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RESUMEN

El objetivo general del presente estudio fue: Describir las
caracteristicas del filete de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
congelado y empacado en la empresa COINREFRI S.R.L. El estudio es
de nivel descriptivo y correlacional. Los datos fueron analizados mediante
el analisis estadistico descriptivo y relacional. Se concluy6 que el color en
la escala salmofan y el peso de los filetes frescos, son los criterios mas
importantes para decidir el tipo de envasado y posterior congelado, luego
es el aspecto (defectos) del filete congelado. Los calibres de los filetes de
trucha se distribuyen en: tipo IVP (72 %), granel (27 %) y recorte (1 %).
Los envases primarios son bolsas de nylon y polietileno de alta densidad
para IVP destinados al mercado exterior; bolsas de polipropileno para IVP
del mercado local y granel para el mercado exterior; y bolsas tipo cristal
para recortes. Los materiales de encajonado (carton corrugado) son de la
misma calidad (caja master) para todos los productos finales. La
presentacion "IVP" es el de mayor produccion, representando el 57,25 %
del total de cajas producidas y el 70,63 % del peso total procesado. El

rendimiento oscila entre 90 % y 95 %.

Palabras clave: filete, empaque, calibre, color y congelado.
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ABSTRACT

The general objective of this study was to describe the
characteristics of frozen and packaged rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) fillets at COINREFRI S.R.L. The study is descriptive and
correlational. The data were analyzed using descriptive and relational
statistical analysis. It was concluded that the color on the salmon scale
and the weight of the fresh fillets are the most important criteria for
deciding the type of packaging and subsequent freezing, followed by the
appearance (defects) of the frozen fillet. The sizes of the trout fillets are
distributed as follows: IVP type (72%), bulk (27%) and trim (1%). The
primary packaging is nylon and high-density polyethylene bags for IVP for
the foreign market; polypropylene bags for IVP for the local market and
bulk for the foreign market; and glassine type bags for trim. The packaging
materials (corrugated cardboard) are of the same quality (master box) for
all final products. The "IVP" presentation is the most produced,
representing 57,25% of the total boxes produced and 70,63% of the total

weight processed. The yield ranges between 90% and 95%.

Keywords: fillet, packaging, size, color and frozen.
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INTRODUCCION

El pescado es un alimento muy perecedero, por lo que es necesario
emplear varias estrategias de almacenamiento para aumentar su vida Util,
garantizando su inocuidad y calidad desde la captura hasta el consumo. A
pesar de los avances en las tecnologias modernas de almacenamiento de
pescado, el enfriamiento y la congelacion siguen siendo los métodos de

conservacion mas comunes utilizados (Duarte et al., 2020).

El Peru es un pais acuicola, que posee una infraestructura altamente
tecnificada que ha permitido en los ultimos afios desarrollar con éxito la
crianza de las truchas. Llegando a alcanzar niveles de produccion de 32
mil toneladas de trucha soélo en la regién de Puno, pero faltan sistemas de
empaquetado que cumplan los requisitos internacionales para el ingreso
de esta produccion a los grandes mercados del mundo (Maynas &

Sanchez, 2018).

Por otro lado, las exportaciones peruanas de trucha segun (CIEN,
2021) sumaron US$ 37,7 millones en 2020, monto que significo una ligera

caida de 1,0% con respecto al afio anterior. En el 2020, el mercado



mundial de trucha se situé en US$ 1 435,4 millones, monto que es 2,6%
menos con respecto al afio anterior. Japon fue el principal comprador
mundial concentrando el 29,3% del total (US$ 420,3 millones), seguido de
Alemania (23,7%) y EE.UU. (8,2%). Entre los principales compradores
globales, Bielorrusia fue el mas dindmico con un crecimiento de 313,3%
con respecto al afio anterior. Por otro lado, Chile fue el principal proveedor
de trucha con el 32,7% del total, equivalente a US$ 406,7 millones, monto
gue significd una caida de 12,5% con respecto al afio anterior. Turquia se
posiciond como el segundo proveedor mundial con el 11,3% del total
(US$ 140,4 millones), seguido de Noruega con el 10,9% del total (US$
135,3 millones). Dentro del top 10 de mercados exportadores de trucha,
Alemania y Turquia fueron los mercados mas dinamicos en el 2020,
registrando un crecimiento de 41,6% y 12,4% respectivamente. Peru se
posicion0 como el séptimo proveedor mundial de trucha con una

participacion de 3,0% del total.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El pescado crudo y, especialmente, los filetes frescos son muy
perecederos y se deterioran rapidamente debido a una combinacién de
mecanismos de degradacion microbiana, reacciones bioquimicas
autoliticas y oxidacién quimica de lipidos, incluso cuando se almacenan

en condiciones de refrigeracion (Costa et al., 2019) .

Por otro lado, en las fases de produccion hasta el envio final al
consumidor, los fabricantes deben enfrentarse cada dia a un mercado y
sociedad mas exigente, donde los envases no s6lo deben cumplir su
funcién de contener, proteger y comercializar productos, sino también

aumentar la competitividad en el mercado (Lagazio & Marafion, 2021)

Asimismo, la trucha arco iris se introdujo en el Pera a través de los
departamentos de Junin y Pasco. La longitud maxima de la trucha arco
iris es de 120 cm, aunque el promedio es de 60 cm., su peso promedio es

de 2 kg y maximo registrado fue de hasta 24 kg (Lagazio & Marafion,



2021).

En el Perd, uno de los principales exportadores de productos
hidrobiologicos es COINREFRI SRL, quien ha intensificado su inversion
en tecnologias para ofrecer al mercado mas productos con mayor valor
afadido. Con el fin de satisfacer el aumento de la demanda desde 2016,
la compafia invirti6 en una asociacién con Marel, que aportd soluciones
de automatizacion para las operaciones de procesamiento y envasado

final en las plantas de Paita y Tacna (COINREFRI, 2019).

Para el desarrollo de esta tesis, se ha considerado lo sefialado por
Gutierrez y De la Vara (2008) quienes sostienen que "el investigador debe
tener un solido conocimiento técnico y practico del fenbmeno o proceso
en estudio”. Este conocimiento es esencial para identificar las relaciones
entre las variables y factores involucrados. En este sentido, el enfoque del
estudio se centra en la experiencia de la supervision en la sala de
proceso, la cual ha sido fundamental para identificar los factores claves y
proponer los analisis necesarios durante la investigacion. Pues tal como
sostiene Bunge (2007) un problema de investigacion descriptiva no se
limita a la recoleccién de datos, sino que debe incluir su organizacién y
analisis para contribuir al conocimiento cientifico y permitir futuras

investigaciones.



Por ello, se identific6 como problema principal, la falta de
conocimiento sobre las caracteristicas del filete de trucha (Oncorhynchus
mykiss) congelado y empacado en la empresa COINREFRI S.R.L. Esta
ausencia de conocimiento debe ser abordada, ya que tanto los problemas
practicos como las deficiencias en el conocimiento representan
oportunidades de investigacién. Con base en estas consideraciones, el
presente estudio propone analizar las variables que afectan al filete de
trucha arco iris congelado y empacado en COINREFRI S.R.L., tales como
las caracteristicas sensoriales y de calibre, asi como los materiales de

empaque y las unidades de almacenamiento.

1.2 Formulacion y sistematizacién del problema
1.2.1 Pregunta general

¢Cuales son las caracteristicas del filete de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) congelado y empacado en la empresa

COINREFRI S.R.L.?

1.2.2 Preguntas especificas
i. ¢Cuales son las caracteristicas sensoriales y de calibre del
filete de trucha congelado y empacado?

i. ¢Cbmo son las caracteristicas de los materiales de envasado y

5



empacado del filete de trucha congelado y empacado?
iii. ¢Cuales son las caracteristicas de las unidades de

almacenamiento de filete de trucha congelado y empacado?

1.3 Delimitacién de la investigacion

a) Teodrica: La investigacion comprendera unicamente las bases
tedricas de las condiciones de los filetes de trucha congelados y
empacados.

b) Temporal: La ejecucidn de la tesis sera en un tiempo de 10 meses
aproximadamente.

c) Espacial: El acopio de informacion secundaria corresponde a la
campafa de procesamiento de trucha de los meses de diciembre
2022 y enero, febrero de 2023 en la planta de procesamiento y

empacado de COINREFRI S.R.L.

1.4 Justificacion

El desarrollar la presente tesis se justifica por la importancia
estratégica de estudiar las caracteristicas del filete de trucha congelado y
empacado para optimizar procesos productivos y cumplir estandares
internacionales. Esto posiciona a la empresa COINREFRI S.R.L. como un

actor competitivo en el mercado global, fortaleciendo la capacidad de
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exportacion del sector de trucha arcoiris y generando un impacto
econdémico positivo. La investigacion aborda factores criticos como el
color, calibre, materiales de empaque y condiciones de almacenamiento,
elementos que influyen directamente en la calidad del producto. Ademas
de beneficiar a la industria, proporciona una base teoérica para futuros
estudios y promueve la sostenibilidad al reducir mermas y mejorar el
rendimiento en la cadena de produccion. El estudio no solo desarrolla
conocimientos aplicables a la ingenieria de industrias alimentarias, sino
que también establece metodologias transferibles a otros productos
acuicolas y alimentos perecederos. Si bien COINREFRI S.R.L. ha
invertido en tecnologia para agregar valor a sus productos, persiste la
necesidad de profundizar en el conocimiento de estas caracteristicas
especificas para cumplir normativas internacionales, mejorar la eficiencia

del proceso y maximizar la satisfaccion del consumidor.

1.5 Limitaciones
No se identificaron limitaciones que dificulten el desarrollo del

presente proyecto.



1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Describir las caracteristicas del filete de trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss) congelado y empacado en la empresa

COINREFRI S.R.L.

1.6.2 Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas sensoriales de los filetes de
trucha congelado y empacado.

Determinar los calibres de los filetes de trucha congelado y
empacado.

Describir las caracteristicas de los materiales de empacado
de los filetes de trucha congelado y empacado.

Determinar las caracteristicas de las unidades de

almacenamiento del filete de trucha congelado y empacado.



CAPITULO I

HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Hipotesis
Hipotesis general
Al ser un estudio de nivel descriptivo, no se hace necesario el

planteamiento de una hipaotesis.

2.2 Diagrama de variables
La Figura 1 muestra la variable y sus respectivas dimensiones que

se estudiaron.

Figura 1

Diagrama de la variable en estudio del filete de trucha

Caracteristicas sensoriales
Caracteristicas de calibre

Caracteristicas del material de
empacado

—
CARACTERISTICAS e

DEL FILETE DE
TRUCHA

CONGELADO Y
EMPACADO

Caracteristicas de las unidades
de almacenamiento




2.3 Indicadores de las variables
a) Variables: Caracteristicas del filete de trucha congelado y
empacado.
i. Indicadores:
- Color, aspecto y rango de peso.
- Bolsasy cajas.

— Cantidad de cajas, pesos y rendimientos.

2.4 Operacionalizacion de variables
La Tabla 1 muestra la estructura de cémo se operacionalizaran las

variables en estudio para la trucha congelada.

Tabla 1
Operacionalizacion para las variables del estudio
Variable Dimensiones Indicadores Unidad Instrumento
Caracteristicas - Color - Escala salmofan
sensoriales - Aspecto - Forma visual
L Caractenshcas de Rango de peso G - Balanza
Caracteristicas ~ calibre
del filete de Caracteristicas - Bolsas
trucha materiales de ) - -
congeladoy ~ empacado - Cajas
empacado L - Cajas Unidad - Registro
Caracteristicas de
. - Peso Kg - Balanza
las unidades de
almacenamiento - Rendimiento % plp

10



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Conceptos generales y definiciones

a. Gréafico de barras: Un gréfico de barras representa el nimero
de veces que aparece un valor o categoria particular en un
conjunto de datos, y la longitud de la barra representa el nimero de
observaciones con esa puntuacion o en esa categoria (Evergreen
& Shellard, 2022). Se utiliza un grafico de barras para comparar la
clasificacion en una o varias categorias. Existen diferentes tipos de
graficos de barras y elegir el mejor dependera de los datos
disponibles. Un gréfico de barras simple puede usarse para mostrar
totales o tendencias para una sola categoria (Inmon et al., 2019).

b. Gréfico de dispersion: En un diagrama donde los puntos de
datos estan marcados en el espacio cartesiano con los atributos del
conjunto de datos alineados con las coordenadas. Los atributos
suelen ser datos continuos. Permite determinar la existencia de una
relacion entre dos atributos bajo investigacion. Si los atributos
estan correlacionados linealmente, entonces los puntos de datos se
alinean cerca de una linea recta imaginaria; si no estan

correlacionados, los puntos de datos estan dispersos. Ademas, los


WIOS
Rectángulo


diagramas de dispersion también pueden indicar la existencia de
patrones o grupos de conglomerados en los datos e identificar
valores atipicos en los datos (Kotu & Deshpande, 2019).

C. IVP: El envasado individual al vacio (IVP) es una forma facil
y eficaz de envasar una variedad de productos, aportando gran
cantidad de beneficios: Mayor vida utii de los productos
alimenticios, prevencion de quemaduras por congelacion,
posibilidades 6ptimas de almacenamiento, presentacion profesional
del producto, envasado Optimo, compatible con la seguridad
alimentaria y las normas HACCP (Avektra, 2021).

d. IQF: La congelaciéon rapida individual (IQF) es un
procedimiento empleado en la industria alimentaria para congelar
alimentos. Su ventaja radica en su rapidez, ya que el proceso de
congelacion se completa en cuestion de minutos, preservando asi
la forma, color, aroma, sabor y valor nutricional de los alimentos
tras su descongelacion. Ademas, la tecnologia IQF permite separar
los productos durante la congelacién, lo que resulta en alimentos
de mayor calidad en comparaciéon con los congelados en bloques.
Esta capacidad es crucial para la sostenibilidad alimentaria, ya que
facilita la utilizacion de la cantidad necesaria de alimentos (Avektra,

2021).
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3.2 Enfoques tedrico técnicos
3.2.1 Métodos de congelado

En general, las empresas procesadoras de pescado manipulan y
procesan una serie de especies y productos de pescado. Los productos
pueden tener diferentes embalajes, tamafios de producto y tiempos de
congelacion, que a menudo requieren un equipo de congelacion flexible y
la posibilidad de manejar una variedad de articulos. La seleccion de
congeladores suele ser un desafio y exige una evaluacion cuidadosa de
los volimenes y los requisitos de los productos mas importantes, las
variaciones estacionales y el posible uso de nuevos productos. El
resultado es a menudo un equipo general que requiere mucha mano de
obra para la mayoria de los productos, lo que genera costos relativamente
altos. Las variaciones en productos, tiempos de congelado y volumenes

dan grandes variaciones en la carga frigorifica (Evans, 2008).

3.2.2 Efecto del congelado sobre las caracteristicas sensoriales del
pescado
Si bien la congelacion ralentizara el deterioro bioldgico, quimico y
fisico de los alimentos, aun se produce una degradaciéon de la calidad de
los alimentos, como el color, la textura, la actividad enzimética, la

oxidacion de lipidos y el dafio estructural de los cristales de hielo. Muchos
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investigadores han informado que la congelacién rdpida da como
resultado una nucleaciéon rapida del hielo dentro de las areas
intracelulares de los productos alimenticios creando cristales de hielo mas
pequefios y uniformes que causan menos dafio estructural al producto

(Petzold & Aguilera, 2009).

Varios investigadores demostraron que la congelacion, incluso a
corto plazo, modificaba propiedades fisicas como la pérdida de peso, el
color y la textura del salmén del Atlantico y otros tipos de pescado (Zhu
et al., 2004). El almacenamiento congelado a largo plazo conduce a un
deterioro lento de la calidad del salmén que puede diferir debido a la
temperatura de almacenamiento. Las reacciones bioldgicas y quimicas
como la actividad enzimatica y la oxidacién de lipidos tienen un impacto
significativo en la calidad del pescado durante el almacenamiento

congelado a largo plazo (Strasburg et al., 2007).

La oxidacion de lipidos disminuye la calidad sensorial del pescado y
los productos pesqueros y esta influenciada por la manipulacion y el
procesamiento del pescado, lo que también puede afectar la calidad

nutricional, la textura y el color (Nasopoulou et al., 2013).
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3.2.3 Embalaje del pescado congelado

Los productos de pescados congelados se envasan para minimizar
la deshidratacion y oxidacion. La desecacion del pescado congelado mal
envasado es un problema grave. Durante un periodo de tiempo, puede
ocurrir una condicién de secado altamente indeseable (quemaduras por
congelacion). Las grasas y aceites de pescado se oxidan facilmente en
presencia de aire. La rancidez resultante es responsable de sabores y
colores indeseables. Los procesadores de pescado dependen de los
materiales de empaque y envoltorios comerciales para que sirvan como
barreras efectivas para minimizar la deshidratacion y la oxidacion. La
industria de congelacion de pescado ha hecho un gran uso de los
glaseados de hielo para minimizar estos mismos efectos, especialmente
en los productos IQF. Por lo general, los glaseados de hielo se forman
sumergiendo o rociando filetes de pescado congelados u otros productos
pesqueros en agua helada inmediatamente después de salir del equipo
de congelacién criogénica. De esta manera, se forma una capa de hielo
alrededor del producto. La industria de procesamiento de pescado
también utiliza el envasado en atmésfera modificada (MAP) y el envasado
al vacio para prolongar la vida atil y mantener la calidad (Caballero et al.,

2003).
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El envasado en atmdsfera modificada (MAP) y el envasado al vacio
se consideran tecnologias establecidas para la conservacion de alimentos
y funcionan respectivamente cambiando las proporciones de gas en un
entorno alimentario mediante la extraccion de Oz o reemplazando la
atmosfera dentro del envase por una mezcla de gases, como diéxido de

carbono (CO2) y nitr6geno (N2) gas (Nettles, 2002).

El CO: es el principal gas utilizado como agente bacteriostatico en la
microflora de los peces (Alfaro, Hernandez, Balifio, et al., 2013). Varios
estudios han demostrado que los niveles altos de CO:2 prolongan la vida
atil de los productos pesqueros debido a la inhibicion del crecimiento

microbiano (Provincial et al., 2013).

Ademas, el oxigeno gaseoso del paquete es sustituido por nitrégeno,
un gas inerte, lo que inhibe el crecimiento de microorganismos aerobicos

y disminuye la rancidez oxidativa (Sivertsvik et al., 2002).

La accibn de ambas tecnologias inhibe la microbiota normal

relacionada con el deterioro y prolonga la vida util a bajas temperaturas,

manteniendo la calidad del producto (Simoes et al., 2015).
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3.2.4 Microbiota asociado al pescado congelado

El almacenamiento en congelaciéon juega un papel vital y un
método de conservacion muy eficaz para conservar las propiedades
nutricionales y las caracteristicas sensoriales iniciales, y prolongar la vida
atil de los alimentos acuéticos. Como proceso inverso a la congelacion, la
descongelacién es esencial, sin embargo, los productos acuaticos son
mas susceptibles a la contaminacion microbiana y al deterioro durante el
proceso de descongelacion. Se estima que el 30 % de los productos del

mar se pierde por la actividad microbiana (Jaaskeldinen et al., 2019).

Las bacterias de deterioro predominantes adheridas a los
productos del mar refrigerados son bacterias gramnegativas,
principalmente Pseudomonas spp., Aeromonas spp. y Shewanella spp

(Sternisa et al., 2019).

En general, el pescado congelado se ve afectado principalmente
por Shewanella spp. durante el deterioro. Por ello, urge buscar
tecnologias antibacterianas eficientes en el campo de la descongelacion

de productos acuéticos (Alfaro, Hernandez, Le Marc, et al., 2013).
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3.2.5 Manejo de la cadenade frio en filetes de pescado

La "cadena de frio" se refiere a los equipos, procesos y gestion de la
informacion utilizados para proteger los alimentos refrigerados vy
congelados. Las principales causas de la pérdida de calidad en la cadena
de frio del pescado son el crecimiento bacteriano, la actividad enzimética,
el dafo fisico, la deshidratacion, las reacciones quimicas y la

contaminacion (Valtysdottir et al., 2010).

Es bien sabido que tanto la actividad enziméatica como la
microbiolégica estdn muy influenciadas por la temperatura. ElI control
eficiente de la temperatura desempefia un papel fundamental a la hora de
ralentizar las tasas de reproduccion, crecimiento y metabolismo de las
bacterias perjudiciales y las tasas de las velocidades de reaccién de las
enzimas bacterianas, manteniendo el pescado fresco en cadenas de frio.
Se pueden aplicar tres categorias de control de temperatura: enfriamiento,
superenfriamiento y congelacion. En cuanto a los filetes de pescado
fresco, se suelen utilizar las dos primeras categorias. El enfriamiento es el
proceso de enfriar pescado o productos pesqueros a una temperatura

cercana a la del hielo derretido, 0 °C/32 °F (Shawyer, 2003).
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Estad en el rango humedo de temperaturas (donde no se desea
congelar el pescado), durante el enfriamiento el pescado se conserva y
reduce la tasa de deterioro. El superenfriamiento (también llamado
congelacion parcial o enfriamiento profundo), la segunda categoria, se
utiliza a menudo para describir un proceso en el que los productos
alimenticios se almacenan entre el punto de congelacion inicial de los

productos y entre 1y 2 °C por debajo de este (Duun & Rustad, 2007).

La temperatura de congelacion inicial del pescado se refiere a la
temperatura a la que cambia de fase (cristalizacién) el agua dentro del
musculo. Depende del contenido de agua y grasa del tejido y, por lo tanto,
varia entre especies de peces. La temperatura de la mayoria de los peces
esta entre 0°C y -2°C; por ejemplo, el bacalao con un 82 % de contenido

de agua se congela a -0,9°C (Kolbe & Kramer, 2007).

El mantenimiento de una temperatura de superenfriamiento del
pescado puede ralentizar las tasas de crecimiento microbiano y el
correspondiente deterioro de los productos pesqueros debido a la
actividad microbiana. Sin embargo, la zona de temperatura bajo cero
puede influir en las reacciones enzimaticas, ya que la concentracion del

sustrato aumenta después de la congelacion parcial de la fase acuosa, lo
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que puede conducir a un proceso de deterioro alterado (Lauzon etal.,
2010). Garantizar la calidad del pescado fresco dependera de mantener la

cadena de frio, desde la extraccion hasta el consumidor.

3.2.6 Filete de trucha

De los peces de agua dulce, uno de los de mayor demanda
mundial es la trucha arco iris, Oncorhynchus mykiss, es uno de los
pescados mas apreciados por su sabor y propiedades nutricionales. Es
relativamente facil de cultivar y su produccion ha experimentado un
aumento constante en los ultimos afios. Segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, la producciéon de
trucha arco iris alcanzé las 739 500 toneladas en 2020, lo que representa

el 1,5% de la produccion acuicola continental mundial (Sava et al., 2023).

La composicion de la carne de trucha arco iris se presenta en la
Tabla 2. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por varios
autores para filetes frescos de trucha arco iris. La composicion quimica de
los peces varia mucho de una especie y de un individuo a otro
dependiendo de la edad, el sexo, el entorno y la estacion. La fraccion
lipidica es el componente que presenta mayor variacion. A menudo, la

variacion dentro de una determinada especie mostrarA una curva
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estacional caracteristica con un minimo alrededor del momento del
desove. La variacion en el porcentaje de grasa se refleja en el porcentaje
de agua ya que la grasa y el agua normalmente constituyen alrededor del

80 % del filete (Akkdse & Aktas, 2012).

Tabla 2

Composicion de los filetes frescos de trucha arco iris
Componentes Contenido (%)
Humedad 73,94
Proteina 18,72
Lipidos 5,98
Cenizas 1,27

Nota. Akkdse y Aktas (2012)

3.2.7 El color del filete de la trucha

El color de la carne, especialmente rojo/rosado (Figura 2), es el
pardmetro de calidad visual mas importante en los salménidos. El color
rosado especifico es el primer rasgo que los consumidores observan al
comprar (Anderson, 2000). Aunque el color no influye directamente en la
calidad de la pulpa, los consumidores suelen preferir los salménidos mas

rojos, considerandolo como una sefal de mejor y mas fresco sabor.
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Figura 2
Filete de trucha

Nota. Lagoon (2024)

La trucha arco iris, la trucha marrén y el salmon del Atlantico son
especies de salmoénidos comunmente cultivadas y consumidas en el
mundo debido a su sabor favorable y su alta disponibilidad en los
mercados. Las capacidades de produccibn mundial de salmén del
Atlantico, trucha arco iris y trucha marrén son 2 248 000; 814 091 y 29

604 toneladas, respectivamente (FAO, 2018).

La pigmentacion amarilla en la trucha resultd en importantes
pérdidas econdmicas para la industria pesquera, ya que la trucha con
carne de color amarillo, aunque saludable, no es la preferida por los
consumidores. Los carotenoides son responsables de la formacién del
color tipico de la pulpa de los salménidos y también pueden estar
involucrados en la pigmentacion amarilla. El aumento del cultivo de trucha

de color carne resultd en un crecimiento significativo de las exportaciones
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(Yesilayer, 2020).

Los salménidos no pueden sintetizar carotenoides, por lo que deben
obtenerlos mediante alimentacion con dietas especiales. Sin embargo, los
carotenoides pueden estar sujetos a algunas modificaciones quimicas
antes de acumularse en los musculos. Los peces se alimentan
principalmente con piensos compuestos que contienen carotenoides. La
cantaxantina y la astaxantina son los suplementos comunmente utilizados
en las dietas de los salménidos para formar el color rosado de la pulpa. La
astaxantina es un carotenoide caro y normalmente constituye casi una
quinta parte del costo total del alimento y alrededor del 8% del costo total

de produccidn (Yesilayer, 2020).

Para medir el color de los filetes de trucha se hace uso de la escala
de color SalmoFan™ de dsm-firmenich que es ampliamente reconocida
como el estdndar global para evaluar el color de los filetes de salmon.
Dsm-firmenich ha desarrollado una variedad de herramientas de medicion
de color (Figura 3) disefiadas especificamente para satisfacer las
necesidades de la industria, abarcando desde productores de alimentos
hasta minoristas. Este estandar de referencia, disponible en formatos
fisicos y digitales, proporciona un método sencillo, preciso y consistente

para medir el color de los filetes de salménidos (DSM, 2024).
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Figura 3
Regla salmofan

Nota. DSM (2024)

3.2.8 Envasado de productos marinos

A pesar de las similitudes en la estructura y composicion de la carne
de pescado y de los mamiferos, el pescado presenta diferencias
distintivas en comparacion con la carne. En primer lugar, el pescado no
tiene depdsitos de grasa visualmente perceptibles. El contenido de grasa
en el pescado varia desde <1% hasta mas del 20% p/p, pero esta
dispersa entre las fibras musculares, a diferencia de la carne de los
mamiferos. La segunda diferencia es que el colageno del pescado es de
aproximadamente 3% y en la carne de mamiferos puede llegar al 15%

(Kontominas et al., 2021).

La tercera diferencia es la estructura del masculo del pescado. La
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estructura especifica del musculo del pescado da como resultado la
textura escamosa caracteristica de la carne del pescado. Una ultima
diferencia entre el pescado y la carne muscular es que no todos los
compuestos nitrogenados del pescado se encuentran en forma de
proteinas. Los compuestos que contienen nitrégeno no proteico (NPNC)
consisten en aminoacidos libres, amoniaco, di y trimetilamina, carnosina,
creatina, histamina, etc. Aproximadamente el 1,5% del musculo del
pescado se compone de componentes solubles no proteicos (Kontominas

et al., 2021).

3.2.9 Envasado al vacio

El envasado al vacio (VP) se refiere a la técnica en la que se
elimina el aire de un paquete antes de sellarlo. Su objetivo es eliminar el
oxigeno poniendo el material de envasado en contacto intimo con el
producto. Durante la extraccién del vacio, la concentracion de oxigeno en
el paguete se reduce drasticamente en un 97-99%, inhibiendo la
proliferacion  de  microrganismos  aerdébicos  (organismos  de
descomposicion especificos) responsables del deterioro del producto. La
reduccion de oxigeno también reduce el grado de oxidacién. Si, por
ejemplo, la presién se reduce de 1000 mbar (1 atm) a 100 mbar, un

equivalente de alrededor del 2,1% de oxigeno permanecera en el paquete
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(DeWitt & Oliveira, 2016).

El envasado al vacio (VSP) es una técnica desarrollada para superar
algunas de las desventajas del envasado al vacio tradicional (VP) y el
envasado al vacio en envases MAP (Figura 4). El concepto VSP se basa
en un laminado de pelicula de barrera de plastico altamente ductil (banda
superior) que, al calentarse y aplicarse condiciones de vacio, se coloca
sobre un producto alimenticio colocado sobre una pelicula o bandeja
rigida (banda inferior), formando asi una segunda piel. La banda superior
y la banda inferior estan completamente selladas entre si, envolviendo el

producto por completo (Kerry, 2012).

Figura 4
Filete de trucha envasado al vacio

Nota. Packagingeurope (2020)
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3.2.10 Tipos de envases o embalajes

Segun CARTIER (2019) los distintos niveles de envases tienen
diferentes propdsitos y no todos estan destinados a los mismos usuarios o
consumidores. Independientemente del tipo de embalaje involucrado, es
importante encontrar el equilibrio adecuado entre los distintos niveles de
embalaje para garantizar que sus productos se conserven y protejan de
forma eficaz.

a. El embalaje primario: es la capa inicial de embalaje que toca
directamente el producto, como bolsas de plastico o cajas de
carton. Su funcién principal es contener, proteger y preservar el
producto, especialmente de la contaminacion. Dirigido al
consumidor final, no solo facilita el manejo del producto, sino que
también lo hace mas atractivo y puede transmitir informacion
impresa sobre el producto.

b. EI embalaje secundario: agrupa productos fuera del embalaje
primario para crear una unidad de almacenamiento, llamada SKU.
Ofrece proteccion adicional y facilita la manipulacién de productos
mas pequefios al agruparlos en un solo paquete. Se personaliza
para identificacién en el almacén (Cartier, 2019).

c. El embalaje terciario, también llamado embalaje a granel o de
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transito, agrupa grandes cantidades de SKU para transportarlas de
un punto a otro, como del centro de produccion al punto de venta.
Se manejan como unidades de distribucion. Previene dafios y
facilita la manipulacion, almacenamiento y transporte de
mercancias como el palet envuelto en plastico que contiene varias
cajas de cartdon (embalaje secundario) para un envio del producto
(Cartier, 2019).

. Filete de pescado: El filete es un corte largo y sin huesos de casi
toda una mitad lateral del pescado, desde la base de la cola hasta
la cabeza, excluyendo las agallas. Se obtiene mediante cortes
paralelos a la columna vertebral, produciendo dos filetes, uno por
cada lado del cuerpo. Este corte representa la mayor parte de la
masa muscular del pescado y puede presentarse con o sin piel,

segun la especie y la presentacion comercial (Sabasflores, 2021).

3.3 Marco referencial

Popelka et al. (2014) en el estudio titulado: Comparacién de cambios

qguimicos, microbiolégicos e histolégicos en trucha arco iris fresca,

congelada y doble congelada (Oncorhynchus mykiss). Realizaron andlisis

de composiciéon quimica (contenido de agua, proteinas y grasas), goteo

expresable, niveles de nitrdgeno volatil total, analisis microbiol6gicos
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(recuentos viables totales, enterobacteriaceae, bacterias psicrotroficas) y
examenes histologicos en musculos esqueléticos dorsales para distinguir
frescos, congelados y dobles. Se observaron concentraciones de goteo
expresable y de nitrégeno base volatil total significativamente mas altas (P
<0,05) en la trucha congelada y doble congelada, mientras que la
composicién quimica de los musculos del pescado fresco no se vio
afectada significativamente por la congelacion. Los recuentos viables
totales mas altos, recuentos de enterobacterias y bacterias psicrotréficas
se determinaron en la trucha de congelado doble. La microscopia Optica
de los muasculos de la trucha fresca no mostr6 cambios
microestructurales, mientras que en la trucha congelada se encontraron
deformaciones de las fibras musculares y areas Opticamente vacias. Se
demostré defectos notables de la estructura muscular en la trucha doble

congelada y se encontré una rotura total de las fibras musculares.

Rodriguez et al. (2016) demostraron que la atmésfera modificada
dentro de los envases con baja concentracion de O: y alta concentracion
de COz2 prolonga significativamente la vida util del pescado adecuado en
el congelador. Se sabe que el envasado al vacio es uno de los métodos
para prolongar la vida util de los mariscos. El propésito del presente

estudio fue analizar el efecto del envasado al vacio sobre los indices de
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deterioro oxidativo en filetes de pescado Lethrinus atkinsoni bajo
congelacion a -18 °C en 0, 20 y 40 dias. La muestra fue de 20 kg de
pescado que se dividio en paquetes de 150 g como muestras requeridas y
se mantuvo en un congelador. Los filetes se dividieron en dos grupos: el
primer grupo se empaco en bolsas de polietileno al vacio, y el otro grupo
se considerd6 como un caso de tratamiento control, mantenido en
congelador a -18 °C. Los resultados mostraron indices de avance de
deterioro en muestras envasadas al vacio durante 0, 20 y 40 dias que se
encontraron menores que el tratamiento control con diferencias
significativas (p <0,05). Los resultados mostraron que las muestras
envasadas en condiciones de congelacion y vacio eran un método
adecuado para la baja oxidacién de lipidos en los filetes de L. atkinsoni, lo
qgue alargoé la vida util de las muestras. Se concluye que el envasado al
vacio combinado con el tratamiento de congelacion prevalece sobre la
congelacion individual mediante una conservacion aceptable del pescado

a largo plazo.

Curran et al. (2007) investigaron el efecto sobre el rendimiento y la
calidad de los filetes de la reaccion de choque frio de los peces tropicales
cuando se congelan inmediatamente después de su muerte. La tilapia

(hibrido Oreochromis musgo-ambicus/niloticus) se someti6 a tres
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tratamientos de manipulacion: fileteado inmediatamente después de la
muerte; glasear el pescado entero inmediatamente después de su muerte
y filetearlo después de 3 dias; reservar el pescado durante 6 horas a
temperatura ambiente antes de glasearlo y luego filetearlo después de 3
dias. Todos los filetes se almacenaron en hielo hasta 9 dias después de
la muerte. El fileteado previo al rigor dio como resultado los mayores
rendimientos de fileteado con la menor pérdida por goteo y espacios en el
almacenamiento, pero la vida util mas corta. Esto estuvo acompafiado por
la tasa metabdlica post-mortem mas alta. Los rendimientos mas bajos y la
mayor pérdida por goteo se obtuvieron congelando el pescado
inmediatamente después de su muerte y fileteandolo después de 3 dias.
Un retraso de 6 horas antes de la formacién de hielo produjo rendimientos
y pérdidas por goteo que estuvieron entre estos dos extremos y también
el metabolismo post-mortem mas lento. Los dos procedimientos de
fileteado posteriores al rigor produjeron filetes con mayor separacion, pero

con una vida util mas larga en comparacion con el fileteado previo al rigor.

31



CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo deinvestigacion
Segun Supo (2012) el estudio es del tipo observacional,

retrospectivo, de nivel descriptivo y correlacional.

4.2 Poblacion y muestra
Fueron los 225 registros de filetes de trucha procesadas durante los
meses de diciembre 2022 y enero, febrero 2023 en la empresa

COINREFRI S.R.L.

4.3 Materiales y métodos
4.3.1 Tipoy disefio de lainvestigacion
a) Disefio de la investigacion: es del tipo no experimental, donde se
estableceran las caracteristicas del filete de trucha congelado y

empacado.

4.3.2 Disefio procedimental
La Figura 5 muestra los pasos realizados en el estudio de las

caracteristicas de los filetes de trucha congelados y empacados en la



empresa COINREFRI.

Figura5
Disefo procedimental para el estudio de la trucha congelada

Caracteristicas del filete
de trucha congelado y
empacado

( i )

Caracteristicas de las

Caracteristicas Caracteristicas material dades d

sensoriales y calibre de empaque unidades de
almacenamiento
e Color e Bolsa e Cantidad de cajas
e Aspecto e Caja e Pesos
e Rango de peso e Rendimientos
»  Andlisis estadistico <
Analisis descriptivo Andlisis correlacional
- Tabla de frecuencias - Gréficos de dispersion

- Gréficos de barras - Coeficiente de correlacion

4.3.3 Procedimientos de lainvestigacion

Se ejecutaron analisis estadisticos descriptivos y correlacionales.

4.3.4 Andélisis de datos

Los datos recopilados a través de las fichas de registro de proceso,
fueron analizados mediante el analisis estadistico descriptivo y relacional,
a fin de obtener los respectivos estadigrafos de posicién y dispersion.
Para los céalculos necesarios se utilizo el software SPSS 27 y Office Excel

2021.
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CAPITULO V

TRATAMIENTO DE RESULTADOS

5.1 Técnicas aplicadas en larecoleccion de datos

Puesto que se trabajé con un disefio no experimental, los datos son
secundarios y de tipo retrospectivo pues fueron datos de proceso de
congelado y empacado de los filetes de trucha que fueron registrados

durante los meses de diciembre 2022 y enero, febrero del afio 2023.

5.2 Instrumentos de medicidn

Fichas de registro de proceso de congelado y empacado.


WIOS
Rectángulo


5.3 Resultados
5.3.1 Caracteristicas sensoriales y de calibre de los filetes de trucha
congelados

La Figura 6 muestra filetes de trucha los cuales presentan un color
que comparados con la escala de color salmofan se categorizan y se
dispone de su procesamiento final, el cual puede ocurrir que su destino
sea para empaqgues de filete previamente envasados en bolsa nylon de
diferentes calibres, a granel o recortes de filetes que no alcanzaron el

color requerido o presenten hematomas, golpes o textura flacida.

Figura 6
Filete de trucha y medicién de color pigmentacién 25 a 28 con salmofan
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El andlisis de color es crucial para determinar el procesamiento del
filete de trucha. También se considera el calibre del filete y la presencia de
grietas en el musculo, lo que puede afectar su congelado, decidiendo

entre congelacion por unidades, a granel o recorte.

La Tabla 3 muestra las caracteristicas sensoriales de los filetes de
trucha, los cuales se acomparfan con la categorizacion por peso o calibre
gue consiste en separar las unidades de filete segun su peso individual,
los cuales aquellos que no alcanzan el peso minimo categoriza como

recorte.

Tabla 3
Categorizacioén por calibre y caracteristicas sensoriales

Coloracién en escala

Presentacion Rango de peso

SalmoFan

75-100g
Filete a granel (25 - 28)

100-120 g

90-170 g
(25 -28)

Filete IVP 170-210¢g
(22 — 24)

210-300 g

(22 — 24) recorte blanco
Recortes 20-50¢

(25 — 28) recorte rojo.
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Figura 7
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La Figura 8 muestra la distribucion de la presentacion segun tipo de
envasado exigidas principalmente por los mercados internacionales
(Rusia, Holanda y Canadd) y nacionales como son IVP (72%), granel
(27%) ademéas de aquella presentacion comercial que corresponde al

mercado local dada su condicién de calidad, denominada recorte (1%).

Figura 8
Distribucion de las presentaciones de los filetes congelados y empacados
por tipo de envasado

Recorte
1%

Granel
27%

VP
72%

En la Figura 9 se muestra la presentacion del filete en corte tipo
Trim C en su envase primario con sellado al vacio, con escala de color

salmofan 25 a 28.
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Figura 9
Filete congelado de trucha en presentacion IVP mercado internacional

RAINBOW TRO
UITE ARC-EN-CIE]_

-ON FILLETS * FILETS SANS ARETES.
58 SKIN-O! 5. AVEE by,

PMALNOTE 8 PRO

Mientras que en la Figura 10, en presentacién IVP para mercado

local la escala de color corresponde a un rango de 22 a 24.

Figura 10
Filete congelado de trucha en presentacion IVP mercado local
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Asimismo, la Figura 11 muestra filete congelado de trucha en
presentacion a granel con color correspondiente a la escala 25-28, para el

mercado internacional.

Figura 11
Filete congelado de trucha en presentacién a granel mercado

internacional

En todas las presentaciones del filete congelado de trucha, a nivel
sensorial destacan por su sabor caracteristico y con aspecto de
consistencia firme, sin muasculo oscuro, ni sintomas de recongelacion,
enranciamiento, deshidratacién o cualquier otra alteracion que afecta a las

caracteristicas organolépticas del producto.
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5.3.2 Caracteristicas de los materiales de empacado de los filetes de
trucha congelados

5.3.2.1 Bolsas de polietileno de alta densidad

El polietileno de alta densidad (HDPE) es un plastico obtenido del
gas etileno. Se utiliza en bolsas, botellas y componentes industriales. Es
mas denso y duradero que otros tipos de polietileno, como el de baja
densidad (LDPE) y el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), debido
a sus cadenas moleculares menos ramificadas. Esto le otorga rigidez y

robustez (Pristine, 2024).

El HDPE es ideal para envasar materiales voluminosos y es mas
resistente y duradero que el LDPE, soportando temperaturas mas altas.
Ambas son reciclables, pero deben separarse para su reciclaje. Las
bolsas para uso alimentario deben cumplir con las normativas de la FDA

(Pristine, 2024).

Estas caracteristicas son deseables por COINREFRI para el uso de

envasado secundario para los filetes de trucha congelado en unidades de

filete congelado IVP (Figura 12) para el mercado exterior.
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Figura 12
Bolsa de envasado secundario de polietileno de alta densidad en
unidades IVP

5.3.2.2 Bolsas de Nylon

Las bolsas para envasar al vacio se componen principalmente de
poliamida y polietileno, siendo la proporcion de este ultimo mucho mayor.
Poliamida es conocido también como nylon, una fibra sintética de

caracteristicas principales.

Bowe (2024) menciona que las bolsas de nylon para envasado de
productos del mar, se consideran una solucion fiable y de alto rendimiento
disefiada especificamente para la industria de los productos del mar.
Fabricadas con precisién y con materiales de primera calidad, las bolsas
de envasado de nylon garantizan una frescura y proteccion 6ptimas de los

productos. Los envases para alimentos congelados estan disponibles
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para uso hasta temperaturas de -30 °C después del procesamiento y
luego se almacena y envia a -18 °C o menos después del congelado. Las
bolsas utilizadas en COINREFRI son bolsas planas de 3 lados sellados,
también conocidas como bolsas planas, suelen tener forma rectangular

(Figura 13) de gramaje 70 g/m?.

Figura 13

Bolsas de envasado primario de nylon

5.3.2.3 Bolsas de polietileno (Cristal)

Segun Rediplastsac (2022) las bolsas de polietileno de baja
densidad (cristal) son versatiles y tienen mdltiples aplicaciones en el
empaquetado de productos. Se emplean para envolver y proteger
articulos en tiendas, como ropa, zapatos, juguetes, entre otros. En cuanto

al almacenamiento, son Utiles para guardar objetos en el hogar, como
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documentos, juguetes o alimentos secos. También son empleadas en la

comercializaciéon de alimentos.

Este tipo de material se utiliza como bolsas (Figura 14) para el
envasado de truchas en presentacion IVP y recorte para el mercado local

y a granel para el mercado internacional.

Figura 14
Bolsa de envasado primario para recortes y bolsa de envasado
secundario para filete IVP congelado, ambos para mercado nacional

5.3.2.4 Caja MASTER (cartén corrugado)
Mitchellincoln (2022) indica que las cajas de cartdén corrugado
ofrecen varias ventajas para el envasado de alimentos: son resistentes y

duraderas, soportando procesos de transporte complejos; ligeras, lo que
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facilita su transporte; protegen eficazmente contra la humedad; son
adaptables a diferentes formas y tamafos; y permiten una facil
personalizacion, facilitando el disefio de envases atractivos. En los
procesos se utilizan cajas master de carton corrugado (Figura 15) a full
color o fotocromia con impresion Offset. Estas cajas son comunmente
utilizadas para el correcto agrupamiento de unidades, embalaje y
proteccion de productos de las diferentes formas de filete congelado. El
objetivo de este formato es crear una unidad de carga que ayude al

almacenamiento y traslado del producto.

Figura 15

Cajas master para envasado terciario

5.3.3 Caracteristicas de las unidades de almacenamiento
5.3.3.1 Segun la cantidad de cajas producidas

La Tabla 4 de datos agrupados del tipo Pareto (Figura 8) para los
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calibres preparados a base de filete de trucha congelada principalmente

se destacan las presentaciones 110 a 200 g seguido del calibre 75 a 100

g Yy luego 100 a 120 g, todos ellos congelados por IQF. El calibre de

menos preparacion es de 20 a 50 g.

Tabla 4

Cajas de filetes de trucha congelados y empacados segun calibre y color

Recuento % de N columnas
110 - 200 g IVP, Bolsa 2,5 Ib C Master 30 Ib 5519 57,3%
75 -100 g Granel, Bolsa 5 kg C Master 5 kg 1478 15,3%
100 -120 g Granel, Bolsa 5 kg C Master 5 kg 1089 11,3%
100 -150 g IVP, Bolsa 0,5 kg C Master 10 kg 411 4,3%
400 - UP g IVP "Japén", C Master 10 kg 368 3,8%
110 - 200 g IVP, Bolsa 680 g C Master 6,80 kg 349 3,6%
100 - 200 g IVP, Bolsa C/ 1 kg C Master 10 kg 216 2,2%
200 - 255 g IVP, Bolsa C 1kg C Master 10 kg 60 0,6%
20 - 50 g Block 1 kg Baja pig C Master 12 kg 55 0,6%
200 -240gIVP,BolsaC 1 kg C M 10 kg 48 0,5%
Tall. Var. Block 1 kg C Master 12 kg 43 0,4%
170 - 200 g IVP, Bolsa C/ 1 kg C Master 10 kg 4 0,0%
9640
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Figura 16
Distribucién de las cajas de filetes de trucha congelados segun calibres y

color

110-200 g IVP A.P. Bolsa 2,5 Ib C. Master 30 1b | NNNEAEA -7 .25

75-100 g A.P. Granel Bolsa 5 kg C Master 5 kg || 15.33%
100 -120 g A.P. Granel Bolsa 5 kg C Master 5 kg - 11,30%
100 -150 g B.P. IVP Bolsa 0,5 kg C Master 10 kg . 4,26%

400 - UP g A.P. IVP "Japén", C Master 10 kg . 3,82%
110 - 200 g A.P. IVP Bolsa 680 g C Master 6,80 kg . 3,62%
100 - 200 g B.P. IVP Bolsa C/ 1 kg C Master 10 kg I 2,24%
200 - 255 g B.P. IVP, Bolsa C 1kg C Master 10 kg | 0,62%
20 - 50 g B.P. Block 1 kg C Master 12 kg | 0,57%
200-240gIVP,BolsaC1kgCM10kg | 0,50%
Tall. Var. A.P. Block 1 kg C Master 12 kg | 0,45%

170 - 200 g B.P. IVP, Bolsa C/ 1 kg C Master 10kg = 0,04%

0% 20% 40% 60% 80%

En la Tabla 5 y Figura 17 se muestran la distribucion de las cajas
producidas por lote de ingreso a planta (N) de COINREFRI, destacando

que el 42,9 % del total corresponden al mayor porcentaje de produccion
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entre 301 a 500 cajas, mientras que la menor produccion esta entre 701 a

900 cajas que corresponden al 9,5 %.

Tabla b

Distribucion de cantidad de cajas producidas segun lote de ingreso (Agrupada)

Rango de cajas N %
101,00 - 300,00 4 19,0%
301,00 - 500,00 9 42,9%
501,00 - 700,00 6 28,6%
701,00 - 900,00 2 9,5%
Total 21 100 %

Nota. Elaborado con SPSS V 27

Figura 17

Distribucion de cajas producidas (Agrupada)

50

40

30

Porcentaje

20

10

Cajas (u)

101,00 -30000 301,00 -500,00 501,00 -700,00 701,00 -900,00

Cajas (u)

Nota. Elaborado con SPSS V 27
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5.3.3.2 Segun el peso de trucha congelada

La Tabla 6 y Figura 19 de datos agrupados del tipo Pareto para los
pesos preparados a base de filete de trucha congelada principalmente se
destacan las presentaciones 110 a 200 g seguido del calibre 75a 100 g y
luego 100 a 120 g. El calibre de menos preparacion es de 170 a 200 g

gue se entiende, corresponden a los recortes finales de los filetes.

Tabla 5
Pesos de los filetes de trucha congelados y empacados de las diferentes

presentaciones con sus respectivos calibres

Recuento % de N columnas
110 - 200 g IVP, Bolsa 2,5 Ib C Master 30 Ib 75103 70,6%
75 -100 g Granel, Bolsa 5 kg C Master 5 kg 11 550 10,9%
100 -120 g Granel, Bolsa 5 kg C Master 5 kg 5445 5,1%
100 -150 g IVP, Bolsa 0,5 kg C Master 10 kg 4110 3,9%
400 - UP g IVP "Japo6n”, C Master 10 kg 3680 3,5%
110 - 200 g IVP, Bolsa 680 g C Master 6,80 kg 2373 2,2%
100 - 200 g IVP, Bolsa C/ 1 kg C Master 10 kg 2 160 2,0%
200 - 255 g IVP, Bolsa C 1kg C Master 10 kg 600 0,6%
Tall. Var. Block 1 kg C Master 12 kg 516 0,5%
200 - 240 g IVP, Bolsa C 1 kg C M 10 kg 480 0,5%
20 - 50 g Block 1 kg Baja pig C Master 12 kg 275 0,3%
170 - 200 g IVP, Bolsa C/ 1 kg C Master 10 kg 40 0,0%
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Figura 18
Presentaciones de los pesos de filetes de trucha congelado y empacado

110-200 g IVP, Bolsa 2,5 Ib C Master 30 Ib 70,63%

75 -100 g Granel, Bolsa 5 kg C Master 5 kg
100 -120 g Granel, Bolsa 5 kg C Master 5 kg . 5,12%
100 -150 g IVP, Bolsa 0,5 kg C Master 10 kg . 3,87%

400 - UP g IVP "Japén", C Master 10 kg ',46%

110- 200 g IVP, Bolsa 680 g C Master 6,80 kg I2,23%
100 - 200 g IVP, Bolsa C/ 1 kg C Master 10 kg I 2,03%

200 - 255 g IVP, Bolsa C 1kg C Master 10 kg | 0,56%

Tall. Var. Block 1 kg C Master 12 kg | 0,49%

200-240gIVP, BolsaC1 kg CM 10 kg | 0,45%

20 - 50 g Block 1 kg Baja pig C Master 12 kg ‘ 0,26%

170-200 g IVP, Bolsa C/ 1 kg C Master 10kg ~ 0,04%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

Asimismo, en la Tabla 7 y Figura 20 de distribucién de los pesos de
productos terminados segun los lotes de ingreso a planta de COINREFRI
(N), se debe destacar que el procesamiento diario a un solo turno que
corresponde a una capacidad entre 1,0 tn a 3,0 tn representa solo el
14,29 % del total producido, mientras que para alcanzar a procesar hasta

5 toneladas (38,10 %) se requieren de dos turnos y mas de esa capacidad
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exige de dos a més dias de trabajo que corresponde al 47,62 % del total

producido.
Tabla 6
Distribucion del peso de filetes de trucha congelada (kg)
Rango de peso (kg) N %
1001 - 3000 3 14,3%
3001 — 5000 8 38,1%
5001 — 7000 5 23,8%
7001 — 9000 4 19,0%
9001+ 1 4,8%
Total 21 100

Nota. Elaborado con SPSS V 27

Figura 19
Peso (kg) de filetes de trucha congelada (kg)

P (kg) (Agrupada)

Porcentaje

1001 -3000 3001 -5000 6001 -7000 7001 -9000 9001+
Peso (kg)

Nota. Elaborado con SPSS V 27
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5.3.3.3 Segun rendimiento de trucha congelada

La Tabla 8 y Figura 21 pone en evidencia los rendimientos de
mayor frecuencia corresponde a un rango entre el 90 al 95 %, con un 73,3
%,; sin embargo, también se ha registrado tan bajos como menos del 65 %

gue corresponde a una baja frecuencia de suceder con el 2,7 %.

Tabla 7

Rendimiento de los filetes de trucha congelados

. , Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

acumulado
<= 65,00 6 2,7 2,7
65,01 - 70,00 2 0,9 3,6
85,01 - 90,00 30 13,3 16,9
90,01 - 95,00 165 73,3 90,2
95,01 - 100,00 22 9,8 100

Total 225 100

Nota. Elaborado con SPSS V 27

Figura 20
Rendimiento (Agrupada)

RENDIMIENTO (Agrupada)

80

Porcentaje

85,01 - 90,00 90,01 -95,00 95,01 - 100,00
RENDIMIENTO (Agrupada)

Nota. Elaborado con SPSS V 27
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La Figura 22 de distribucién entre el peso de los lotes producidos y
el nimero de cajas producidas evidencian una relacion directa entre
ambas caracteristicas que se explica basicamente porque todas las cajas
de todos los calibres y tipos de filetes congelados producidos tiene el
mismo peso nominal registrado. Donde cada tendencia que también se
muestra muy probablemente corresponda a los tipos de preparaciones de

filetes congelados que con mas frecuencia se elaboren.

Figura 21
Relacion entre el peso y el nUmero de cajas producidas
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Nota. Elaborado con Ms Office Excel 2021
53



La Figura 23 muestra la relacion entre el peso de los lotes
producidos y el rendimiento obtenido, destacandose notablemente que
sea cual sea el peso del lote procesado, en general los rendimientos
estan en el rango entre 90 % a 95 %; siendo inusuales los procesos de
congelado con lotes que alcanzaron rendimientos por debajo del 65 %
gue probablemente ocurrieron porque las tallas no fueron suficientes para
el aprovechamiento comercial y de ahi que los residuos (cabeza, cola,

espina y visceras) sean mas elevados que el filete.

Figura 22

Relacion entre el peso y el rendimiento de los filetes de trucha congelados
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Nota. Elaborado con Ms Office Excel 2021
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Asimismo, la Figura 24 de distribucién entre cantidad de cajas producidas
y el rendimiento, también no evidencia alguna relacion entre dichas
caracteristicas, es decir que sea la cantidad de cajas producidas, esta no incide
en el rendimiento reportado, por la tanto la variabilidad del rendimiento no se
explica por la cantidad de cajas o pesos del filete de trucha congelado y
empacado. Valores por debajo del rango frecuente corresponden también a los
pesos de las cajas que si estan correlacionadas con las cajas y es por ello que

se presentan de manera similar a la Figura 23.

Figura 23
Relacion entre cajas producidas y el rendimiento de los filetes de trucha
congelados
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Nota. Elaborado con Ms Office Excel 2021
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A fin de corroborar las relaciones identificadas en la Tabla 10 se
desarrollo el analisis de correlacion considerando a las cajas producidas,
peso producido y el rendimiento, obteniendo como resultado que entre las
cajas producidas y los pesos obtenidos de cada lote existe una
correlacion significativa, muy alta y directa. Es decir que el control de las
cajas producidas dependera en gran medida del peso obtenidos de cada
lote. Mientras que el rendimiento no necesariamente es un factor que

explique una mayor o menor produccion.

Tabla 8
Correlacion de factores de unidades de almacenamiento de los filetes de
trucha congelados

Peso_kg Rendimiento

Coeficiente de

~ 0,976" 0,129
correlacion
Cajas_U ] ]
Sig. (bilateral) 0,000 0,054
Rho de N 225 225
Spearman Coeficiente de
. 0,094
correlacién
Peso_kg ] )
Sig. (bilateral) 0,159
N 225

Nota. Elaborado con SPSS V 27

Nivel de significancia: a.: 0,05
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Interpretacion:

Sig. (bilateral) < a la correlacion es significativa

Sig. (bilateral) = a la correlacidon no es significativa

Tabla 9

Valor de Rho de Spearman
0,00a0,19 Muy baja correlacion
0,20a 0,39 Baja correlacion
0,40a0, 59 Moderada correlacion
0,60 a 0,79 Buena correlacion
0,80a1,00 Muy buena correlacion

5.4 Discusiones
5.4.1 Caracteristicas sensoriales y de calibre de los filetes de trucha
congelados
Como afirma ORFFA (2024) los beneficios de comer pescado son
claros, los problemas relacionados con la disminucion de la calidad del
filete estdin amenazando la imagen saludable del consumo de pescado.
La disminucion de la calidad del filete se debe a una amplia gama de
factores. El primero y claro son los malos métodos de manipulacion,
almacenamiento y procesamiento. La manipulacion y el almacenamiento
inadecuados del pescado después de la cosecha pueden provocar
crecimiento bacteriano y deterioro, lo que da como resultado una carne de
menor calidad, mientras que el uso de métodos de procesamiento

incorrectos, como fileteado inadecuado, congelacién excesiva o empaque
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inadecuado, puede afectar la textura, el sabor y el sabor general. Calidad
de la carne del pescado. El control de la temperatura y las practicas de
higiene adecuadas son cruciales para mantener la frescura y la calidad

del pescado.

5.4.2 Materiales de empacado de los filetes de trucha congelados.
Jensen (2023) afirma que los requisitos de envasado para alimentos,
pero sobre todo para pescados y mariscos, son especialmente exigentes.
El embalaje debe proteger su contenido perecedero contra el deterioro y
las influencias externas y, al mismo tiempo, ser lo mas econémico posible.
Los envases de plastico cumplen especialmente bien este perfil de

requisitos.

Por otro lado Kontominas et al. (2021) para el pescado en particular
es muy dificil sustituir los envases de plastico tradicionales por materiales
con propiedades igualmente buenas. Los envases de plastico para
productos pesqueros y marinos se han probado durante muchos afos. Es
seguro, higiénico y no confieren olor ni sabor, lo que resulta
especialmente ventajoso para los productos de pescado humedos. Una
cubierta de plastico también protege su contenido contra un deterioro

prematuro. Protege el producto de influencias externas negativas como
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microorganismos, oxigeno, luz y tensiones mecanicas y, a menudo,
incluso se expande y cambia de forma, lo que hace posible la fabricacion
de contenedores y cajas de envio con aislamiento térmico y resistentes a
la sal y a los acidos. Los recipientes, bandejas, envoltorios o bolsas de
plastico son versatiles y adecuados para casi todas las aplicaciones. A
pesar de todas las criticas justificadas, el plastico es ideal para el

embalaje.

Durante el almacenamiento Sivertsvik etal. (2002) investigo el
congelado de trucha arcoiris por cuatro meses y observo pérdida de masa
por sublimacién en el pescado envasado en aire, pero no en el envasado
al vacio. El envasado al vacio prolongdé la vida util sin afectar
significativamente la textura, mientras que el envasado en aire causo
mayores cambios en los parametros de textura. Se observdé mayor
variabilidad en la textura de las carcasas congeladas comparado con los
filetes, aunque los filetes presentaron mas variabilidad en su textura que

las carcasas.

Por otro lado Mouchanat (2020) recomienda que el embalaje
primario de los productos congelados debe, en primer lugar, ser apto para

el contacto con los productos alimenticios para mantener un cierto grado
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de inercia con respecto a los productos alimenticios, es decir, no debe
transferir sustancias a los productos alimenticios en proporciones que
superen los umbrales establecidos por la normativa. También debe ser
hermética para evitar contaminaciones, preservar el producto congelado
(limitar su deshidratacion y oxidacién y conservar sus sabores), limitar la
formacion de cristales de hielo en la superficie del alimento y evitar fugas

de liquido cuando se descongela toda la bolsa.

5.4.3 Caracteristicas de las unidades de almacenamiento de trucha

congelada

Kolbe y Kramer (2007) afirman que los problemas contra los que
protegera un buen embalaje son la pérdida de peso, cambios de textura,
pérdidas de sabor, pérdidas nutricionales, malos olores, contaminacion
con bacterias u otros adulterantes y dafos fisicos. El material de
envasado mas adecuado tendra una baja permeabilidad al oxigeno (para
evitar la oxidacién de grasas y pigmentos). El material debe ser resistente,
ajustado para evitar la pérdida de humedad del producto dentro del
paquete, no absorbente de aceite 0 agua, relativamente econdmico, facil
de aplicar y facil de etiquetar. Prevenir la desecacién es importante ya que
la pérdida de peso del producto podria provocar que el peso neto sea

bajo. En la planta de COINREFRI dichos aspectos se controlan
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constantemente puesto que el embalado es manual, cada operario
verifica el estado de los envases tanto primarios como secundarios de las

diferentes presentaciones comerciales.

Investigaciones sobre salmoén y bacalao determinaron que el
tiempo de fileteado (antes o después del rigor mortis) puede influir en la
calidad posterior del filete (ligereza, pH, pérdida por goteo, textura,
espacios (Bjgrnevik & Solbakken, 2010). Este efecto se estabilizé durante

el almacenamiento en hielo de los filetes (Skjervold et al., 2001).

Estas condiciones de uso de hielo son la prioridad en toda la linea
de procesamiento de COINREFRI pues el hielo esta disponible
constantemente para su uso. La prueba de ello es que en general el
rendimiento de las diferentes presentaciones de filetes congelados varia
entre el 90% al 98 % salvo algunas excepciones producto de las
condiciones de desarrollo o presentacién de la materia prima con que es

recibida en planta para su posterior procesamiento.

SITMA (2021) considera que tanto las unidades de embalaje
primario como secundario funcionan segun una logica encaminada a

reducir el peso y el volumen del paquete, para facilitar las fases de
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distribucion y almacenamiento del producto. Esto significa que incluso el
cliente final se ve facilitado en las fases que van desde el transporte hasta
el almacenamiento en congelador y la eliminacion del embalaje. Dichas
caracteristicas se consideran usuales en el procesamiento de las
diferentes presentaciones comerciales donde se destaca la tipo “Filete
IVP x kg aquastar” que es el de mayor produccion pues representa el
57,25 % del total de cajas producidas y ademas el 70,63 % del peso total
procesado; mientras que el tipo “recortes” es de apenas el 1,02 % y 0,74
% de las cajas y del peso producidos respectivamente y que a diferencia
de filetes, dichas presentaciones se embalan en diferentes unidades de

almacenamiento o cajas que las de filete congelado.

La pelicula de plastico también debe tener buenas propiedades de
sellabilidad, especialmente porque los sellos generalmente se hacen en
un ambiente fresco. Por ello, a menudo se utiliza una capa de LDPE
(polietileno de baja densidad) de bajo punto de fusion. Dicho material se
utiliza para todas las presentaciones comerciales de los congelados de
COINREFRI, ya sea o0 no filetes congelados, de esa manera se evitan

dafiar los envases y una mala presentacion del producto final.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas sensoriales, especificamente el color que se
realiza en la escala salmofan siendo la de mejor calidad la escala
25 — 28 up y el rango del peso de los filetes frescos son el criterio
de calidad mas importante para decidir el tipo de envasado para su
posterior congelado, al que finalmente se analiza el aspecto del

filete congelado (defectos).

Con respecto a los calibres de los filetes de trucha el tipo IVP
representan el 72 % y granel 27 % mientras que la presentacion

denominada recorte representa el 1 %.

Los materiales de envasado primario son bolsas de nylon y
polietiieno de alta densidad para presentaciones IVP dirigidas al
mercado exterior. Las bolsas de polietieno se usan en
presentaciones IVP dirigido al mercado local y a granel para el
mercado exterior. Las bolsas de polietileno tipo cristal se utilizan
para el envasado de recortes, mientras que los materiales de

encajonado (cartén corrugado) son de la misma calidad (caja



master) para cualquier producto final.

Respecto a las caracteristicas de las unidades de almacenamiento,
el tipo comercial “Filete IVP” es el de mayor produccion pues
representa el 57,25 % del total de cajas producidas y ademas el
70,63 % del peso total procesado. En general el rendimiento se
encuentra en el rango de 90% a 95 %, con registro de algunos de

casos de muy baja o muy alto rendimiento.
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RECOMENDACIONES
1. Aplicar las herramientas de analisis estadistico de calidad en
materia prima y producto final a fin de explicar si el proceso esta

dentro o fuera de control.

2. Evaluar el uso de otros tipos de materiales de empacado y

congelado para evitar defectos en el producto final.

3. Investigar la optimizacion del proceso de congelado y empacado en

funcién al rendimiento y unidades producidas.
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ANEXOS

Anexo 1. Proceso de elaboracion de filete de trucha congelada

PESADO 1
Por calibre y color

SELECCIONADO N

Coloracion (22 — 28)

Calibre: 75-100g
100-120 g

PESADO 2

170-210 g

Calibre: 90-170 g
210-300 g

—/

PESADO 2

DESESPINADO DESESPINADO

REVISADO REVISADO

Coloracién < 22

DESESPINADO

LAVADO FINAL Y DRENADO SECADO

PLAQUEO DE FILETES LAVADO 1

PESADO 3 SELECCIONADO

EMBOLSADO IVP

PESADO 3 CONGELADO Bk &3] DESPIELADOY CORTADO

EMPAQUE Y ETIQUETADO LAVADO 2

PESADO 4 Y EMBOLSADO DETECCION DE METALES PESADO

jiitii

i

ALMACENAMIENTO SELLADO Y PLAQUEADO

PLAQUEADO -31°CX8h

CONGELADO
CONGELADO -31°CX8h EMPAQUE Y ETIQUETADO
EMPACADO Y ETIQUETADO DETECCION DE METALES

DETECCION DE METALES

ALMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTO

i

Nota. COINREFRI S.R.L. (2022)
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Anexo 2. Balance de materia

Ingresa
RECEPCION (kg)
PESADO 1 1000
SELECCIONADO 1000

Filete bolsa 640
Filete granel 300
Recorte 60

Sale
(kg)

0

a) Filete de trucha embolsado

Ingresa

(kg)
PESADO 2 640
DESESPINADO 640
REVISADO 631
LAVADO FINALY DRENADO 629
SECADO 624
EMBOLSADO IVP 619
PESADO 3 619
SELLADO 1 619
PESADO 4 Y EMBOLSADO 613
SELLADO 2 607
PLAQUEADO 604
CONGELADO 599
EMPACADO Y ETIQUETADO 594
DETECCION DE METALES 590
ALMACENAMIENTO 584
Rendimiento 582

Sale
(kg)
0

N OO ULTUTWO OO © T TN VO
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Continua
(kg)

1000

Continua
(kg)
640
631
629
624
619
619
619
613
607
604
599
594
590
584
582



b) Filete de trucha a granel

Ingresa Sale  Continua

(kg) (kg) (kg)
PESADO 2 300 0 300
DESESPINADO 300 6 294
REVISADO 294 4 290
SECADO 290 4 286
PLAQUEO DE FILETES 286 3 283
PESADO 3 283 1 282
CONGELADO 282 5 277
EMPAQUE Y ETIQUETADO 277 2 275
DETECCION DE METALES 275 2 273
ALMACENAMIENTO 273 0 273
Rendimiento 273

C) Recortes de trucha

Ingresa Sale  Continua

(kg) (kg) (kg)
DESESPINADO 60 0 60
LAVADO 1 60 1 59
SELECCIONADO 59 1 58
DESPIELADO Y CORTADO 58 2 56
LAVADO 2 56 1 55
PESADO 55 0 55
SELLADO Y PLAQUEADO 55 0 55
CONGELADO 55 0 55
EMPAQUE Y ETIQUETADO 55 0 55
DETECCION DE METALES 55 0 55
ALMACENAMIENTO 55 0 55
Rendimiento 55

endimiento = * =9
tmt 1000 0
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Anexo 3. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Cajas producidas 0,294 214 0,000 0,595 214 0,000
Kg producidos 0,273 214 0,000 0,610 214 0,000
Rendimiento 0,316 214 0,000 0,425 214 0,000

a. Correccién de significacion de Lilliefors
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