de microorganismos aerobios mesofilos requiere de
tratamiento previo de la muestra, para liberar en el medio fluido los
microorganismos que puedan estar aprisionados en el interior o
adheridos en las superficies secas o0 gelatinosas del alimento. El
procedimiento a utilizar es la homogeneizacion de la muestra (INN,
2002).

o Pesar 10 g, 25 g0 50 g + 0,1 g de la muestra en un vaso de
licuadora o bolsa para Stomacher. Si la muestra no es
homogénea y esta constituida por mas de un alimento, se deben
tomar diferentes componentes hasta completar 50 g (INN, 2002).

o Aidadir 90 ml, 225 ml o 450 ml de diluyente al vaso de la licuadora
0o bolsa para Stomacher manteniendo la proporcion
muestra/diluyente 1:9(INN, 2002). .

o Homogeneizar el alimento controlando cuidadosamente el tiempo.
Si se utiliza licuadora a una velocidad entre 15000 r.p.m a 20000
r.p.m., el proceso no debe superar los 2 min. Si se utiliza
Stomacher el proceso no debe superar 1 min. Este

homogeneizado constituye la dilucion 10 (INN, 2002).

— Dilucién de la muestra

0 La dilucién 102 se obtiene al traspasar con una pipeta 1 ml del
homogeneizado a un tubo que contiene 9 ml del diluyente o bien,
al traspasar 10 ml en 90 ml de diluyente. Asegurar la
homogeneizacion de la muestra (INN, 2002).

o Tomar 1 ml de la dilucién 102 y verter en un tubo que contiene 9
ml de diluyente o bien verter 10 ml en 90 ml de diluyente. De este
modo se obtiene la dilucion 10 y las diluciones decimales

consecutivas que sean necesarias (104, 10° o mas). La
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preparacion de cada nueva dilucion requiere de una pipeta esteéril
(INN, 2002).
— Inoculacion e incubacion
El tiempo transcurrido entre la preparacion del homogeneizado de la muestra y
la siembra no debe ser superior a los 15 min (INN, 2002).
Antes de usar cada dilucion se debe agitar bien a fin de asegurar su
homogeneizacion (INN, 2002).

0 A partir de la dilucion inicial, transferir a placas petri, 1 ml en
duplicado. Repetir el procedimiento descrito con las discusiones
adicionales, usando una pipeta estéril para cada dilucion decimal
(INN, 2002).

o Verter en cada placa Petri aproximadamente 15 ml de agar para
recuento en placa que ha sido mantenido a 46°C £ 1°C en el bafio
termoregulado (INN, 2002).

0 Mezclar de inmediato el agar fundido y el in6culo con sumo
cuidado para distribuir de forma homogénea los microorganismos.
Dejar solidificar (INN, 2002).

0 Incubar las placas en forma invertida a 35°C £ 1°C por48 h+2h
(INN, 2002).

— Recuento de colonias y registro
Transcurrido el periodo de incubacion, realizar la lectura de las placas,
considerando lo siguiente.
0 Registrar la solucion usada.
o Contar todas las colonias, inclusive las de tamafio muy
pequeno.
0o Examinar con lupa de mayor aumento las colonias dudosas
para diferenciarlas de materias extrafas.
0 Registrar el niumero de colonias contadas o estimadas en
placa (INN, 2002).

— Calculo y expresion de resultados
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o Si los recuentos de los duplicados de placas de dos diluciones
consecutivas quedan dentro del rango de 252 250 colonias,
calcular el RAM segun la formula siguiente:

Ef"
- {“ v .l,llr + (01 = Ji:]] %

En que:
N = namero de unidades formadoras de colonias por g de producto.
> C =suma de todas la colonias contadas en todas las placas seleccionadas.
nl= numero de placas de la menor dilucidon seleccionada
n2 = namero de placas de la dilucién consecutiva seleccionada;
d = dilucién de la cual fue obtenido el primer recuento
— Todas las placas sin crecimiento
Si las placas de ambas diluciones no presentan crecimiento, informar el
recuento como menos de 1 por el valore reciproco de la dilucion menor, por
gramo.
< 1*1/d ufc por gramo, donde d es la menor dilucion (INN, 2002).
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Anexo 16: Método Rebecca ® (AES Chemunex, 2011) para recuento de

REBECCA

E.coli

Kepid Entmrobocrericonme Lscherichio olr Lod¥orm Agar

£ méncds REEBCCA® permite un recuemi dirams Jer
= Eocoli

« E. o0'lv enterc bacrerias simulzineamenta

+ Foraliy rolformes simnitinremerte

it | @ L. coli

[ Recuento dirceto do L. coll con HEBELIB® bas-

£ Mo esncoesaria la oonnimmacien

[ Validade por 1z IDIE180 iInoculacion:
ruracarfinie eu poolmalidad oo eohe el

B Canle wom & Repaimeriy Eupopes CExoga/aocs
IRl arims e '.‘qh_ fowmloar @ s Frad 3

o @C coli &
‘soswt | enterobacterias

i

18 haorre dinenad

[ Reewenbe directa de L. och y critorcbacterias
sivulirean renbe e wa g plaa ipos dilucizag Je
REDECCAS[2

Ho £z reczsana la cofirmacion

O¥alidade per la BO0W40
{inoculacian: en superficle, en profurdidad o méodc espinal) o W T Yy

[ Cumpie con el Reglamento Eunopen CE2073/2005

[Fdcit de usar!
I Aesultadus: despugs de 2900 Je iicub=cion 4 una dnica temperatura (3% C)

[ Recuemto muy facil de entembacterias: se cuentan todas las colonias

* REBECCA® EB- REBECCA™ basc - REBECEAT IR seplemenco ftambién sispanible en aloces
preagradas, ver iformaciin en el dorsa)

@ Resultado facil de leer

B E. coll: Colonlzs arules
[ Otras enterobacterias: Colonizs rosa rojizas

Figura 27. Método Rebecca ® (AES Chemunex, 2011) para recuento de E.coli
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Anexo 17: Microbiology and food and animal feeding stuffs — Horizontal
method for the detection and enumeration of Listeria monocitbgenes —
Parte 2: Enumeration method (ISP, 2010)

Inoculacion e Incubacion

— Transferir con pipeta estéril 0,1mL de la suspension inicial a dos placas
de agar ALOA (placas previamente secadas en incubadora).

— Repetir este procedimiento usando diluciones decimales consecutivas si
es necesario.

— Cuando para ciertos productos es necesario estimar bajos nameros de
L. monocytogenes, el limite de enumeracion puede ser reducido por un
factor de 10 examinado 1,0 mL de la suspensioén inicial. Distribuya el
inoculo de 1 mL sobre la superficie del agar en una placa de Petri
grande (140 mm) o sobre la superficie del agar en placa de Petri
pequefia (90 mm) pero en 3 porciones y disemine con rastrillo estéril. En
ambos casos debe preparar duplicados de siembra usando 2 placas de
140 mm o 6 en el caso de usar placas de 90 mm.

— Cuidadosamente esparcir o diseminar el inoculo o mas pronto posible
sobre la superficie del agar sin tocar los bordes de la placa con el
rastrillo. Utilice un rastrillo estéril por cada placa.

— Dejar las placas cerradas a temperatura ambiente por 15 minutos para
que el inoculo sea absorbido en el agar.

— Invertir las placas y colocar en la incubadora a 37°C + 1 °C por 24 hy
una incubacion adicional de 18 a 24 h.

— Incubar las placas de agar ALOA en condiciones aerobicas.

Enumeracion

— Después de la incubacion por 24 horas si el desarrollo de las colonias es
leve 0 no se observa desarrollo realizar una incubacién adicional de 18 h
a 24 h = 3 horas.

— Observar la presencia de colonias presuntivas de Listeria spp.

— Las colonias en agar cromogénico (ALOA, Chromagar) para Listeria spp

dentro de las 24 h + 3 horas son pequefias y verdes debido a la
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actividad de B-glucosidasa que produce cambio de color verde - azulado
en las colonias.

Las colonias de L. monocytogenes son azul-verdosa con un halo opaco.
Las colonias de Listeria spp son azul- verdosas sin halo.

Algunas cepas de L monocytogenes pueden mostrar un halo muy debil
(no halo) en casos de estres, en particular de estres acido.

Algunas cepas de L. monocytogenes son caracterizadas por una lenta o
retardada actividad de la fosfolipasa. Tales bacterias son detectadas
cuando la duracién total de incubacién es mayor, por ejemplo 4 dias.
Contar todas las colonias presuntivas o sospechosas de Listeria spp en
cada placa que contiene menos de 150 de colonias caracteristicas y no

caracteristicas.
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Anexo 18: Ficha de Evaluacion Sensorial

Tabla de Karlsruhe para caviar de lumpo

Table de ¥arsruhe pare Caviar de Lumpo
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Figura 28. Tabla de Karlsruhe para caviar de lumpo
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Anexo 19: Célculo del tiempo de proceso mediante el Método de Ball

Para llevar a cabo la determinacion del tiempo de proceso mediante el método

de la férmula se deben utilizar las siguientes ecuaciones.

fa | Eci

£

f=f -log

Donde:
B = Tiempo de proceso (min)

fn = Tiempo requerido para que la curva de calentamiento atraviese un ciclo
logaritmico (min).

Jn*In = Diferencia entre la temperatura de retorta y la temperatura pseudoinicial
del alimento (°F).

g = Diferencia entre la temperatura de retorta y la temperatura maxima
alcanzada por el alimento en el punto frio del recipiente.

e Cdalculos envase 50 g
a) Calculo de fn

Tabla 15. Datos de temperaturas de calentamiento para la curva de penetraciéon de calor
para envase de 50 g de caviar de lumpo

Tiempo T producto | T marmita | T producto °F| Tmarmita

(min) °C (T) °C (To) (M °F (To) (To-T) |Log(To-T)
0 13,94 55,35 57,092 131,63 74,538 1,87237774
0,5 14,98 64,99 58,964 148,982 90,018 1,95432936
1 16,31 64,99 61,358 148,982 87,624 1,94262307
15 18,09 65,19 64,562 149,342 84,78 1,92829341
2 19,98 65,2 67,964 149,36 81,396 1,91060306
2,5 21,95 65,11 71,51 149,198 77,688 1,89035394
3 23,91 64,99 75,038 148,982 73,944 1,86890294
3,5 25,72 65,16 78,296 149,288 70,992 1,85120941
4 27,56 65,15 81,608 149,27 67,662 1,83034483
4,5 29,28 65,27 84,704 149,486 64,782 1,81145435
5 31,12 65,35 88,016 149,63 61,614 1,7896794
55 32,83 65,36 91,094 149,648 58,554 1,76755657
6 34,67 65,49 94,406 149,882 55,476 1,74410514
6,5 36,29 65,62 97,322 150,116 52,794 1,72258457
7 37,99 65,73 100,382 150,314 49,932 1,69837896
7,5 39,64 65,66 103,352 150,188 46,836 1,6705798
8 41,19 65,87 106,142 150,566 44,424 1,64761766
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9 44,11 65,95 111,398 150,71 39,312 1,59452514
9,5 45,47 66,09 113,846 150,962 37,116 1,56956117
10 46,81 66,12 116,258 151,016 34,758 1,54105478

10,5 48,12 66,21 118,616 151,178 32,562 1,51271107
11 49,31 66,33 120,758 151,394 30,636 1,48623206
115 50,4 66,38 122,72 151,484 28,764 1,45884928
12 51,43 66,34 124,574 151,412 26,838 1,42875015
12,5 52,42 66,51 126,356 151,718 25,362 1,4041835
13 53,41 66,44 128,138 151,592 23,454 1,37021692
13,5 54,28 66,58 129,704 151,844 22,14 1,34517762

14 55,06 66,64 131,108 151,952 20,844 1,31898106

15 57,5 69,09 135,5 156,362 20,862 1,31935594
15,5 57,24 66,72 135,032 152,096 17,064 1,23208084
16 57,86 66,79 136,148 152,222 16,074 1,20612396
16,5 59,37 67,73 138,866 153,914 15,048 1,17747878
17 58,32 64,81 136,976 148,658 11,682 1,0675172
17,5 59,52 66,62 139,136 151,916 12,78 1,10653085
18 59,97 66,74 139,946 152,132 12,186 1,08586117
18,5 60,53 66,8 140,954 152,24 11,286 1,05254005
19,5 61,54 67,32 142,772 153,176 10,404 1,01720034
20,5 61,99 66,96 143,582 152,528 8,946 0,95162889
21 62,31 66,97 144,158 152,546 8,388 0,92365842
215 62,63 67,06 144,734 152,708 7,974 0,90167623
22 62,91 67,02 145,238 152,636 7,398 0,86911433
22,5 63,17 67,16 145,706 152,888 7,182 0,8562454
23 63,38 67,23 146,084 153,014 6,93 0,84073323
23,5 63,6 67,22 146,48 152,996 6,516 0,81398108
24 63,82 67,28 146,876 153,104 6,228 0,7943486
24,5 63,99 67,14 147,182 152,852 5,67 0,75358306
25 64,17 67,19 147,506 152,942 5,436 0,73527945
25,5 64,46 67,49 148,028 153,482 5,454 0,73671513
26 64,51 67,29 148,118 153,122 5,004 0,6993173
26,5 64,69 67,31 148,442 153,158 4,716 0,6735738
27 64,84 67,33 148,712 153,194 4,482 0,65147185
27,5 64,97 67,35 148,946 153,23 4,284 0,63184946
28 65,08 67,38 149,144 153,284 4,14 0,61700034
28,5 65,16 67,37 149,288 153,266 3,978 0,59966478
29 65,35 67,37 149,63 153,266 3,636 0,56062387
29,5 65,47 67,52 149,846 153,536 3,69 0,56702637
31 65,71 67,51 150,278 153,518 3,24 0,51054501
315 65,83 67,54 150,494 153,572 3,078 0,48826862
32 65,85 67,48 150,53 153,464 2,934 0,46746011
33 65,99 67,57 150,782 153,626 2,844 0,45392959
33,5 66,06 67,53 150,908 153,554 2,646 0,42258984
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34 66,14 67,52 151,052 153,536 2,484 0,39515159
34,5 66,21 67,58 151,178 153,644 2,466 0,39199307
35 66,26 67,6 151,268 153,68 2,412 0,3823773
35,5 66,29 67,61 151,322 153,698 2,376 0,37584644
36 66,34 67,58 151,412 153,644 2,232 0,34869419
36,5 66,43 67,61 151,574 153,698 2,124 0,32715451
37 66,46 67,63 151,628 153,734 2,106 0,32345837
37,5 66,49 67,66 151,682 153,788 2,106 0,32345837
38 66,53 67,64 151,754 153,752 1,998 0,30059548

Luego se grafica en escala semilogaritmica y se linealiza la curva obteniéndose
la figura 4:

14

——Seriesl

—— Lineal (Seriesl)

Log(To-T)

40 ——Lineal (Seriesl)

— Lineal (Seriesl)

y =-0,0473x+ 1,9845
R*=0,9912
0.1

Tiempo {min)

Figura 29. Curva de calentamiento para el envase de caviar de lumpo de 50 g
De donde se sabe que:
fh =-1/m = 1/0,047 = 21,28 min
b) Calculo de Jn*In

Para obtener Jn*lh se debe utilizar la ecuacion 2
I A P Ec2

Donde:

Jn*ln = Diferencia entre la temperatura de retorta y la temperatura pseudoinicial
del alimento (°F).
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Tr = Temperatura de retorta (°F)

Tph = Temperatura pseudoinicial obtenida en la experiencia

Para determinar el valor de Tph se debe determinar el tiempo corregido el cual
viene dado por:

r.=CUT- 06 Ec3|

Donde:
CUT = Come up time de la retorta (min)

Con la utilizacion de la ecuacion 3 y el valor del CUT obtenido en la experiencia
(tabla 15) se procede a calcular el tiempo cero corregido:

te= 15 (min)*0.6 = 9 min

Utilizando el valor obtenido en la figura 5 se obtiene el valor de Tph, el cual es
aproximadamente:

Tph = 102°F

1000

102°F

T(%F)

10 ——5eriesl

0 10 20 20 40 20 60 it

Tiempo (min)

Figura 30. Curva de penetracion de calor de caviar de lumpo de 50 g
Ahora, con la utilizacion de la ecuacién 2 se obtiene:
Jh*lh = TR - Tph = 154,4°F — 102°F = 52,4°F

C) Célculo de g
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Para determinar el valor de g se debe ingresar al grafico fn/U vs Log g, sin
embargo para conocer dicho parametro se deben identificar fny U.

El fn se obtuvo anteriormente el cual es:

fh =21,28 min

Para determinar U se debe hacer uso de la siguiente formula:

U =F,_-F, Ec4

Donde:

U = Tiempo requerido a la temperatura de retorta TR para llevar a cabo la
misma cantidad de destruccion bacteriana que podria completarse por un
proceso de calor de algun valor dado de F (min).

Freq = Tiempo de destruccidbn térmica requerido para eliminar un
microorganismo especifico a una temperatura dada (min). (Freq(158°F) =2
min).

Fi = Parametro definido a partir de la ecuacioén 5.
Fi =10 (15867 Ec. 5

Donde:

Tr = Temperatura de la retorta (°F)

Z = grados de T° requeridos para disminuir un 90% el numero de

microorganismos (°F)

Asi,

Fi=10 (158-154,4)/6,7 — 3,446

U = Freq * Fi = 2 (min)*3,446 = 6,892 (min)
Luego se procede a calcular fo/U

fh/U = 21,28 (min)/6,892 (min) = 3,088

Este valor se introduce en el grafico fh/U vs Log g donde se intercepta con el
valor de z (7), obteniéndose el valor de Log g (National Canners Association,
1968)

Logg=0,3
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Finalmente, reemplazando en la ecuacion (1) tenemos:

B = fn (Log Jn*In — log Q)

B =21,28*(Log 52,4 — Log Q)

B =21,28* (1,71- 0,3) = 21,28*1,41 = 30 min

e Célculos envase 100 g
d) Calculo de fn

Tabla 16. Datos de temperaturas de calentamiento para la curva de penetracion de calor
para envase de 100 g de caviar de lumpo

Tiempo T producto °C | T marmita | T producto®F | T marmita

(min) (M °C (To) (M °F (To) To-T log (To—-T)
0 11,32 64,37 52,376 147,866 95,49 1,97995789
0,5 11,79 63,52 53,222 146,336 93,114 1,96901498
1 12,26 64,14 54,068 147,452 93,384 1,97027247
1,5 12,64 64,06 54,752 147,308 92,556 1,96640458
2 13,02 64,02 55,436 147,236 91,8 1,96284268
2,5 13,46 63,99 56,228 147,182 90,954 1,9588218
3 13,91 63,92 57,038 147,056 90,018 1,95432936
35 14,42 63,97 57,956 147,146 89,19 1,95031616
4 14,99 64,33 58,982 147,794 88,812 1,94847165
4,5 15,69 65,23 60,242 149,414 89,172 1,95022851
5 16,57 65,33 61,826 149,594 87,768 1,9433362
55 17,41 65,46 63,338 149,828 86,49 1,9369659
6 18,43 65,49 65,174 149,882 84,708 1,92792443
6,5 19,56 65,65 67,208 150,17 82,962 1,91887921

7 20,67 65,69 69,206 150,242 81,036 1,908678
7,5 21,86 65,74 71,348 150,332 78,984 1,89753912
8 23,14 65,85 73,652 150,53 76,878 1,88580208
8,5 24,49 65,93 76,082 150,674 74,592 1,87269225
9 25,79 65,97 78,422 150,746 72,324 1,85928244
9,5 27,15 66,09 80,87 150,962 70,092 1,84566845
10 28,49 66,11 83,282 150,998 67,716 1,8306913
10,5 29,79 66,09 85,622 150,962 65,34 1,81517913
11 31,18 66,22 88,124 151,196 63,072 1,7998366
11,5 32,47 66,1 90,446 150,98 60,534 1,78199937
12 33,78 66,22 92,804 151,196 58,392 1,76635335
12,5 35,01 66,3 95,018 151,34 56,322 1,75067807
13 36,22 65,41 97,196 149,738 52,542 1,7205066
13,5 374 66,16 99,32 151,088 51,768 1,71406139
14 38,7 66,26 101,66 151,268 49,608 1,69555172
14,5 39,82 66,29 103,676 151,322 47,646 1,67802645
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15 40,94 68,15 105,692 151,322 45,63 1,65925047
15,5 42 66,28 107,6 151,304 43,704 1,64052119
16 42,98 66,36 109,364 151,448 42,084 1,62411701
16,5 43,98 66,36 111,164 151,448 40,284 1,60513259
17 44,91 66,4 112,838 151,52 38,682 1,58750892
17,5 45,92 66,5 114,656 151,7 37,044 1,56871788
18 46,77 66,38 116,186 151,484 35,298 1,5477501
18,5 47,58 66,48 117,644 151,664 34,02 1,53173431
19,5 49,18 66,48 120,524 151,664 31,14 1,49331861
20 49,92 66,52 121,856 151,736 29,88 1,47538059
20,5 50,64 66,56 123,152 151,808 28,656 1,45721557
21 51,29 66,52 124,322 151,736 27,414 1,43797241
215 51,94 66,48 125,492 151,664 26,172 1,41783691
22 52,67 66,53 126,806 151,754 24,948 1,39703574
22,5 53,24 66,61 127,832 151,898 24,066 1,38140391
23 53,8 66,6 128,84 151,88 23,04 1,36248247
23,5 54,36 66,63 129,848 151,934 22,086 1,34411707
24 54,86 66,67 130,748 152,006 21,258 1,3275224
24,5 55,38 66,64 131,684 151,952 20,268 1,3068109
25 55,84 66,56 132,512 151,808 19,296 1,28546729
25,5 56,31 66,63 133,358 151,934 18,576 1,2689522
26 56,74 66,73 134,132 152,114 17,982 1,25483799
26,5 57,18 66,74 134,924 152,132 17,208 1,2357304
27 57,58 66,63 135,644 151,934 16,29 1,21192108
27,5 57,96 66,76 136,328 152,168 15,84 1,19975518
28 58,34 66,72 137,012 152,096 15,084 1,17851652
28,5 58,69 66,81 137,642 152,258 14,616 1,16482853
29 59,02 66,74 138,236 152,132 13,896 1,14288981
29,5 59,31 66,67 138,758 152,006 13,248 1,12215032
30 59,59 66,73 139,262 152,114 12,852 1,10897072
30,5 59,92 66,79 139,856 152,222 12,366 1,09222924
31 60,18 66,76 140,324 152,168 11,844 1,0734984
31,5 60,45 66,72 140,81 152,096 11,286 1,05254005
32 60,7 66,78 141,26 152,204 10,944 1,03917608
32,5 60,93 66,74 141,674 152,132 10,458 1,01944864
33 61,19 66,76 142,142 152,168 10,026 1,0011277
33,5 61,38 66,79 142,484 152,222 9,738 0,98846977
34 61,58 66,77 142,844 152,186 9,342 0,97043986
34,5 61,8 66,79 143,24 152,222 8,982 0,95337305
35 62 66,79 143,6 152,222 8,622 0,93560802
35,5 62,17 66,78 143,906 152,204 8,298 0,91897343
36 62,36 66,81 144,248 152,258 8,01 0,90363252
36,5 62,54 66,9 144,572 152,42 7,848 0,89475899
37 62,69 66,79 144,842 152,222 7,38 0,86805636
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37,5 62,86 66,84 145,148 152,312 7,164 0,85515558
38 62,99 66,84 145,382 152,312 6,93 0,84073323
38,5 63,13 66,81 145,634 152,258 6,624 0,82112032
39 63,23 66,78 145,814 152,204 6,39 0,80550086
39,5 63,36 66,81 146,048 152,258 6,21 0,7930916
40 63,49 66,83 146,282 152,294 6,012 0,77901897
40,5 63,63 66,86 146,534 152,348 5,814 0,76447503
41 63,77 66,89 146,786 152,402 5,616 0,7494271
41,5 63,87 66,78 146,966 152,204 5,238 0,71916549
42 63,97 66,83 147,146 152,294 5,148 0,71163854
42,5 64,07 66,83 147,326 152,294 4,968 0,69618159
43 64,13 66,83 147,434 152,294 4,86 0,68663627
43,5 64,22 66,81 147,596 152,258 4,662 0,66857227
44 64,32 66,87 147,776 152,366 4,59 0,66181269
44,5 64,39 66,86 147,902 152,348 4,446 0,64796946
45 64,47 66,84 148,046 152,312 4,266 0,63002085
45,5 64,52 66,88 148,136 152,384 4,248 0,62818451
46 64,6 66,89 148,28 152,402 4,122 0,61510799
46,5 64,67 66,86 148,406 152,348 3,942 0,59571662
47 64,72 66,8 148,496 152,24 3,744 0,57333584
47,5 64,78 66,89 148,604 152,402 3,798 0,57955496
48 64,86 66,87 148,748 152,366 3,618 0,55846856
48,5 64,94 66,91 148,892 152,438 3,546 0,54973873
49 64,98 66,9 148,964 152,42 3,456 0,53857373
49,5 65,02 66,84 149,036 152,312 3,276 0,51534389
50 65,08 66,89 149,144 152,402 3,258 0,51295108
50,5 65,1 66,81 149,18 152,258 3,078 0,48826862

Luego se grafica en escala semilogaritmica y se linealiza la curva obteniéndose

la figura 6:
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Figura 31. Curva de calentamiento para el envase de caviar de lumpo de 50 g

De donde se sabe que:
fh = -1/m = 1/0,032 = 31,25 min
a) Célculo de Jn*ln

Para obtener Jn*Ih se debe utilizar la ecuacion 2
Ty 4, =Ty =T, Ec2

Donde:

Jn*ln = Diferencia entre la temperatura de retorta y la temperatura pseudoinicial
del alimento (°F).

Tr = Temperatura de retorta (°F)

Tph = Temperatura pseudoinicial obtenida en la experiencia
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Para determinar el valor de Tpn se debe determinar el tiempo corregido el cual
viene dado por:

r.=CUT- 06 Ec3|

Donde:
CUT = Come up time de la retorta (min)

Con la utilizacion de la ecuacion 3 y el valor del CUT obtenido en la experiencia
(tabla 16) se procede a calcular el tiempo cero corregido:

te= 15 (min)*0.6 = 9 min

Utilizando el valor obtenido en la figura 7 se obtiene el valor de Tph, el cual es
aproximadamente:

Tph = 90°F
1000
99°F @7’——
-y
=
——S5eries]
10 - :
—— Lineal (Seriesl)
1
0 10 20 30 40 S0 (i8]

Tiempo {min)

Figura 32. Curva de penetracion de calor de caviar de lumpo de 50 g
Ahora, con la utilizacion de la ecuacion 2 se obtiene:
Jn*lh = Tr - Tph = 154,4°F — 99°F = 55,4°F
a) Célculo de g

Para determinar el valor de g se debe ingresar al grafico fr/U vs Log g, sin
embargo para conocer dicho parametro se deben identificar fn y U.

El fn se obtuvo anteriormente el cual es:
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fh = 31,25 min

Para determinar U se debe hacer uso de la siguiente férmula:

U=F,-F, Ec4

Donde:

U = Tiempo requerido a la temperatura de retorta TR para llevar a cabo la
misma cantidad de destruccion bacteriana que podria completarse por un

proceso de calor de algun valor dado de F (min).

Freq = Tiempo de destruccion térmica requerido para eliminar un
microorganismo especifico a una temperatura dada (min). (Freq(158°F) =2

min).

Fi = Parametro definido a partir de la ecuacion 5.
Fi =10 (15867 Ec. 5

Donde:

Tr = Temperatura de la retorta (°F)

Z = grados de T° requeridos para disminuir un 90% el nuamero de

microorganismos (°F)

Asi,

Fi=10 (158-154,4)/6,7 — 3,446

U = Freq * Fi = 2 (min)*3,446 = 6,892 (min)
Luego se procede a calcular fn/U

fh/U = 31,25 (min)/6,892 (min) = 4,53

Este valor se introduce en el gréafico fh/U vs Log g donde se intercepta con el
valor de z (7), obteniéndose el valor de Log g (National Canners Association,
1968)

Logg=04
Finalmente, reemplazando en la ecuacion (1) tenemos:

B = fn (Log Jn*In — log Q)
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B = 31,25*(Log 55,4— Log Q)

B = 31,25* (1,74- 0,4) = 31,25*1,34 = 42 min
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Anexo 20: Analisis Sensorial

Anexo 20.1: Resultados puntajes sensoriales para tiempo 0 en las

distintas formulaciones

Tabla 17. Resultados puntajes sensoriales para tiempo 0 en las distintas formulaciones

Atributos
Muestra Color Forma/Apariencia | Olor Sabor Textura (bucal) | Acidez Gusto salado | Calidad Total
Formulacion
1 85 + 0,535(825 + 0463 |9 £+ 0|85 <+ 0535(/6,625 + 0,518(563 *+ 0,535|75 + 0,756|7,64 + 0,253
Formulacion
2 775 + 07771738 <+ 0,744 (9 + 0|7,88 + 0641]|6,13 + 0641|655 + 0535(4,63 * 0,518|6,92 + 0,518
Formulacion
3 8,75 + 0463(863 =+ 0518 |9 * 08,88 = 0,354(8,5 + 0535|775 * 0463|763 * 0,463(8,46 = 0,178
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Anexo 20.2: Resultados analisis estadisticos: ANOVA —Multifactorial para

las distintas formulaciones en el tiempo O

Tabla 18. Resumen de los datos de valor-P para cada atributo, expulsados por el

programa Statgraphics Centurion en el tiempo 0

Valor -P

Atributo Juez Formulaciones
Color 0,1615 |0,0042
Forma/Apariencia | 0,4403 |0,0023

Olor

Sabor 0,8130 |0,0116

Textura (bucal) 0,1808 |0,0000

Acidez 0,5548 |0,0000

Gusto Salado 0,8130 |0,0000

Calidad total 0,3024 |0,0000

Tabla 19. Pruebas de Mdltiple Rangos para Acidez por formulacién en el tiempo 0

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Formulacién| Casos [Media LS|Sigma LS Grupos
Homogeneos
1 8 5,625 |0,182981 |X
2 8 6,5 0,182981| X
3 8 7,75 10,182981| X

Tabla 20. Pruebas de Multiple Rangos para Color por formulacién en el tiempo 0

Método:95,0 porcentaje Tukey HSD

Muestra |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos homogéneos

2 8 7,75 0,180937 (X
1 8 8,5 0,180937 | X
3 8 8,75 0,180937 | X
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Tabla 21. Pruebas de Miltiple Rangos para Forma/Apariencia por formulacion en el
tiempo 0

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Formulacién | Casos |Media LS |Sigma LS| Grupos homogéneos
2 8 7,375 ]0,205939 |X
1 8 8,25 [0,205939| X
3 8 8,625 |0,205939| X

Tabla 22. Pruebas de Multiple Rangos para Gusto Salado por formulacion en el tiempo 0

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Formulacién | Casos |Media LS |Sigma LS| Grupos homogéneos
2 8 4,625 [0,202293|X
1 8 7,5 0,202293| X
3 8 7,625 |0,202293| X

Tabla 23. Pruebas de Multiple Rangos para Sabor por formulacion en el tiempo 0

Método: 95,0 percentaje Tukey LSD

Formulacién| Casos |[Media LS|Sigma LS| Grupos homogéneos
2 8 7,875 ]0,202293 |X
1 8 8,5 0,202293 | XX
3 8 8,875 |0,202293| X

Tabla 24. Pruebas de Multiple Rangos para Textura por formulacién en el tiempo 0

Método: 95,0 percentaje Tukey HSD

Formulacién | Casos | Media LS | Sigma LS | Grupos homogéneos
2 8 6,125 ]0,141737 |X
1 8 6,625 ]0,141737 |X
3 8 8,5 0,141737| X

Tabla 25. Pruebas de Multiple Rangos para Calidad Total por formulacion en el tiempo 0

Método: 95,0 percentaje Tukey HSD

Formulacién |Casos |Media LS [Sigma LS |Grupos homogéneos
2 8 6,91875 |0,0789274 |X

1 8 7,5625 0,0789274 | X

3 8 8,45625 |0,0789274 X
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Anexo 21: Vida util

Anexo 21.1: Analisis fisicoquimicos

Anexo 21.1.1: Actividad de agua versus tiempo

Tabla 26. Datos promedio de actividad de agua (Aw) para la formula 1 en el tiempo (dias)

Anova simple: Actividad de agua por tiempo

Tiempo (dias)

Aw

Formulaciéon 1

0 0,959 * 0,002
60 0,956 *= 0,002
120 0,949 * 0,004
180 0,946 *= 0,007

— Variable dependiente: Actividad de agua (aw)

— Factor: Tiempo

Tabla 27. ANOVA para actividad de agua por tiempo para formulacién 1

para formulacion 1

Fuente Suma de|[Gl [Cuadrado Razén - F Valor - P
Cuadrados Medio
Entre grupos 0,00034025 3 0,000113417 6,94 0,0129

Intra grupos

0,000130667 8 0,0000163333

Total (Corr.)

0,000470917 11

Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia

estadisticamente significativa entre la media de Actividad de agua entre un

nivel de tiempo y otro, con un nivel del 95,0% de confianza para la formulacién

1. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras,

se realiz6 la Prueba de Mdltiples Rangos.
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Tabla 28. Prueba de Mdltiples Rangos para Actividad de agua por tiempo para
formulacion 1

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tiempo Casos Media Grupos Homogéneos
180 3 0,945667 X

120 3 0,949 XX

60 3 0,956 XX

0 3 0,959 X
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Anexo 21.1.2: pH versus tiempo

Tabla 29. Datos promedio de pH para formulacién 1 en el tiempo (dias)

pH
Tiempo (dias)| Formulacién 1
0 435 + 0,02
60 435 + 0,01
120 435 + 0,02
180 435 + 0,01

Anova simple: pH por tiempo para formulacion 1

— Variable dependiente: pH

— Factor: Tiempo

Tabla 30. ANOVA para pH por tiempo para formulaciéon 1

Fuente Suma de|Gl [Cuadrado Razén - F Valor - P
Cuadrados Medio

Entre grupos 0,000172917 3 0,0000576389 (0,37 0,7777

Intra grupos 0,00125 8 0,00015625

Total (Corr.) 0,00142292 11

Puesto que el valor-P de la prueba-F es mayor que 0,05, no existe una

diferencia estadisticamente significativa entre la media de pH entre un nivel de

tiempo y otro, con un nivel del 95,0% de confianza para la formulacion 1.
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Anexo 21.1.3: %Sal versus tiempo

Tabla 31. Datos promedio de %Sal de formulacién 1 en el tiempo (dias)

% Sal

Tiempo (dias) | Formulacion 1

0 4,23 + 0,02
60 4,35 + 0,07
120 4,37 + 0,06
180 4,43 + 0,06

Anova simple: %Sal por tiempo para formulacion 1
— Variable dependiente: % Sal

— Factor: Tiempo

Tabla 32. ANOVA para %Sal por tiempo para formulacién 1

Fuente Suma de|(Gl [Cuadrado Razén - F Valor — P
Cuadrados Medio

Entre grupos 0,0625 3 0,0208333 2,50 0,1335

Intra grupos 0,0666667 8 0,00833333

Total (Corr.) 0,129167 11

Puesto que el valor-P de la prueba-F es mayor que 0,05, no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media del %Sal entre un nivel

de tiempo y otro, con un nivel del 95,0% de confianza para la formulacién 1.
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Anexo 21.1.4: %Humedad versus tiempo

Tabla 33. Datos promedio de %Humedad de formulacién 1 en el tiempo (dias)

Anova simple: %Humedad por tiempo para formulacion 1

%Humedad

Tiempo (dias) | Formulacion 1

0 71,3 = 0,26
60 71,4 =+ 0,07
120 71,4 = 0,21
180 71,2 = 0,14

— Variable dependiente: % Humedad

— Factor: Tiempo

Tabla 34. ANOVA para %Humedad por tiempo para formulacion 1

Fuente Suma de|Gl [Cuadrado Razén - F Valor — P
Cuadrados Medio

Entre grupos 0,0430303 3 0,0143434 0,40 0,7599

Intra grupos 0,253333 7 0,0361905

Total (Corr.) 0,296364 10

Puesto que el valor-P de la prueba-F es mayor que 0,05, no existe una

diferencia estadisticamente significativa entre la media del %Humedad entre un

nivel de tiempo y otro, con un nivel del 95,0% de confianza para la formulacién

1.

94



Anexo 21.2: Analisis sensorial

Anexo 21.2.1: Resultados puntajes sensoriales para la formulacion 1 a
través del tiempo

Tabla 35. Resultados puntajes sensoriales para la formulacion 1 a través del tiempo

Tiempo Muestra 1

(dias) | Color Forma/Apariencia | Olor Sabor Textura (bucal) | Acidez Gusto salado | Calidad Total
0 8,5 + 0,535]8,25 + 0,463 |9 + 0 85 + 0535(|6,625 + 0518|563 =+ 051875 + 0535|7,64 + 0,253
60 8 + 0 7,5 + 0,535 |8,88 + 0354|788 + 0,354(6,375 *+ 0,518|5,625 + 05187 + 0 7,28 + 0,202
120 6,875 * 0,354(6,25 + 0,463 (863 + 0518]7,38 +* 0,518|5,5 + 0535|555 + 0535(6,75 =+ 0,463|6,6 =+ 0,275
180 525 =+ 0463]6,125 + 0,354 |8,63 + 0,744|7,38 * 0,518(5,125 * 0,354|550 =+ 0535|65 =+ 0,535(6,23 = 0,35
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Anexo 21.2.2: Resultados analisis estadisticos: ANOVA —Multifactorial

para la formulacién 1 en los distintos tiempos

Tabla 36. Resumen de los datos de valor-P para cada atributo, expulsados por el

programa Statgraphics Centurion en los distintos tiempos

Valor -P
Atributo Juez Tiempo
Color 0,9153 |0,0000
Forma/Apariencia | 0,1360 | 0,0000
Olor 0,2016 |0,1401
Sabor 0,0907 |0,0001
Textura (bucal) 0,0540 |0,0000
Acidez 0,0649 |0,8774
Gusto Salado 0,2045 |0,0007
Calidad total 0,0553 | 0,0000

Tabla 37. Pruebas de Multiple Rangos para Color en formulacion 1 en los distintos

tiempos.

Método:95,0 porcentaje Tukey HSD

Tiempo | Casos [Media LS |Sigma LS |Grupos homogéneos
180 8 525 [0,152484 |X
120 8 6,875 |0,152484| X
60 8 8,0 0,152484| X
0 8 8,5 0,152484| X

Tabla 38. Pruebas de Multiple Rangos para Forma/Apariencia en formulaciéon 1 en los
distintos tiempos

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tiempo | Casos |Media LS|Sigma LS |Grupos homogéneos
180 8 6,125 |0,147524 |X
120 8 6,25 [0,147524 |X
60 8 7,5 0,147524| X
0 8 8,25 0,147524| X
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Tabla 39. Pruebas de Mdultiple Rangos para Gusto Salado en formulacién 1 en los

distintos tiempos

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Tiempo | Casos [Media LS|Sigma LS |Grupos homogéneos
180 8 6,5 0,146892 | X
120 8 6,75 [0,146892|X
60 8 7,0 0,146892 | XX
0 8 7,5 0,146892| X

Tabla 40. Pruebas de Multiple Rangos para Sabor en formulacién 1 en los distintos

tiempos

Método: 95,0 percentaje Tukey LSD

Tiempo | Casos [Media LS|Sigma LS |Grupos homogéneos
180 8 7,375 10,152484 |X
120 8 7,375 10,152484 |X
60 8 7,875 10,152484 |X
0 8 8,5 0,152484| X

Tabla 41. Pruebas de Multiple Rangos para Textura en formulacién 1 en los distintos

tiempos

Método: 95,0 percentaje Tukey HSD

Tiempo | Casos |Media LS|Sigma LS |Grupos homogéneos
180 8 5,125 |0,147524 |X
120 8 55 0,147524 | X
60 8 6,375 |0,147524| X
0 8 6,625 |0,147524| X

Tabla 42. Pruebas de Mdltiple Rangos para Calidad Total en formulacién 1 para los

distintos tiempos.

Método: 95,0 percentaje Tukey HSD

Tiempo | Casos |[Media LS| Sigma LS |Grupos homogéneos
180 8 6,225 |0,0758539 X
120 8 6,6 0,0758539| X
60 8 7,28125 |0,0758539| X
0 8 7,6375 |0,0758539 X
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