UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
UNAN- LEON
Area de Conocimiento de Ciencias Quimica

Direccién Especifica de Ingenieria de Alimentos

Tesis para optar al Titulo de Ingeniero (a) de Alimentos
Tema:

Determinacion de los Cambios Organolépticos del Filete Raya (Dipturus
Teevani) en Refrigeracion y Congelacion mediante el Examen Sensorial.
Linea de investigacién: Innovacion y desarrollo de productos alimenticios

Autores:
Bra: Cynthia Michelle Vallejos Ulloa.

Bra: Lauren Suyapa Alvarez.

Tutora: Dra. Lesbia Lucia Hernandez Somarriba.

Ledn, enero del 2025.

2025: 46/19 Siempre mas alla! Avanzamos en la Revolucion!



Resumen

La presente investigacion aborda los cambios organolépticos en los filetes de
raya (Dipturus teevani) bajo condiciones de refrigeracion y congelacion,
utilizando métodos sensoriales y analisis especificos. La congelacion,
reconocida como un método eficaz para preservar productos pesqueros. Por otro
lado, la refrigeracion, cuando se mantiene entre 0 y 4 °C, garantiza la
preservacion de la calidad higiénica, nutricional y organoléptica de los productos,
aunque su duracién depende de factores como la especie y el manejo pos

captura.

Para analizar estos cambios, se recurrié a evaluaciones sensoriales, incluyendo
observaciones de textura, sabor, aroma y apariencia, complementadas con
mediciones de pH. Los resultados muestran que la congelacion y el
almacenamiento en frio conservan adecuadamente las propiedades
organolépticas de los filetes de raya durante periodos especificos. Sin embargo,
la refrigeracion presentd mayores limitaciones en términos de tiempo de
conservacion, siendo menos eficaz frente a la congelacion en la prevencion de

alteraciones sensoriales.
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l. Introduccion

La conservacion de productos pesqueros mediante refrigeracion vy
congelacién ha sido una practica fundamental para garantizar su calidad y
seguridad alimentaria. La congelaciéon, como método clasico, permite preservar
pescados y mariscos durante largos periodos, interrumpiendo la actividad
bacteriana y deteniendo procesos de deterioro, manteniendo asi las propiedades
higiénicas, nutricionales y organolépticas del producto. No obstante, este
proceso puede afectar negativamente la funcionalidad de las proteinas
musculares debido a factores intrinsecos y extrinsecos. Por otro lado, la
refrigeracién, que mantiene los productos a temperaturas controladas entre 0 y
4°C desde su captura hasta el consumo, es eficaz para preservar la frescura a
corto plazo, dependiendo de las condiciones de manejo y distribucién. (FAO &
OMS, 2012).

Entre los estudios realizados, destaca el analisis de métodos de
preservacion y sus efectos en las propiedades sensoriales y quimicas de
diversas especies, asi como la influencia del marinado y envasado al vacio en la
vida util de los productos pesqueros. En este contexto, el filete de raya (Dipturus
teevani), un pez cartilaginoso con bajo contenido graso, presenta caracteristicas
unicas que lo convierten en un modelo interesante para evaluar los

organolépticos durante el almacenamiento en refrigeracién y congelacién.

Segun Castillo, Juarez y Moya Bricefio (2008), la refrigeraciéon, con
temperaturas entre 0 y 4°C, es esencial para mantener la calidad de los
productos pesqueros, siempre que se aplique desde la captura hasta su
distribucion. La congelacion, por su parte, interrumpe la actividad bacteriana y
conserva pescados y mariscos durante meses, preservando sus propiedades

higiénicas, nutricionales y organolépticas, incluso tras la descongelacion.

El presente trabajo tiene como objetivo determinar los cambios
organolépticos en el filete de raya mediante evaluaciones organolépticas,
contribuyendo al conocimiento sobre las mejores practicas para su preservacion

y comercializacién. Esto es esencial para garantizar su aceptacion por parte del



consumidor, optimizando al mismo tiempo los procesos en la cadena de

distribucion pesquera.



Il. Objetivos

Objetivo general

= Determinar los cambios organolépticos del filete raya (Dipturus teevani)

en refrigeracion y congelacion mediante el examen sensorial.

Objetivos especificos

= Describir las caracteristicas sensoriales del filete de raya (Dipturus

teevani) a través del examen organoléptico.

= Determinar los cambios organolépticos que se presentan en filetes de
raya (Dipturus teevani) almacenado a temperaturas de refrigeraciéon y

congelacion mediante examen organoléptico.

= Describir las operaciones unitarias para la obtencién de filetes de raya
(Dipturus teevani) mediante el flujograma de proceso utilizando las
normas ISO 9001.

= I|dentificar los Puntos Criticos de Control durante el fileteado y
almacenamiento de raya utilizando el arbol de decisiones establecido en
HACCP.



lll. Marco Teodrico

3.1 Generalidades Del Pescado

Los pescados son vertebrados acuaticos que habitan en ambientes
marinos y de agua dulce. Pertenecen al grupo de los peces, que se caracterizan
por tener un cuerpo alargado y generalmente cubierto de escamas, branquias

para respirar y aletas para nadar.

Los pescados son una parte integral de la vida acuatica y humana,
proporcionando alimento, empleo y contribuyendo al equilibrio ecoldgico. La
gestion sostenible y la conservacion de los recursos pesqueros son esenciales

para mantener estos beneficios a largo plazo. (Espinoza, 2023).

Estos se clasifican en dos grandes grupos:
o Peces Oseos (Osteichthyes): Constituyen la mayoria de las especies de
peces. Poseen un esqueleto predominantemente 6seo. Ejemplos:

Salmoén, atun, bacalao, sardina, trucha.

e Peces Cartilaginosos (Chondrichthyes): Poseen un esqueleto
compuesto principalmente de cartilago en lugar de hueso. Ejemplos:

Tiburones, rayas, mantarrayas.

3.2. Generalidades de la Raya (Dipturus Teevani)

Dipturus teevani, conocido como raya o espatula, es un tipo de pez
cartilaginoso que pertenece a la familia de los rajiformes. En general, los peces
de la familia Rajidae, a la que pertenece Dipturus teevani, suelen tener un
contenido de grasa relativamente bajo. Segun estudios y analisis de contenido
de grasa en diferentes especies de rayas, la mayoria de las rayas tienen un
contenido de grasa que se situa en el rango de los pescados magros o
semigrasos. Especificamente, es probable que caiga en la categoria de
pescados magros debido a su bajo contenido de grasa. Comunmente se
encuentra en el océano Atlantico occidental, especificamente en areas que

incluyen las costas del Golfo de México y el Mar Caribe.



La especie mas conocida:

Existen mas de 600 especies de rayas distribuidas en diversas familias

dentro de la superorden Batoidea. Estas especies se encuentran en diversos

habitats marinos y, en algunos casos, en aguas dulces de todo el mundo. Las

rayas pertenecen a varias familias principales, cada una con numerosas
especies. (FAO, 2001)

Manta Raya Gigante (Manta birostris): La manta raya gigante es la raya
mas grande del mundo, con una envergadura que puede superar los 7
metros (23 pies) de ancho y un peso de hasta 2 toneladas (4,400 libras).
Su coloracion varia desde el negro hasta el gris oscuro en la parte dorsal,
con una parte ventral mas clara que puede presentar manchas distintivas.
Prefiere aguas calidas de los océanos tropicales y subtropicales,
generalmente en alta mar pero también cerca de costas y arrecifes de
coral. Se encuentra en todos los océanos principales, incluyendo el
Atlantico, Pacifico e indico. (Atwood. 2024).

Raya Comun (Raja clavata): Puede alcanzar una longitud de hasta 1
metro (3.3 pies) y un peso de alrededor de 10 kg (22 libras), aunque la
mayoria son mas pequefas. Su parte dorsal es de color marron o gris con
manchas y puntos mas oscuros, mientras que la parte ventral es mas
clara, generalmente blanca. Prefiere aguas costeras y se encuentra en
fondos arenosos, fangosos o de grava, desde la linea de marea baja hasta
profundidades de unos 300 metros. Esta distribuida en el Atlantico
nororiental, desde Noruega y las lIslas Britdnicas hasta Sudafrica,

incluyendo el Mar Mediterraneo y el Mar Negro.

Raya Aguja (Dasyatis guttata): Tamafio: Alcanza una longitud de hasta
1 metro (3.3 pies) y un peso de alrededor de 5 kg (11 libras). Coloracién:
Presenta un patron de manchas y rayas oscuras sobre un fondo gris o
marrdn claro en la parte dorsal, mientras que la parte ventral es mas clara.
Vive en aguas costeras poco profundas, incluyendo estuarios, lagunas y

bahias con fondos de arena, fango o grava. Se encuentra en el Pacifico



oriental, desde el Golfo de California hasta Peru, incluyendo la costa del

Pacifico de Nicaragua.

Caracteristicas generales de las rayas

Las rayas, que pertenecen a la super orden Batoidea dentro del orden
Rajiformes, son peces cartilaginosos caracterizados por varias caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas y comportamentales que las distinguen de otros peces.
(Animal Diversity Web. 2023)

A continuacion, se presentan algunas de las caracteristicas generales de

las rayas:

e Cuerpo Aplanado: Las rayas tienen un cuerpo aplanado
dorsoventralmente, lo que les da una forma de disco o de rombo, con
aletas pectorales grandes que se extienden a ambos lados de su cuerpo

y se fusionan con la cabeza.

e Cola: La cola de las rayas es generalmente delgada y alargada. En
muchas especies, la cola puede tener espinas 0 aguijones venenosos,

como en las rayas de aguijon (familia Dasyatidae).

e Ojos y Espiraculos: Los ojos estan situados en la parte superior de la
cabeza, mientras que los espiraculos, que son aberturas respiratorias,
se encuentran justo detras de los ojos. Esto les permite respirar incluso

cuando estan parcialmente enterradas en el fondo marino.

e Bocay Mandibulas: La boca de las rayas esta situada en la parte
ventral (inferior) de su cuerpo. Tienen mandibulas fuertes con dientes
planos y molariformes, adecuados para triturar las conchas de moluscos

y crustaceos.



3.3 Caracteristicas de la Raya (Dipturus teevani),
Es un pez cartilaginoso perteneciente a la familia Rajidae. Aqui hay

algunas generalidades sobre esta especie:

« Morfologia: Las rayas tienen un cuerpo aplanado en forma de disco con
aletas pectorales grandes que se extienden a los lados de su cabeza. La

cola es generalmente delgada y a menudo tiene espinas o protuberancias.

e Coloracion: La coloracion de las rayas varia, pero suelen ser de tonos
marrones, grises o arenosos en la parte dorsal, con patrones que les
ayudan a camuflarse en el fondo marino. La parte ventral es generalmente
mas clara.

« Tamano: El tamano puede variar dependiendo de la especie, pero
Dipturus teevani generalmente tiene un tamafio mediano dentro de las

rayas.

« Habitat: Las rayas suelen habitar en fondos marinos, preferentemente en
areas arenosas o fangosas donde pueden enterrarse para camuflarse. Se
encuentran a profundidades variables, desde aguas costeras hasta zonas

mas profundas.

o Distribucion: La distribucion exacta de Dipturus teevani no esta bien
documentada, pero las rayas en general se encuentran en océanos de

todo el mundo, principalmente en aguas templadas y tropicales.

« Dieta: Son carnivoras y se alimentan principalmente de pequefios peces,
crustaceos, moluscos y otros invertebrados bentonicos. Utilizan su boca

situada en la parte ventral para succionar y triturar a sus presas.

e Método Reproductivo: La mayoria de Ilas rayas, incluyendo
probablemente Dipturus teevani, son oviparas, es decir, ponen huevos.
Los huevos estan protegidos por una capsula coriacea conocida como

"bolsa de sirena".



o Ciclo de Vida: Los huevos eclosionan después de un periodo de
incubacion, y las crias emergen como miniaturas de los adultos,

completamente desarrolladas y listas para valerse por si mismas.

3.4 Caracter Perecedero del Pescado: Mecanismos de Degradacion

En la evaluacion de la calidad del pescado, uno de los atributos mas
importantes que influyen en la aceptabilidad y la parcialidad de los consumidores
es la frescura, la cual esta directamente relacionada con la apariencia, la textura
y el sabor (Cheng et al., 2014; Sharifian et al., 2014).

Durante la manipulacion y el almacenamiento, el deterioro de la calidad
del pescado fresco se desarrolla con relativa rapidez y limita su vida util,
afectandose significativamente sus caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales
(Mendes, 2019).

El deterioro del pescado se produce como consecuencia de tres tipos
principales de degradacion: enzimatica (autolisis de las células), bacteriana (por
el crecimiento de microorganismos de deterioro durante su conservacion) y por

reacciones oxidativas, tal como se detalla a continuacion.

3.4.1 Degradacién Enzimatica

La degradacion del pescado fresco a consecuencia de los cambios
autoliticos es la primera en producirse tras su captura y muerte y no se relacionan
inicialmente con la degradacion microbioldgica (Gram and Huss, 1996). Estos
cambios relacionados con la pérdida de calidad son causados por enzimas
autoliticas enddgenas presentes en el musculo del pescado que producen la
degradacién de los compuestos relacionados con el adenosintrifosfato (ATP) y
hacen que los catabolitos estén disponibles para una posible degradacion
microbiolégica posterior. La degradacion enzimatica es responsable de los
primeros cambios sensoriales en el pescado fresco como la pérdida de sabor,
alteraciones en el color y cambios en la textura. Todos estos cambios
enzimaticos mencionados anteriormente son factores limitantes para la
seguridad y vida util del producto (Ashie et al., 1996; Gram and Huss, 1996;
Mendes, 2019).



Algunas enzimas, como lipoxigenasa, peroxidasa y enzimas
microsomales de tejidos animales, pueden desencadenar a su vez la
degradacion por oxidacién lipidica debido al alto contenido de acidos grasos

presente en el pescado (Ashie et al., 1996).

3.4.2 Degradacion Bacteriana

La degradacion bacteriana es el mecanismo de deterioro que mas afecta
al pescado, como consecuencia de diversos factores del musculo, como una alta
actividad de agua, alto pH post mortem, presencia de compuestos de bajo peso
molecular y/o ausencia de carbohidratos que da lugar al uso, por parte de las
bacterias presentes, de sustancias nitrogenadas como el éxido de trimetilamina
(TMAO) (Jaaskelainen et al., 2019). El crecimiento bacteriano es el principal
responsable de la pérdida de calidad del pescado, por la generacion de
metabolitos que producen olores y sabores desagradables e inaceptables. El
control de este tipo de deterioro es fundamental para conseguir la aceptacion del

producto por el consumidor final en todo momento (Parlapani et al., 2015).

El nivel microbioldgico inicial del pescado fresco depende en gran medida
del contenido microbiano del agua en el que viven los peces, ya que podemos
encontrar estos microorganismos sobre la superficie externa del pescado fresco
(piel y agallas) (Amos, 2007; Ghaly et al., 2010).

Son diferentes tipos de microorganismos los que toman parte en este tipo
de deterioro del pescado fresco, y son conocidos como microorganismos
especificos del deterioro. Estos tienen la capacidad de transformar las
sustancias nitrogenadas del producto en otros compuestos, es decir, convierten
el TMAO en nitrégeno de trimetilamina (TMA-N) obteniendo asi compuestos

como amonio, aminas, compuestos sulfurados, entre otros.

Entre los microorganismos capaces de realizar estas transformaciones
durante la conservaciéon del pescado fresco, y que son los que mas intervienen
en este proceso de deterioro, se encuentran Pseudomonas, Shewanella,

Flavobacterium, Shewanella putrefaciens, Enterobacteriaceae, Photobacterium
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phosphoreum, Vibrio spp. y aerobios mesdfilos totales (Amos, 2007; Hassoun
and Coban, 2017). Los niveles de TMA-N resultantes en cada tipo de pescado
durante su conservacion estan relacionados con el deterioro microbiano de los
mismos (Ghaly et al., 2010). El crecimiento de estos microorganismos en el
producto fresco es determinante para establecer su vida util (MikSKrajnik et al.,
2016).

3.4.3 Degradacién por Oxidacion Lipidica

El pescado fresco contiene una gran cantidad de acidos grasos
poliinsaturados y por ello es muy susceptible a la degradacién del musculo por
oxidacion lipidica durante su almacenamiento. Este tipo de degradacion es una
de las causas principales de pérdida de calidad en pescado fresco minimizando
asi sus propiedades nutritivas, desarrollando olores y sabores tipicos de pescado
en proceso de deterioro y afectando, a su vez, al color y textura del producto
(Hassoun and Emir-Coban, 2017; Maqgsood et al., 2014; Secci and Parisi, 2016).

El proceso de oxidacioén lipidica en el pescado es bastante complejo. Se
diferencian tres partes principales: iniciacion, propagacién y finalizacion, y
conllevan una serie de reacciones en cadena debido a la formacién de radicales
libres a partir de los acidos grasos. Estas fases comienzan mediante la
extraccion de un atomo de hidrégeno labil de la cadena de acidos grasos
generando un radical lipidico libre para reaccionar con moléculas de oxigeno y
formar radicales peroxilo. Una vez que se produce la acumulacién de estos
radicales tienen lugar reacciones que generaran productos no radicales,
llegando asi a la fase de finalizacion (Ghaly et al., 2010; Hassoun and Emir
Coban, 2017; Xu et al., 2015).

Se han llevado a cabo diferentes estudios para tratar de evitar o disminuir
este proceso de degradacion del pescado fresco por oxidacion lipidica durante
su conservacion. La mayoria de estos estudios coinciden en paliar este problema
oxidativo de pérdida de calidad del pescado fresco mediante la incorporacion de
agentes antioxidantes sobre el producto. Algunos de estos agentes antioxidantes
y antimicrobianos de interés estudiados en la conservacion de pescado son de

caracter sintético, como los compuestos fendlicos (Brewer, 2011), y las

10



combinaciones de varios compuestos t-butylhidroquinona, ascorbato vy
tripolifosfato de sodio (Bakir et al., 1994), o naturales como el uso de bacterias
acido lacticas y sus metabolitos (Ghanbari et al., 2013), tocoferoles (Eymard et
al., 2009), extractos de plantas como aceites esenciales (Pezeshk et al., 2015),
o la aplicacion de recubrimientos comestibles a base de quitosano haciendo de
barrera frente a alteraciones oxidativas y microbiologicas (Alishahi and Aider,
2012).

3.5 La Refrigeraciéon y Congelacion de Alimentos
La conservacion de alimentos en la industria es un factor indispensable,

por lo cual se utilizan distintos métodos.

Refrigeracion: Se mantiene el alimento a bajas temperaturas entre 2y 8°
C, sin alcanzar la congelacion. A esta temperatura el desarrollo de
microorganismos disminuye o no se produce, pero los gérmenes estan vivos y

empiezan a multiplicarse desde que se calienta el alimento.

Congelacion: Se somete el alimento a temperaturas inferiores al punto
de congelacion a -18°C, durante un tiempo reducido. Esto con el fin de que no
exista la posibilidad de desarrollo microbiano y limitar la accion de la mayoria de

las reacciones quimicas y enzimaticas.

Ultra congelacion: Se somete el alimento a una temperatura entre -35°
y 150° C durante breve periodo de tiempo. Es un método muy utilizado cuando

se emplean grandes cantidades de alimento.

3.6 Conservacion por frio: refrigeracion y congelacion
3.6.1 Refrigeracion

En este método de conservacion, los alimentos se almacenan a una
temperatura entre 2°C y 10°C, especificamente entre 2° y 5°C en refrigeradores
de nivel industrial y entre 8° y 10°C en los refrigeradores domésticos. Bajo estas
condiciones, el valor nutritivo y las caracteristicas de sabor, textura y olor

se mantienen casi idénticas que las que se tenian antes de la refrigeracion. Es
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por esta razén que los productos frescos refrigerados son considerados por los

consumidores como alimentos saludables.

También la descomposicién por microorganismos, aunque no se elimina,
se vuelve mas lenta, pero se ve favorecida por la humedad que prevalece en el
ambiente refrigerado, asi que la refrigeracion es un método de conservacion a

corto plazo.

Las frutas que se conservan en refrigeracion son, por ejemplo,
chabacanos, peras, moras, arandanos, cerezas, uvas, higos, fresas y frutas
cortadas. Mientras que, tratandose de verduras frescas, practicamente todas

pueden refrigerarse (Kader y colaboradores, 2012).

El tiempo de almacenamiento y la temperatura del mismo, dependeran
del tipo de fruta o verdura que se trate. Por ejemplo, los limones pueden
mantenerse mas de 30 dias entre 10 y 13°C, mientras que las mandarinas solo
pueden mantenerse de 14 a 28 dias de 4 a 7°C; la lechuga requiere de 0 a 2°C
para un almacenamiento de 14 a 21 dias, mientras que la coliflor, de 0°C para
21 a 28 dias y en ambos casos altas humedades relativas (Lopez, 2003) y
previo pre-enfriamiento para producir una disminucion rapida de la temperatura
inicial. Algunos alimentos que pueden ser dafados por temperaturas bajas,
deben conservarse fuera del refrigerador en un ambiente fresco, como los
platanos, mangos, papaya y pifia. Otros, como las papas y cebollas, deben
almacenarse a temperatura ambiente, pero en un lugar oscuro (EPA, 2016) y se
conservan mejor si se mantienen a una temperatura comprendida entre 13.3 y
16.7°C. Asimismo para nectarinas, duraznos, aguacates, ciruelas y kiwis que,
una vez maduros, pueden conservarse durante un corto periodo en refrigeraciéon

(Kader y colaboradores, 2012).

Hay otros productos que, aunque ya han sido procesados, deben
conservarse en temperaturas de refrigeracion, como los lacteos y
derivados (leche pasteurizada, yogur, mantequilla, flanes, crema, quesos
frescos y semi madurados); las carnes (bovina, porcina, aviar,

etc.); embutidos (jamédn, salchichas, chorizo, etc.); los alimentos
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marinos (pescados y mariscos), debido a que su duracion es limitada. En
muchos casos, en el empaque de este tipo de productos se comunica la fecha
de caducidad, por lo que es conveniente leer la etiqueta y tomarla en
consideracion al momento de la compra. Es importante mencionar que la
conservacion es aun mas limitada cuando se les saca del refrigerador, por lo que
deben ser consumidos rapidamente, o bien, tomar la porcién que se va a

consumir y el resto, regresarlo rapidamente al refrigerador.

3.6.2 Congelacion

En este proceso de conservacion, los alimentos se someten a
temperaturas muy bajas, esto es, debajo del punto de congelacion del agua,
oscilando entre los -18 y -25°C. La mayoria del agua que contiene el alimento
cambia de estado fisico formando cristales de hielo, por lo que el cambio de
temperatura debe hacerse bajo condiciones controladas para lograr que
los cristales de hielo sean muy pequefios y evitar dafios en la textura.
Hay diferentes métodos para congelar, los mas utilizados son por aire, por
placas de congelacion y por inmersion (Fabre y colaboradores, 2014).
Actualmente, hay sistemas de congelacién individual extra-rapida, conocidos
como IQF, por sus siglas en inglés, aplicado especificamente en productos de
tamano pequeno, que favorecen la formacion de pequefios cristales de hielo que
mantienen practicamente intacta la estructura del alimento y se realiza en un

periodo corto.

Antes del proceso de congelacion, los alimentos requieren de un cierto

tipo de preparacion en funcién del producto:

Carne fresca: Se requiere de un almacenamiento refrigerado previo
durante 3 a 4 dias, para que la carne madure y mejore su suavidad y el sabor.
Las canales y las piezas se cortan en crudo. Se pre-congela a -10°C para
continuar con el descenso de temperatura pudiendo alcanzar hasta -30°C. La

carne asi tratada puede durar al menos de 8 a 10 meses.

Aves: Se hace una limpieza previa, se despluman y se retiran las
visceras. Suelen prepararse enteras o fraccionadas y en crudo. A menudo,

previo a la congelacién se puede marinar con una solucién salina conteniendo
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polifosfatos, un aditivo permitido para los alimentos y que mejora la retencion de
agua durante el descongelado (Fabre y colaboradores, 2014). Se congelan a una

temperatura de -10°C y pueden durar de 8-10 meses.

Pescados: Se pueden congelar enteros o fraccionados, sin visceras,
descamados o pelados; se congelan a -14°C y congelados duran de 4-6 meses.
Se aplica comercialmente la congelacién individual extra-rapida, para

presentaciones listas para cocinar como los filetes de pescado.

Mariscos: Se congelan crudos o cocidos a las pocas horas de captura,
incluso directamente en el barco de pesca. Se congelan a -14°C y duran de 2 a

3 meses.

Hortalizas: Deben haberse recolectado, preferentemente, un maximo de
12 horas antes de congelarse. Se limpian, pelan, cortan, blanquean (inmersién
en agua caliente con o sin sal por unos minutos), refrescan y secan con aire

caliente. Se congelan a -18°C y duran de 6-9 meses.

Frutas: También se recolectan preferentemente 12 horas antes de
congelarlas. Previo al tratamiento con frio, se someten a una limpieza y lavado;

se pueden congelar enteras o fraccionadas a -18°C y duran hasta 12 meses.

Tanto las frutas y las hortalizas congeladas, conservan practicamente el
mismo valor nutritivo que tienen al ser cosechadas el cual queda estabilizado al
momento de la congelacién, mientras que las que se consumen en fresco van

perdiendo dia con dia sus vitaminas y algunos antioxidantes.

Platos cocinados: Es importante interrumpir su coccion 10 minutos antes
de los tiempos establecidos; se congelan a -14°C y duran hasta 12 meses.
Tienen como ventaja que su facilidad para el consumo y grandes ahorros de
tiempo en la preparacién de las comidas en casa. Conviene leer las etiquetas en
especial en cuanto a ciertos nutrimentos criticos como la sal, para adecuar el

resto de los alimentos que integraran la dieta del dia.
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En el proceso de congelacién no se requiere afadir conservadores a los
alimentos, ya que la mayoria de los microorganismos no se desarrollan cuando

la temperatura del alimento es inferior a los -9.5°C.

La tecnologia de los alimentos es dinamica y constantemente busca
cdmo mejorar los procesos para ofrecer productos de mejor calidad. Asi, en
cuanto a la congelacion, se han desarrollado sistemas que combinan la
inmersion en liquidos criogénicos (nitrogeno liquido o didxido de carbono) para
mantener la individualidad de producto a congelar reduciendo el
apelmazamiento, con la congelacion en congelador de aire para reducir los
tiempos de proceso. Actualmente, se estan ensayando la combinacion de
tecnologias como la congelacién asistida por ultrasonido, la congelacién
electromagnética y la congelacién por cambio de presion (Otero y colaboradores,
2013).

3.7 Recomendaciones para la Congelaciéon de Alimentos

Ademas, es importante saber que, para un proceso de congelacion
optimo, lo ideal es que los congeladores estén siempre por debajo de -18 °C. Por
otro lado, también es importante no proceder a la congelacion de ningun alimento
que este caliente, ya que esto provocaria que se elevara la temperatura media
del congelador y por consiguiente afectaria negativamente al resto de los

productos almacenados.

La proteccién de los alimentos a congelar también es un factor importante.
Congelar en envases herméticos, bolsas con cierre hermético o congelar el

alimento al vacio puede ayudar en gran parte a su conservacion.

Tabla 1.

Temperaturas para conservacion de alimentos

Alimentos Temp. Cong % Agua Conservacion
Verduras -0.5a-3°C 80 — 90% > 10 meses
Frutas -1a-3°C 85 - 95% 8 — 10 meses
Lacteos -0.5°C 85 - 95% > 8 meses
Carnes -1.5a-2.5°C 50 - 70% > 12 meses
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Pescados -0.5a-2°C 65 —80% 3 — 6 meses

Nota: Esta tabla muestra se presentan las temperaturas, resaltan la importancia de las

condiciones especificas de almacenamiento para garantizar la calidad y seguridad de los
alimentos congelados.

Fuente: por Laboratorio Gastronémico. 2019. Consultoria y Desarrollo de Proyectos

3.8 Cambios Post-Mortem en el Pescado

Segun (FAO, 1998), después de la muerte, el musculo del pescado pasa
por varias etapas que afectan su textura y calidad. Inicialmente, el musculo esta
relajado, presentando una textura flexible y elastica. Tras algunas horas, entra
en rigor mortis, donde el musculo se contrae, volviéndose duro vy rigido, lo que

hace que todo el cuerpo del pescado se torne inflexible.

La duracidon de esta fase varia segun la especie y factores como la
temperatura, manipulacion, tamano y condiciones fisicas del pescado. Una vez
que el rigor mortis se resuelve, el musculo se relaja nuevamente, recuperando
su flexibilidad, aunque no la elasticidad original. Es importante destacar que la
temperatura influye significativamente en el inicio y duracion del rigor mortis; por
ejemplo, en el bacalao, temperaturas mas altas aceleran su inicio y pueden
intensificar su rigidez, lo que podria causar dafios en el tejido muscular. Ademas,
el estado fisico del pescado y el método de sacrificio también afectan el proceso;
Los peces con reservas de glucdégeno agotadas o sacrificados por hipotermia
pueden experimentar un inicio mas rapido del rigor mortis. Desde una
perspectiva tecnoldgica, es crucial considerar el estado del rigor mortis al filetear
el pescado, ya que hacerlo durante esta fase puede reducir el rendimiento y
dafar los filetes. Por lo tanto, comprender y gestionar adecuadamente el rigor
mortis es esencial para mantener la calidad del pescado durante su

procesamiento y almacenamiento.

3.8.1 Cambios sensoriales
Los primeros cambios sensoriales del pescado durante el

almacenamiento estan relacionados con la apariencia y la textura. El sabor
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caracteristico de las especies normalmente se desarrolla durante los dos

primeros dias de almacenamiento en hielo.

El cambio mas dramatico es el ataque del rigor mortis. Inmediatamente
después de la muerte el musculo del pescado esta totalmente relajado, la textura
flexible y elastica generalmente persiste durante algunas horas y posteriormente
el musculo se contrae. Cuando se toma duro y rigido, todo el cuerpo se vuelve
inflexible y se dice que el pescado esta en rigor mortis. Esta condicion
generalmente se mantiene durante uno o mas dias y luego se resuelve el rigor.
La resolucion del rigor mortis hace que el musculo se relaje nuevamente y
recupere la flexibilidad, pero no la elasticidad previa al rigor. La proporcién entre
el comienzo y la resolucion del rigor varia segun la especie y es afectada por la
temperatura, la manipulacion, el tamafo y las condiciones fisicas del pescado
(Figura 2).

El efecto de la temperatura sobre el rigor no es uniforme. En el caso del
bacalao, las altas temperaturas ocasionan un rapido comienzo del rigor y un rigor
mortis bastante fuerte. Esto debe ser evitado, dado que las fuertes tensiones
producidas por el rigor pueden causar "desgajamiento”, es decir, debilitamiento

del tejido conectivo y posterior ruptura del filete.

Generalmente se acepta que el comienzo y la duracién del rigor mortis
resultan mas rapido a mayor temperatura, pero se ha observado en ciertas
especies tropicales el efecto opuesto de la temperatura, en relacién con el
comienzo del rigor. Resulta evidente que en estas especies el inicio del rigor se
acelera a la temperatura de 0 °C en comparacion con 10 °C, lo cual muestra
buena correlacion con la estimulacidn de los cambios bioquimicos a 0 °C (Poulter
et al., 1982; lwamoto et al,. 1987). Sin embargo, una explicacién para esto ha
sido sugerida por Abe y Okuma (1991), quienes han demostrado que el
comienzo del rigor mortis en la carpa (Cyprinus carpié) depende de la diferencia
entre la temperatura del mar y la temperatura de almacenamiento. Cuando esta

diferencia es grande, el rigor se inicia a menor tiempo y viceversa.
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El rigor mortis se inicia inmediatamente o poco después de la muerte, en
el caso de peces hambrientos y cuyas reservas de glucogeno estan agotadas, o
en peces exhaustos. El método empleado para aturdir y sacrificar el pez también
influye en el inicio del rigor. El aturdimiento y sacrificio por hipotermia (el pez es
muerto en agua con hielo) permite obtener el mas rapido inicio del rigor, mientras
que un golpe en la cabeza proporciona una demora de hasta 18 horas (Azam et
al., 1990; Proctor et al., 1992).

El significado tecnoldgico del rigor mortis es de mayor importancia cuando
el pescado es fileteado antes o durante el rigor. Durante el rigor el cuerpo del
pescado esta completamente rigido; el rendimiento del fileteado resulta muy bajo
y una manipulacién tosca puede causar el desgarramiento de los filetes. Si los
filetes son removidos del hueso antes del rigor, el musculo puede contraerse
libremente y se encogera al comenzar el rigor. El musculo oscuro puede
encogerse hasta un 52 por ciento y el musculo blanco hasta un 15 por ciento de
su longitud original (Buttkus, 1963). Si el pescado es cocido antes del rigor, la
textura sera muy suave y pastosa. Por el contrario, la textura es dura pero no
seca cuando el pescado es cocido durante el rigor. Posterior al rigor la carne se

toma firme, suculenta y elastica.

Tabla 2.

Comienzo y duracion del rigor mortis en algunas especies de pescado

Tiempo desde Tiempo

la muerte desde la
Temperatura
Especie Condicion oc hasta el inicio muerte hasta
del rigor el final del
(horas) rigor (horas)
exhausto 0 2-8 20-65
exhausto 10-12 1 20-30
Bacalao (Gadus
exhausto 30 0,5 1-2
morhua)
no 0 14-15 72-96

exhausto
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Mero
(Epinephelus
malabaricus)
Tilapia azul
(Areochromis
aureus)
Tilapia (Tilapia
mossambica)
pequeia 60g
Granadero
(Macrourus
whitson)
Anchoita
(Engraulis
anchoita)
Solla
(Pleuronectes
platessa)
Carbonero
(Pollachius
virens)
Gallineta

nordica

(Sebastes spp.)

Lenguado
japonés
(Paralichthys

olivaceus)

Carpa (Cyprinus

carpio)

no

exhausto

exhausto

no

exhausto

no

agotado

exhausto

exhausto

exhausto

exhausto

exhausto

exhausto

10
15
20

10
20

19

<1

20-30

7-11

18

22

60
16

18

26,5

35-55

18

54-55

110

120

>72

>72
72
48
24



no 0 6

exhausto

Fuente: Hwang et al., 1991; lwamoto et al., 1987; Korhonen et al., 1990; Nakayama et al., 1992;
Nazir y Magar, 1963; Partmann, 1965; Pawar y Magar, 1965; Stroud, 1969; Trueco et al., 1982.

3.8.2 Cambios en la calidad comestible

Cuando se requiere un criterio de calidad durante el almacenamiento del
pescado refrigerado, se puede llevar a cabo una evaluacion sensorial del
pescado cocido. Algunos de los atributos para el pescado y los mariscos cocidos,
se mencionan en la Tabla 3. Se puede detectar un patrén caracteristico del
deterioro del pescado almacenado en hielo, el cual puede ser dividido en las

cuatro fases siguientes:

Fase 1: El pescado es muy fresco y tiene un sabor a algas marinas, dulces
y delicadas. El sabor puede ser muy ligeramente metalico. En el bacalao, el
eglefino, la merluza, el merlan y el lenguado, el sabor dulce se hace mas

pronunciado a los 2-3 dias de la captura.

Fase 2: Hay una pérdida del olor y del gusto caracteristico. La carne es

neutral pero no tiene olores extranos. La textura se mantiene agradable.

Fase 3: Aparecen signos de deterioro y, dependiendo de la especie y del
tipo de deterioro (aerdbico o anaerdbico), se producen una serie de compuestos
volatiles de olor desagradable. Uno de estos compuestos volatiles puede ser la
trimetilamina (TMA) derivada de la reduccion bacteriana del oxido de
trimetilamina (OTMA). La TMA tiene un olor a "pescado" muy caracteristico. Al
inicio de esta fase pueden aparecer olores y sabores ligeramente acidos,
afrutados y ligeramente amargos, especialmente en peces grasos. En los ultimos
estadios de esta fase se desarrollan olores nauseabundos, dulces, como a col,
amoniacales, sulfurosos y rancios. La textura se toma suave y aguada, o dura y

seca.
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Fase 4: El pescado puede caracterizarse como deteriorado y putrido.

Tabla 3.
Clasificacion de la frescura: Council Regulation (EEC) No 103/76 OJ No L20 (28
de enero de 1976) (EEC, 1976)

Criterio
Partes del Puntuacion
pescado 3 2 1 0
inspeccionad Apariencia
as
Piel Pigmentacion Pigmentacié Pigmentacion Pigmentacio
brillante e n brillante en vias de n mate’
iridiscente, pero no descolorasey Mucus
decoloracione lustrosa empanarse. opaco
s ausentes, Mucus Mucus
mucus ligeramente lechoso
transparente  opalescente
y acuoso
Ojos Convexos Convexosy Planos Cdncavo en
(salientes) ligeramente el centro’
hundidos
Cérnea Cédrnea Cornea Cdrnea
transparente  ligeramente  opalescente lechosa
opalescente
Pupila negra  Pupila negra Pupila opaca Pupila gris
y brillante y apagada
Branquias Color brillante  Menos Descolorando Amarillentas
coloreadas  se 1
Mucus Ligeros Mucus opaco  Mucus
ausente trazos de lechoso
mucus
Carne (corte Azulada, Aterciopelad Ligeramente  Opaca’
del abdomen) translucida, a, cerosa, opaca
uniforme, empanada
brillante
Sin cambios  Ligeros
en el color cambios en
original el color
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Color (alo No coloreada Ligeramente Rosa Rojo’

largo de la rosa

columna

vertebral)

Organos Rifiones y Rifiones y Rifiones, Rifiones,
residuos de residuos de  residuos de residuos de
otros 6rganos otros otros 6rganos otros
deben serde o6rganos y sangre organos y
color rojo deben ser presentan un  sangre
brillante, al de color rojo  color rojo presentan
igual que la empanado;  palido un color
sangre dentro la sangre pardusco
de la aorta comienza a

decolorarse
Condicién
Carne Firmey Menos Ligeramente  Suave
elastica elastica blanda (flacida)! Las
(flacida), escamas se
menos desprenden
elastica facilmente
de la piel, la
superficie
surcada
tiende a
desmenuzar
se
Superficie Cerosa
uniforme (aterciopelada
) y superficie
empafada

Columna Se quiebra en Adherida Ligeramente  No esta

vertebral lugar de adherida adherida’
separarse de
la carne

Peritoneo Completamen Adherido Ligeramente  No esta
te adherido a adherido adherido’
la carne

Olor

Branquias, A algas No hay olor Ligeramente  Acido’

piel, cavidad marinas a algas acido

abdominal marinas, ni

olores
desagradabl
es

10 en un estado de deterioro mas avanzado

Nota: Esta tabla permite establecer estandares objetivos para la comercializacion del pescado,
asegurando que los consumidores reciban productos en 6ptimas condiciones.
Fuente: Reglamento (CEE) n® 103/76 del Consejo DO n° L20 (28 de enero de 1976). (CEE, 1976).
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Una escala numerada puede ser usada para la evaluacién sensorial del
pescado cocido segun se muestra en la Figura 1 La escala estd numerada del O
al 10, donde 10 indica absoluta frescura, 8 buena calidad y 6 un pescado con
sabor neutro (insipido). El nivel de rechazo es 4. Usando la escala segun la
puntuacion senalada, el grafico adquiere forma de "S" indicando una rapida
degradacion del pescado durante la primera fase, menor tasa en las fases 2 y 3,

y finalmente una alta variacion cuando el pescado se descompone.

Figura 1.

Cambios en la calidad comestible del bacalao en hielo (0°C) (Huss 1976)

Puntaje de la calidad

" Dias

Nota: Esta Figura resalta la importancia de un control riguroso de la cadena de frio, asegurando
que el bacalao se mantenga dentro de los limites de calidad y seguridad para su consumo.

Fuente: Huss, HH (1976). Cambios en la calidad comestible del bacalao en hielo (0°C).

3.8.3 Cambios autoliticos

Autdlisis significa "auto-digestion". Se sabe desde hace muchos afos que
existen por lo menos dos tipos de deterioro en el pescado: bacteriano y
enzimatico. Uchyama y Ehira (1974), demostraron que en el bacalao y en el atun
aleta amarilla, los cambios enzimaticos relativos a la frescura del pescado
precedian y no guardaban relacion con los cambios de la calidad microbioldgica.
En algunas especies (calamar, arenque), los cambios enzimaticos preceden y

por lo tanto predominan al deterioro del pescado refrigerado. En otros la autdlisis,
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sumada al proceso microbiano, contribuye en diferentes grados a la pérdida

general de la calidad.

3.8.4 Produccién de energia en el musculo post mortem

Al momento de la muerte, el suministro de oxigeno al tejido muscular se
interrumpe porque la sangre deja de ser bombeada por el corazén y no circula a
través de las branquias donde, en los peces vivos, es enriquecida con oxigeno.
Dado que el oxigeno no esta disponible para la respiracion normal, se restringe

la produccion de energia a partir de los nutrientes ingeridos.

La disminuciéon post mortem en el pH del musculo de pescado tiene un
efecto en las propiedades fisicas del musculo. A medida que el pH disminuye,
se reduce la carga neta de la superficie de las proteinas musculares, causando
su desnaturalizacién parcial y disminuyendo su capacidad de enlazar agua. El
musculo en estado de rigor mortis pierde su humedad cuando es cocido y resulta
particularmente inadecuado para un procesamiento posterior que involucre
calentamiento, puesto que la desnaturalizacion por calor incrementa la pérdida
de agua. La pérdida de agua tiene un efecto perjudicial en la textura del musculo;
ha sido demostrado por Love (1975) que existe una relacion inversamente
proporcional entre la dureza del musculo y el pH, donde los niveles inaceptables
de dureza (y pérdidas de agua por coccién) ocurren a menores niveles de pH
(Figura 2).

Figura 2.

Relacion entre la textura del musculo de bacalao y el pH, adaptado de Love
(1975). Los puntos negros se refieren a pescado capturado en St. Kilda, Océano
Atlantico, mientras que los triangulos se refieren a pescado capturado en Fyllas

Bank, Estrecho de Davis.
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PUNTUACION DE TEXTURA

Nota: Esta Figura muestra las condiciones ambientales y los procesos bioquimicos influyen en
la calidad del pescado, permitiendo optimizar los métodos de conservacién y procesamiento.

Fuente: RM (1975). Relacion entre la textura del musculo de bacalao y el pH.

3.9 Cambios bacteriolégicos

3.91 La flora bacteriana en peces vivos

Los microorganismos se encuentran en todas las superficies externas
(piel y branquias) y en los intestinos de los peces vivos y recién capturados. El
numero total de microorganismos varia enormemente, Liston (1980) establece
como rango normal 102 - 107 ufc (unidades formadoras de colonias)/cm? en la
superficie de la piel. Las branquias e intestinos contienen entre 103 y 10° ufc/g
(Shewan, 1962).

La flora bacteriana en pescados recién capturados depende mas del
medio ambiente de captura, que de la especie (Shewan, 1977). Los pescados
capturados en aguas muy frias y limpias contienen menor numero de
microorganismos, mientras que el pescado capturado en aguas calidas presenta
recuentos ligeramente superiores. Numeros muy elevados, por ejemplo
107 ufc/lcm?, se encuentran en pescados capturados en aguas muy
contaminadas. Muchas especies diferentes de bacterias pueden ser encontradas
en la superficie de los peces. Las bacterias en peces de aguas templadas son
clasificadas en psicrotrofas y psicrofilas, de acuerdo al rango de su temperatura
de crecimiento. Las psicrotréfas (tolerantes al frio) son bacterias capaces de

crecer a 0 °C pero su 6ptimo es alrededor de los 25 °C. Las psicroéfilas (amantes
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del frio) son bacterias con una temperatura maxima de crecimiento alrededor de
los 20 °C y su 6ptimo a 15 °C (Morita, 1975). En las aguas calidas pueden
aislarse un mayor numero de mesdfilos. La microflora en peces de aguas
templadas esta dominada por bacterias psicréfilas Gram negativas con forma de
bastones, pertenecientes a los géneros Pseudomonas, Moraxella,
Acinetobacter, Shewanella 'y Flavobacterium. Miembros de las Vibrionaceas
(Vibrio y Photobacterium) y Aeromonadaceas (Aeromonas spp.) son también
bacterias acuaticas comunes y tipicas de la flora bacteriana en pescado (Tabla
4). Organismos Gram positivos como Bacillus, Micrococcus, Clostridium,
Lactobacillus y coryneformes también pueden ser encontrados en distintas
proporciones. Pero en general, las bacterias Gram-negativas dominan la
microflora.  Shewan (1977) concluydé que las bacterias Gram-
positivas Bacillus y Micrococcus dominaban la microflora en pescados de aguas
tropicales. Sin embargo, esta conclusion fue confrontada posteriormente por
varios estudios en los cuales se encontré que la flora, en especies de peces
tropicales, es muy similar a la flora en especies templadas (Acuff et al., 1984;
Gram et al., 1990; Lima dos Santos 1978; Surendran et al., 1989). En algunos
estudios realizados en la India se ha encontrado una microflora compuesta
por Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella'y Vibrio en pescado recién
capturado (Surendran et al., 1989). Algunos autores, como Liston (1980),
concluyen que la microflora de los peces tropicales a menudo contiene una carga
ligeramente mayor de bacterias Gram-positivas y bacterias entéricas, pero por lo

demas es similar a la flora de los peces de aguas templadas.

Tabla 4.
Flora bacteriana de pescado capturado en aguas limpias no contaminadas
Gram-negativas Gram- Comentarios
positivas
Pseudomonas Bacillus
Moraxella Clostridium
Acinetobacter Micrococcus
Shewanella _
putrefaciens Lactobacillus
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Flavobacterium Coryneformes

Cytophaga
o Vibrio y Photobacterium son tipicas de
Vibrio .
aguas marinas;
Photobacterium
Aeromonas Aeromonas es tipica de agua dulce

Nota: El estudio de esta flora bacteriana es esencial para el control de calidad e higiene en la
industria pesquera, asegurando la frescura del producto y reduciendo riesgos microbiolégicos.
Fuente: Adaptado de datos sobre flora bacteriana en pescado capturado en aguas limpias no

contaminadas.

En aguas contaminadas, puede encontrarse un elevado numero de
Enterobacteriaceas. En aguas limpias y templadas, estos organismos
desaparecen rapidamente, pero se ha demostrado que Escherichia
coliy Salmonella pueden sobrevivir por periodos bastante prolongados de
tiempo en aguas tropicales y una vez introducidos en el ambiente, se convierten

casi que en autoctonos (Fujioka et al., 1988).

3.9.2 Oxidacioén e hidrdlisis de lipidos
En los lipidos del pescado ocurren dos reacciones diferentes, de

importancia en el deterioro de la calidad:

e Oxidacion

e Hidrolisis

Ellas dan como resultado la produccién de una serie de sustancias, de las
cuales algunas tienen sabores y olores desagradables (rancio). Algunas pueden
también contribuir a los cambios de textura mediante uniones covalentes a las
proteinas musculares. Las reacciones pueden ser no enzimaticas o catalizadas
por enzimas: microbianas, intracelulares o digestivas del mismo pescado. Por lo
tanto, el significado relativo de estas reacciones depende principalmente de la

especie de pescado y de la temperatura de almacenamiento.
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Los pescados grasos son, por su puesto, particularmente susceptibles a
la degradacion lipidica, la cual puede ocasionar severos problemas en la calidad,

incluso durante el almacenamiento a temperaturas bajo cero.

3.9.3 Oxidacion

La gran cantidad de acidos grasos poliinsaturados presente en los lipidos
del pescado (véase seccidn 4.2) les hace altamente susceptibles a la oxidacion
mediante un mecanismo autocatalitico (Figura 5.16). El proceso es iniciado,
segun se describe mas adelante, mediante la escision de un atomo de hidrogeno
del atomo de carbono central de la estructura pentahédrica presente en la

mayoria de las acilcadenas de los acidos grasos con mas de un doble enlace:

-CH=CH-CH2-CH=CH — -CH=CH-CH-CH-CH- +H-

Contrario a la molécula nativa, el radical lipidico (L*) reacciona muy
rapidamente con el oxigeno atmosférico formando un radical peréxido (LOQ¢), el
cual puede nuevamente escindir un hidrégeno de otra acilcadena produciendo
un hidroperéxido (LOOH) y un nuevo radical L-. Esta propagacion continta hasta
que uno de los radicales es removido mediante reaccion con otro radical o con
un antioxidante (AH) del cual resulta un radical (A*) mucho menos reactivo. Los
hidroperoxidos, producidos en cantidades relativamente grandes durante la
propagacion, son insipidos y, por lo tanto, quiza no es una sorpresa que el
ampliamente usado "valor de peroxido" generalmente guarda escasa correlaciéon

con las propiedades sensoriales.

Figura 3.

Autooxidacion de un lipido poliinsaturado
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Nota: Este fendmeno es especialmente relevante en la conservacion de alimentos ricos en

grasas insaturadas, como pescados y aceites vegetales, ya que afecta su estabilidad y valor
nutricional.

Fuente: Adaptado de datos sobre autooxidacion de lipidos poliinsaturados.

3.9.4 Hidrdélisis

Durante el almacenamiento, aparece una cantidad considerable de acidos
grasos libres (AGL) (Figura 5.17). El fendbmeno es mas profundo en el pescado
no eviscerado que en el eviscerado, probablemente por las enzimas digestivas.
Los triglicéridos presentes en los depdsitos de grasas son escindidos por la
trigliceril lipasa (TL in la Figura 5.18) originada del tracto digestivo o excretada
por ciertos microorganismos. Las lipasas celulares pueden también desempefiar

un papel menor.
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Figura 4.

Desarrollo de acidos grasos libres en arenque almacenado a diferentes
temperaturas (Laboratorio Tecnolégico, Ministerio de Pesca de Dinamarca,
Reporte Anual, 1971)
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Nota: La Figura 4 muestra como la concentracion de AGL varia en funcion de la temperatura de
almacenamiento.
Fuente: Laboratorio Tecnolégico, Ministerio de Pesca de Dinamarca. (1971). Informe Anual.

Figura 5.
Reacciones hidroliticas primarias de triglicéridos y fosfolipidos. Enzimas: PL1 y

PL2, fosfolipasas; TL, trigliceril lipasa

PLZ TL o PLy

H )
H=—¢—0—C—Ry M0 Acido
—_ — Diglicérido o Graso
Ry—C—O—C—H . :
lisofosfolipido ' Libre
H—G—O0—R, (AGL)
H

Triglicérido o
fosfolipido  (dependiendo de Ra)

Nota: La Figura 5 ilustra las principales reacciones hidroliticas que afectan a los triglicéridos y
fosfolipidos

Fuente: Adaptado de datos sobre reacciones hidroliticas primarias de triglicéridos y fosfolipidos.
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3.10 Ficha Técnica de la FAO
La FAO tiene como objetivo principal mejorar la nutricién, aumentar la
productividad agricola, elevar la calidad de vida de las poblaciones rurales y

contribuir al crecimiento econdmico mundial.

La Ficha Técnica de la FAO ofrece una vision integral de la mision,
objetivos y areas de trabajo de la organizacién. La FAO juega un papel crucial
en la promocion de la seguridad alimentaria, la sostenibilidad agricola y la

reduccion de la pobreza rural a nivel global.

El pescado deteriorado y/o putrido es aquel que ha pasado por procesos
de descomposicidon debido a la accién de microorganismos, enzimas, o factores
ambientales, resultando en una pérdida significativa de su calidad y frescura.
Esta caracterizacion es crucial para garantizar la seguridad alimentaria y

proteger la salud de los consumidores.

La caracteristica del pescado como deteriorado y/o putrido se basa en
una combinacidon de inspeccion visual, evaluacion olfativa y tactil, y pruebas
organolépticas. Es esencial para mantener la calidad y seguridad de los
productos pesqueros en el mercado, protegiendo asi la salud de los

consumidores y asegurando el cumplimiento de las normativas vigentes.
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Ejemplo 1.1
Clasificacion de la Frescura: Council Regulation (EEC) N° 103/76 OJ N° L20 (28
de enero de 1976) (EEC, 1976)

Criterio
Partes del Puntuacién
pescado 3 I 2 | 1 | 0
inspeccionadas Apariencia
Piel Pigmentacién brillante e ||Pigmentacién brillante Pigmentacidn envias |Pigmentacién mate’
iridiscente, decoloraciones |pero no lustrosa de descolorase y Mucus opaco
ausentes, mucus Mucus ligeramente empanarse,
transparente y acuoso opalescente Mucus lechoso
Ojos Convexos (salientes) Convexos yligeramente  ||Planos Céncavo en el centro!
hundidos
Cornea fransparente Cornea ligeramente Cornea opalescente Cérnea lechosa
opalescente
|Pupila negra y brillante ~ |[Pupila negra y apagada  |[Pupila opaca Pupila gris
Branquias ||Co] or brillante “Menos coloreadas Descolorandose Amarillentas’

{Mucus ausente

Ligeros frazos de mucus

Mucus opaco

Mucus lechoso

de la columna

Carne (corte del  ||Azulada, translicida, Aterciopelada, cerosa, Ligeramente opaca Opaca’
abdomen) uniforme, brillante empafada

Sin cambios en el color Ligeros cambios en el

original color
Color (alolargo  |[No coloreada Ligeramente rosa Rosa Rojo’

veriebral)
Organos Rifiones y residuos de otros|[Rifiones y residuos de Rifiones, residuos de  |Rifiones, residuos de otros

érganos deben ser de color (otros érganos deben ser |otros érganos y sangre ||6rganos y sangre

rojo brillante, al igual que |a ||de color rojo empafiado; |presentan un color rojo ||presentan un color

sangre denfro delaaorta  |/la sangre comienza a palido pardusco

||decolorarse
Condicién

Carne Firme y eléstca Menos eldstica Ligeramente blanda

(fiacida), menos
eldstica

Suave (flcida)' Las
escamas se desprenden
facilmente de la piel, la
superficie surcada tiende a
desmenuzarse

Superficie uniforme

Cerosa (aterciopelada)
y superficie empafada

cavidad abdominal

marinas, ni olores
desagradables

Columna vertebral ||Se quiebra en lugar de Adherida Ligeramente adhernida |Ng esta adherida’
separarse dela carne
Peritoneo Completamente adherido a |Adherido Ligeramente adherido |[No esta adherido’
la carne
Olor
Branquias, piel, A algas marinas No hay olor a algas Ligeramente acido Acido?

Nota: Este método es esencial para la evaluacion de la calidad del pescado en la industria

pesquera, garantizando estandares de comercializacién y seguridad para el consumo.
Fuente: Reglamento (CEE) n® 103/76 del Consejo DO n°® L20 (28 de enero de 1976).
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3.11 Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP)

El Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP,
por sus siglas eninglés) es un enfoque sistematico y preventivo para la seguridad
alimentaria que busca identificar, evaluar y controlar los peligros significativos
que pueden afectar la inocuidad de los alimentos a lo largo de la cadena de

produccion, procesamiento y distribucion.

El objetivo principal del sistema HACCP es asegurar la inocuidad de los
alimentos, evitando la contaminacion y garantizando que los productos

alimentarios sean seguros para el consumo humano.

» Principios del Sistema HACCP

e Anadlisis de Peligros: Identificar y evaluar los peligros potenciales
(biolégicos, quimicos vy fisicos) que podrian afectar la seguridad de los

alimentos en cada etapa del proceso de produccion.

e Determinacién de los Puntos Criticos de Control (PCC): Identificar los
puntos especificos en el proceso donde se pueden aplicar medidas de

control para prevenir, eliminar o reducir los peligros a niveles aceptables.

e Establecimiento de Limites Criticos: Definir los limites criticos para cada
PCC. Estos limites pueden incluir parametros como temperatura, tiempo,

nivel de humedad, pH, etc.

e Establecimiento de un Sistema de Monitoreo de los PCC: Implementar
procedimientos de monitoreo para asegurar que los PCC se mantengan

dentro de los limites criticos establecidos.
e Establecimiento de Acciones Correctivas: Definir acciones correctivas a

seguir cuando el monitoreo indica que un PCC no esta dentro de los

limites criticos.
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e Establecimiento de Procedimientos de Verificacion: Implementar métodos
y procedimientos para verificar que el sistema HACCP esta funcionando

eficazmente y que los peligros estan siendo controlados.

e Establecimiento de un Sistema de Documentacién: Mantener registros
precisos y completos de todas las actividades y procedimientos
relacionados con el sistema HACCP para proporcionar evidencia del

control efectivo de los peligros.

> Beneficios del Sistema HACCP

e Seguridad Alimentaria: Mejora la seguridad de los alimentos al
identificar y controlar los peligros antes de que los productos lleguen a los

consumidores.

e Cumplimiento Normativo: Ayuda a las empresas a cumplir con las
regulaciones y normativas nacionales e internacionales sobre seguridad

alimentaria.

e Confianza del Consumidor: Aumenta la confianza de los consumidores en

la seguridad y calidad de los productos alimentarios.

e Prevencion de Enfermedades: Reduce el riesgo de enfermedades

transmitidas por alimentos, protegiendo la salud publica.

e Eficiencia Operacional: Promueve practicas de produccion mas eficientes
y organizadas, reduciendo desperdicios y costos relacionados con

problemas de seguridad alimentaria.

El sistema HACCP es una herramienta esencial para la gestion de la
seguridad alimentaria, proporcionando un enfoque preventivo para identificar y
controlar los peligros en la produccion de alimentos. Su implementacion no solo

garantiza la inocuidad de los alimentos, sino que también mejora la confianza del
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consumidor y asegura el cumplimiento de las regulaciones de seguridad

alimentaria.

3.12 Arbol de Decisiones

El arbol de decisiones HACCP es una herramienta utilizada para
determinar si un punto en el proceso de produccion alimentaria es un Punto
Critico de Control (PCC). Este arbol de decisiones guia a los equipos de
seguridad alimentaria a través de una serie de preguntas para evaluar si los

peligros identificados requieren control en un punto especifico del proceso.

> Estructura del Arbol de Decisiones HACCP

e Pregunta 1: ;Existe un peligro significativo asociado con esta etapa del
proceso?
Si: Continuar con la siguiente pregunta.

No: Este punto no es un PCC.

e Pregunta 2: ;Se puede eliminar el peligro o reducirlo a un nivel aceptable
en esta etapa?
Si: Este punto es un PCC.

No: Continuar con la siguiente pregunta.

e Pregunta 3: ;Existen etapas posteriores en el proceso que eliminen el
peligro o lo reduzcan a un nivel aceptable?
Si: Este punto no es un PCC.
No: Continuar con la siguiente pregunta.

e Pregunta 4: ;Es esta etapa especifica del proceso esencial para controlar
el peligro identificado?
Si: Este punto es un PCC.

No: Este punto no es un PCC.
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Este arbol de decisiones es una herramienta critica en la implementacion
del sistema HACCP, asegurando que los peligros se identifiquen y controlen

adecuadamente para mantener la seguridad alimentaria.

Ejemplo 1.2
Arbol de Decisiones HACCP

B (Exdsten medidas prevenivas de control? ,—T
é] Modificar la fase del
proceso o producto
P2 LEs necesanio ¢l control en él
ecta fase para asegurar la
inocuidad?

il @_,Moeslmch » [Alto]

p3 | <Ha sido especificamente concebida la fase para
eliminar o reducir a un nivel aceptable Ia

probabilidad de que se produzca um peligro? **
v

=

(Podria producitse una contaminacion con peligros
P4 identificadoz en niveles superiores a los aceptables o
podrian éstos aumentar hasta niveles inaceptables?7+*

51

? @—pwoesuuPCCl

ps +Se eliminerdn log peligros identificados o se
reclucira a w1 nivel aceptable la probabilidad de i
que se prodizean en uma fase posterior?* ¥ lmm#
v ¥
@ ——» Punto critico de
control (PCC)

R
* Prociga al sipu.emte pelipro * Es necesario definir las niveles aceptables

Nota: | uso del Arbol de Decisiones HACCP es fundamental para garantizar la inocuidad de los
alimentos, ayudando a prevenir contaminaciones bioldgicas, quimicas o fisicas en la cadena de
produccion.

Fuente: Comisién del Codex Alimentarius. (2020).
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3.13 Normas ISO 9001

ISO 9001 es una norma internacional que establece los requisitos para un
sistema de gestidon de la calidad (SGC). Esta norma es parte de la familia de
normas ISO 9000 y es mantenida por la Organizacién Internacional de

Normalizacién (1SO).

» Propdsito y Utilidad:

= Mejora Continua de la Calidad: Ayuda a las organizaciones a identificar
areas de mejora y a implementar cambios para aumentar la eficiencia y la

efectividad.

= Satisfaccion del Cliente: Establece procesos para escuchar y responder a
las necesidades y expectativas del cliente, lo que puede conducir a una

mayor lealtad y repeticion de negocios.

= Estandarizacion de Procesos: Ayuda a garantizar la coherencia y la
previsibilidad en la produccién y la prestacién de servicios, reduciendo

variaciones y errores.

= Gestidn de Riesgos: Proporciona un enfoque sistematico para evaluar y
mitigar riesgos, mejorando la capacidad de la organizacion para prevenir

problemas antes de que ocurran.

= Cumplimiento Normativo: Ayuda a evitar sanciones legales y mejorar la
reputacion de la organizacion al demostrar un compromiso con la calidad

y la conformidad.
= Mejora de la Eficiencia Operacional: La implementacion de un SGC

basado en ISO 9001 puede conducir a una mayor eficiencia operativa vy,

por ende, a un mejor uso de los recursos.
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> Beneficios de Implementar ISO 9001:

= Mejora de la Calidad: Productos y servicios de mejor calidad que cumplen

consistentemente con los requisitos del cliente.

= Aumento de la Eficiencia: Procesos mas eficientes y reduccién de errores

y desperdicios.

= Mayor Satisfaccion del Cliente: Clientes mas satisfechos y leales debido

a productos y servicios confiables.

= Ventaja Competitiva: Diferenciacion en el mercado y mejor reputacion al

demostrar el compromiso con la calidad.

= Acceso a Nuevos Mercados: Algunas industrias y mercados requieren

certificacion ISO 9001 como condicidon para hacer negocios.

= Cumplimiento Normativo: Mayor capacidad para cumplir con regulaciones

y requisitos legales.

Las normas ISO 9001 son una herramienta poderosa para cualquier
organizacion que desee mejorar la calidad de sus productos y servicios,
aumentar la satisfaccion del cliente y optimizar sus procesos operativos. La
implementacion de un SGC basado en ISO 9001 no solo ayuda a cumplir con las
expectativas del cliente y las regulaciones aplicables, sino que también

promueve una cultura de mejora continua y eficiencia dentro de la organizacion.
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IV. Diseio Metodolégico

Los cambios sensoriales en los alimentos, particularmente en los
productos del mar, fueron un area de interés fundamental en la ciencia de los
alimentos y la seguridad alimentaria. El pescado raya (Dipturus teevani), una
especie de elasmobranquio ampliamente distribuida en los océanos Atlantico y
Pacifico, presenta caracteristicas unicas que influyeron en sus propiedades
sensoriales, como sabor, olor, textura y apariencia. Estudiar estos cambios fue
crucial para comprender como factores como el almacenamiento, la

manipulacion y el procesamiento afectan la calidad del producto final.

Este estudio se centré en un analisis descriptivo de corte longitudinal, lo
que implicé la observacion y recopilacién de datos sobre los cambios sensoriales
a lo largo del tiempo en muestras de pescado raya. Este enfoque fue
particularmente valioso porque permitié identificar y caracterizar patrones y
tendencias en la evolucion de las propiedades sensoriales del pescado bajo
condiciones especificas. Ademas, proporciond una perspectiva detallada sobre
cdmo y cuando ocurrieron estos cambios, lo que fue esencial para establecer
estandares de calidad y seguridad en la industria alimentaria. La eleccion de un
diseno longitudinal, en lugar de un estudio transversal, permitié una evaluacion
continua y mas precisa de las modificaciones en las caracteristicas sensoriales,
lo que guio la optimizacion de practicas de almacenamiento y conservacion para

mantener la frescura y calidad del pescado rayado.

El desarrollo del mismo consistio de las siguientes etapas:

| Etapa: Recopilacion de informacion:

La recoleccion de datos fue el proceso de recopilacion y medicion de
informacion sobre variables establecidas de una manera sistematica, que
permiti6 obtener respuestas relevantes, comprobar los objetivos y evaluar

resultados.

o Fuentes primarias: Proporcionaron informacion directa, original y no

filtrada sobre un tema. Fueron documentos o registros creados por personas
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que experimentaron o presenciaron directamente los eventos o fenémenos
que describieron. En este caso, se incluyen todas las personas involucradas,

como docentes y estudiantes.

o Fuentes secundarias: Interpretaron, analizaron o resumieron las fuentes
primarias. Fueron creadas por personas que no experimentaron de primera
mano los eventos o fendmenos que describieron, pero que proporcionaron
una interpretacion o evaluacion basada en las fuentes primarias. Entre estos
se mencionan libros, articulos de revision, ensayos, criticas, informes de

investigacion, enciclopedias y diccionarios, entre otros.

Los cambios sensoriales de los filetes de raya (Dipturus teevani)
refrigerados y congelados se examinaron mediante la medida del pH, la
temperatura con un termometro, y los cambios organolépticos utilizando la ficha

técnica segun la FAO.

e Medicion del pH: EI pH se midi6 utilizando un Peachimetro, un
instrumento empleado para medir el pH de una solucién, indicando su nivel
de acidez o alcalinidad. El pH, una escala de 0 a 14, define valores neutros
en 7, acidos por debajo de 7 y alcalinos por encima de 7. En los alimentos, se
usamos para asegurar que los productos cumplan con los estandares

necesarios para su seguridad y calidad.

e Medicion de la temperatura: La temperatura se midié utilizando un
termémetro para controlar las condiciones térmicas durante los procesos
productivos, como almacenamiento, conservacion, transporte y distribucion.
Con este instrumento, se corroboré que en todas las fases se alcanzaron las
temperaturas adecuadas para garantizar que los alimentos refrigerados o

congelados fueran seguros.

Ficha técnica de la FAO: Fue un documento utilizado para evaluar y
categorizar la frescura de los productos pesqueros. Esta clasificacion se basé en
criterios especificos y observables, como el aspecto externo, la consistencia y el

olor, para determinar la calidad del pescado y otros productos del mar. Su uso
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garantizd la proteccion del consumidor, el cumplimiento de normativas y la

competitividad del mercado pesquero.

Normas ISO 9001: Representaron un estandar internacional que
especificd los requisitos para un sistema de gestién de la calidad (SGC). Esta
norma, publicada por la Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO), fue
aplicable a cualquier organizacion, independientemente de su tamafo o sector.
La version mas reciente fue la ISO 9001:2015. Se utilizé para mejorar la calidad
de los productos y servicios, aumentar la satisfaccién del cliente, incrementar la
eficiencia operativa, obtener una ventaja competitiva, cumplir con requisitos

legales y regulatorios, y gestionar riesgos.

Sistema de HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points): Se
utilizd para identificar peligros, prevenir contaminacién, monitorear puntos
criticos, implementar acciones correctivas, gestionar documentacion y registros,

y fomentar la mejora continua.

Arbol de decisiones: Fue una herramienta de visualizacién que ayudd
en la toma de decisiones. Representd graficamente las posibles decisiones y sus
posibles consecuencias, incluyendo eventos de azar, costos y beneficios. Se
utilizé para analizar opciones, tomar decisiones informadas, identificar riesgos,
optimizar resultados, comunicar de manera clara y realizar una planificacion

estratégica.

Estas herramientas y normas fueron esenciales para asegurar la calidad,
seguridad vy eficiencia en diversos procesos industriales y de gestion,
proporcionando marcos y metodologias que apoyaron la toma de decisiones y el

control de riesgos.

El examen organoléptico permitié evaluar las caracteristicas sensoriales
de los filetes de raya (Dipturus teevani) a través de los sentidos: vista, olfato,
gusto y tacto. Durante el periodo de 15 dias de almacenamiento. Las muestras

se inspeccionaron al inicio del experimento (Dia 0) y al final, es decir, después
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de los 15 dias). Las caracteristicas organolépticas cambiaron significativamente,

proporcionando indicadores clave de la calidad y frescura del producto.

La conservacion bajo diferentes condiciones de temperatura, como la
refrigeracién y la congelacion, afecto sus caracteristicas organolépticas, es decir,
las propiedades perceptibles por los sentidos. Estos cambios fueron evaluados
mediante un examen organoléptico evaluandose la apariencia, olor, sabor vy

textura del pescado.

Las operaciones unitarias para la obtencion de Dipturus teevani bajo un
sistema de gestion de calidad basado en la norma ISO 9001 implicaron una serie
de pasos estructurados que garantizaron la seguridad y calidad del producto

final.

Este flujograma y las operaciones aseguraron el cumplimiento de los
estandares de calidad y la seguridad, ofreciendo un producto final de alta calidad

para los consumidores.

Por ultimo, el analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP)
permitié gestionar la seguridad alimentaria mediante la identificacion, evaluacion
y control de los peligros significativos para la inocuidad de los alimentos en el

proceso de fileteado y almacenamiento durante el periodo de 15 dias.
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V. Resultados y Discusién
5.1 Resultados

Tabla 5.
Caracteristicas organolépticas en Filete de Raya (Dipturus teevani) como

materia prima

Descripcion Color Olor Textura
Inicio del de la

experimento muestra

Filete de Color natural
300gr, sin rosado Firme
. . Olor a agua o
piel, ni o elasticay
de mar limpia _
escamas. uniforme

Nota: Esta tabla muestra las caracteristicas iniciales de los filetes de raya (Dipturus teevani)
como materia prima.

Fuente: Experimento propio

La informacion presentada en la tabla 5, muestra las caracteristicas
iniciales de los filetes de raya (Dipturus teevani). Como se puede observar las
caracteristicas sensoriales observadas de los filetes de raya fueron optimas, esto
se debe a que la raya estaba en buen estado de frescura, ademas, se cuido la
cadena de frio durante su transporte hasta la planta piloto donde se llevo a cabo

la parte experimental.

Estos fueron evaluados durante un periodo de 15 dias. Observando, que
el producto esta fresco y sin alteraciones visibles relacionadas con deterioro o
cambios debidos al almacenamiento. Este también presenta un olor a mar,

caracteristico de productos frescos provenientes del ambiente.

Los resultados obtenidos en la evaluacion organoléptica y del pH de los

filetes de raya (Dipturus teevani) bajo condiciones de refrigeracion y
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congelacién revelan diferencias significativas en la calidad del producto

dependiendo del método de almacenamiento.

Tabla 6.

Ficha de evaluaciéon de las caracteristicas organolépticas de filete de Raya
(Dipturus teevani) almacenadas en refrigeracion durante 15 dias. Adaptado de:
Cuadro 5.2 Clasificacion de la frescura: Council Regulation (EEC) No 103/76 OJ
No L20 (28 de enero de 1976) (EEC, 1976).

Descripcion Color Olor Textura
de la
muestra
Dia 1 Filete de Color natural Firme
300gr, sin rosado Olor a agua elastica y
piel, ni de mar limpia  uniforme
escamas.
Filete de Pérdida de
. Suave,
300gr, sin color .
_ . _ Olor pegajosa,
] piel, ni (Decoloraciones
Dia 15 Desagradable lamosay se
escamas. presentes en
(putrefacto) desprende
algunas partes
facilmente.

del filete.

Nota: Esta tabla representa los cambios organolépticos presentes en el filete raya (Dipturus
teevani) almacenada en refrigeracion durante 15 dias.

Fuente: Experimento propio

En la tabla 6 se puede observar los cambios organolépticos en filetes de
raya (Dipturus teevani) almacenados en refrigeracion de 0-4°C. Obsérvese que
después de 15 dias de almacenamiento de refrigeracion los filetes pierden la
calidad organoléptica debido a los procesos bioquimicos de autolisis ademas de
los cambios causados por las bacterias, los filetes refrigerados presentaron una
notable pérdida de color con decoloraciones evidentes, acompafadas de un olor
desagradable (putrefacto) una textura blanda, pegajosa y resbaladiza. Estas

observaciones reflejan una disminucién en la frescura del producto, debido a que
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la actividad microbiana, que es mas pronunciada bajo condiciones de

refrigeracion.

Tabla 7.

Ficha de evaluacion de las caracteristicas organolépticas de filete de Raya
(Dipturus teevani) almacenado en congelacion durante 15 dias. Adaptado de:
Cuadro 5.2 Clasificacion de la frescura: Council Regulation (EEC) No 103/76 OJ
No L20 (28 de enero de 1976) (EEC, 1976).

Descripcion Color Olor Textura

De la muestra

Dia 1 Filete de Color natural  Olor a agua Firme
300gr, sin piel, rosado de mar limpia  elasticay
ni escamas. uniforme

Filete de Color Filete deraya  Firme,

Dia15 300gr, sin piel, caracteristico  congelado, elastica,
ni escamas. inicial natural ~ caracteristico  consistente

aceptable. del pescado, y fuerte a la

libre de olores presion de

extranos un dedo.

Nota: Esta tabla representa los cambios organolépticos presentes en el filete raya (Dipturus
teevani) almacenada en congelacion, durante 15 dias.

Fuente: Experimento propio

Por otro lado la tabla 7 presenta los filetes almacenados bajo congelacion
mantuvieron el color caracteristico inicial, sin olores extrainos y con una textura
firme, elastica y consistente, o que sugiere que la congelacion fue eficaz para
preservar las propiedades organolépticas del pescado. Esto se alinea con el
hecho de que las bajas temperaturas en la congelacion ralentizan
significativamente los procesos enzimaticos y microbianos, lo que contribuye a

la estabilidad de los atributos sensoriales.
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Tabla 8.

Valores de pH en Raya (Dipturus teevani)

Muestra Congelado Refrigerado

6.2 6.2
Muestra 1

5.7 6.4
Muestra 2

6.3 7.5
Muestra 3

Nota: Esta tabla muestra los valores de pH inicial de los filetes raya (Dipturus teevani) como
materia prima

Fuente: Experimento propio

La tabla 8. Presenta los valores de pH iniciales en filetes de raya
(Dipturus teevani) en condiciones de congelacion y refrigeracion, lo que permite

analizar la estabilidad y variabilidad del pH en funcién del almacenamiento.

En general, el pH de la raya en estado fresco suele encontrarse en un
rango cercano a la neutralidad (6.0 y 7.0), aunque puede variar en funcion de
factores como el estado fisioldgico del pez antes de la captura, el manejo post
captura y las condiciones de almacenamiento. Los valores obtenidos en esta
tabla muestran una ligera variabilidad en funcion de la muestra y la condicion de

almacenamiento.

Comparacion entre muestras congeladas y refrigeradas:

Muestra 1: Mantiene un pH estable en ambas condiciones (6.2), lo que

indica que no hubo una alteracion significativa en el corto plazo.
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Muestra 2: Presenta una diferencia notable entre las dos condiciones,
con un pH mas bajo en congelacién (5.7) y mas alto en refrigeracién (6.4). Esto
podria deberse a una variacién en la composicién bioquimica de la muestra o al

inicio de procesos de procesamiento en refrigeracion.

Muestra 3: Muestra la diferencia mas marcada, con un pH de 6.3 en
congelacién y un valor significativamente mayor en refrigeracion (7.5). Un
aumento del pH en condiciones de refrigeracion puede ser un indicio del inicio
de la actividad bacteriana y degradacion proteica, lo que genera compuestos

basicos como aminas volatiles.

Figura 6.

Valores de pH en Raya (Dipturus teevani)

Variacion del pH en raya (Dipturus teevani) almacenado en
refrigeracion y congelacion

Valor de pH

1

0
N° de dias Dial Dia 15

Congelacién Refrigeracion

Nota: En la figura se muestra las variaciones de pH del filetes raya (Dipturus teevani) como
materia prima

Fuente: Experimento propio

La figura 6 presenta, que los términos de pH, los valores iniciales de los
filetes en refrigeracién mostraron un medio de 6.8, que aument6 a 8.0 después
de 15 dias de almacenamiento. Este aumento refleja un proceso de deterioro, ya
que el pH elevado esta asociado con la acumulacion de compuestos basicos

volatiles, como aminas, debido al procesamiento proteica. Por el contrario, los
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filetes congelados tuvieron un pH promedio inicial de 6.7, que solo aumentd a
7.6 después de 15 dias. Aunque hubo un ligero incremento, este fue menos
marcado en comparacion con los filetes refrigerados, lo que respalda la eficacia

de la congelacion en la preservacion de la calidad quimica y microbiologica.

Media de pH de filetes de Raya (Dipturus teevani).

Tabla 9.

Valores promedio de inicio del experimento en refrigeracion dia (0).
Descripcion Valor promedio de pH
Filete de 300gr, sin piel, ni escamas. 6.8

Nota: Esta tabla representa los valores del PH en el filete raya (Dipturus teevani), en el
experimento dia 0.

Fuente: Experimento propio.

La tabla 9 presenta, el valor promedio de pH para el filete de raya
(Dipturus teevani) al inicio del experimento (dia 0) es 6.8, lo cual se encuentra
en un rango esperado para pescado frescos segun a lo establecido por la FAO

en los cambios post-mortem en el pescado.

Segun FAO (1998), los pescados frescos inmediatamente después de su
captura, el pH suele estar alrededor de 6.8 a 7.0, ya que los tejidos aun no han

pasado por una acidificacion significativa.

Este valor sugiere que el pescado esta en buen estado y no presenta

signos de deterioro inicial ni procesos avanzados de deterioro.
Con el tiempo, a medida que el pescado se deteriora, el pH puede volver

a aumentar debido a la actividad bacteriana y la produccién de compuestos

basicos, como amoniaco.
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El valor de 6.8 al inicio del experimento indica que el filete de raya esta en
buen estado de frescura. Este rango es consistente con pescado recién
capturado y manejado correctamente antes de comenzar el proceso de

refrigeracion.

El pH promedio de 6.8 es adecuado y refleja un pescado fresco en el dia
0. Los cambios posteriores deberan ser monitoreados para verificar como afecta
la refrigeracion la calidad del filete con el tiempo. Si el pH sube en etapas

avanzadas, podria indicar pérdida de frescura o inicio de deterioro.

Tabla 10.
Filete de raya (Dipturus teevani) almacenado en refrigeracion después de 15
dias.

Descripcion Valor promedio de pH

Filete de 300gr, sin piel, ni escamas. 8.0

Nota: Esta tabla representa los valores del PH en el filete raya (Dipturus teevani) en el
experimento después de 15 dias.

Fuente: Experimento propio.

La tabla 10 presenta, el valor promedio de pH en el filete de raya
(Dipturus teevani) almacenado en refrigeracion después de 15 dias es 8.0.
Este resultado indica un aumento significativo en el pH en comparacioén con el
dia 0 (6.8). Ahora analizamos el significado de este cambio y evaluamos si este

rango es adecuado:

Un pH de 8.0 sugiere un analisis avanzado del pescado, ya que los

compuestos basicos tipicos del deterioro estan presentes en niveles elevados.

Para pescado refrigerado, un aumento del pH por encima de 7.5 es un

indicador de pérdida de frescura y deterioro microbiolégico.
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Un pH de 8.0 esta fuera del rango aceptable para pescado considerado
apto para el consumo, lo que sugiere que el filete no esta en condiciones 6ptimas

y probablemente ha perdido su calidad sensorial, higiénica y nutricional.

Un valor de pH de 8.0 después de 15 dias en refrigeracion indica que el
filete de raya (Dipturus teevani) ha superado el limite aceptable de frescura y

ha comenzado a deteriorarse significativamente.

Este nivel de pH es un claro indicador de que el pescado no es apto para
el consumo humano, ya que puede estar asociado con riesgos de salud debido

al crecimiento bacteriano y la formaciéon de compuestos toxicos.

Tabla 11.

Valores promedio de inicio del experimento en congelacion dia (0).

Descripcién Valor promedio de pH

Filete de 300gr, sin piel, ni escamas. 6.7

Nota: Esta tabla representa los valores del PH en el filete raya (Dipturus teevani), en el
experimento dia 0.

Fuente: Experimento propio.

La tabla 11 presenta, el valor promedio de pH para el filete de raya
congelado al inicio del experimento (dia 0) es 6, este valor se encuentra dentro
del rango normal para pescado fresco y refleja un buen estado inicial. Ahora se
interpretan estos resultados considerando el método de congelacion y los

cambios post mortem en los pescados:
El rango de pH en pescados frescos generalmente varia entre 6.6 y 7.0
inmediatamente después de la captura. Este nivel indica que el pescado se

encontraba en buen estado antes del proceso de congelacion.

Un valor de 6.7 es ligeramente acido, lo cual es caracteristico de un

musculo aun fresco y sin sefiales de procesamiento.
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La congelacion detiene la actividad bacteriana y enzimatica que
normalmente provoca un cambio en el pH. Esto significa que, al inicio del
experimento, el filete de raya congelado mantiene sus propiedades

fisicoquimicas, incluida la estabilidad del pH.

El pH inicial del filete congelado (6.7) es comparable al del filete
refrigerado (6.8). Sin embargo, el método de congelacion tiene la ventaja de
preservar este valor durante periodos mas largos, al detener los procesos de

deterioro.

El valor de pH promedio de 6.7 para el filete de raya (Dipturus teevani)
al inicio del experimento (dia 0) es adecuado y dentro del rango esperado para
pescado fresco. Este resultado indica que el pescado se encontraba en buenas

condiciones antes de ser sometido al proceso de congelacion.

Tabla 12.

Filete almacenado en Congelacion después de 15 dias.
Descripcion Valor promedio de pH
Filete de 300gr, sin piel, ni escamas. 7.6

Nota: Esta tabla representa los valores del PH en el filete raya (Dipturus teevani) en el
experimento después de 15 dias.

Fuente: Experimento propio.

La tabla 12, presenta el valor promedio de pH del filete de raya (Dipturus
teevani) almacenado en congelacién después de 15 dias es 7.6, lo que
representa un aumento significativo respecto al valor inicial de 6.7. Este cambio
tiene implicaciones importantes sobre la calidad del pescado, incluso bajo

condiciones de congelacion:

Un pH por encima de 7.0 en pescado es un indicador de pérdida de
frescura y calidad. Aunque la congelacion conserva mejor el producto que la

refrigeracién, un valor de 7.6 sugiere que el filete ha comenzado a deteriorarse.
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Un valor de 7.6 después de 15 dias de congelacion indica un deterioro en
la calidad del pescado, lo que no es comun en condiciones O¢ptimas de

congelacion.

Finalmente, los resultados demuestran que la congelacion es un método
superior para conservar tanto las propiedades organolépticas como la calidad
quimica de los filetes de raya (Dipturus teevani) en comparacion con la
refrigeracién. Sin embargo, es importante considerar que la calidad inicial del
producto y el manejo pos captura también juegan un papel crucial en la duracion

y efectividad de los métodos de conservacion.
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Figura 7.

Diagrama de Flujo de Procesos de Filete de raya (Dipturus teevani)
almacenado en congelacion

Recepcion
de Materia

Prima Es un PCC
Pesado
No es un PCC
Fileteado Siesun PCC
Pruehas
Organoléptic 5i es un PCC
as T°y pH
Empaque No es un PCC
Siesun PCC

Almacenamiento
&n camaras
frigorificas

Congelacién -18°%

Nota: Esta figura muestra las etapas de proceso de los filetes de raya (Dipturus teevani) en
congelacion desde la recepcion hasta el almacenamiento.

Fuente: Experimento propio.
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Figura 8.

Diagrama de Flujo de Procesos del Filete de raya (Dipturus teevani)
almacenado en refrigeracion.

Recepcion
de Materia

Prima Si es un PCC
Pesado
No es un PCC
Fileteado Si es un PCC
Pruebas
Organoléptic Si esun PCC
as T°y pH
Empaque No es un PCC
SiesunPCC

Almacenamiento
en refrigeracidn

Durante 15 dias

Nota: Esta figura muestra las etapas de proceso de los filetes de raya (Dipturus teevani) en
refrigeracion desde la recepcion hasta el almacenamiento.

Fuente: Experimento propio.
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Figura 9.
Arbol de Decisiones HACCP

P1 . Existe un peligro? — Aplicar medidas preventivas para peligros
fisicos y biologicos.

Si No

P2 (Es necesario el control de esta si
fase para la inocuidad?

v
P3 (Existen —operaciones SUCESIVAS (U | — Si

corriia el rieseo de un mal fileteado?

\

No

\

(Se puede prevenir una mala prueba
P4 organoléptica al momento de la manipulacion de \/
la materia prima?

No S| mmmm—p | Siesun PCC

P5

P6 . Se presenta amenaza de riesgo quimico al ser almacenado? = Si =» | PCC

\

No =p| No esun PCC. - | Alto

Nota: Esta figura muestra las etapas de proceso de los filetes de raya (Dipturus teevani) desde la recepcion hasta el

almacenamiento.

Fuente: Experimento propio
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En la figura 9 se presenta el arbol de decisiones aplicado al proceso de
almacenamiento en refrigeracién y congelacién. De acuerdo con el manual
HACCP (1998), se analiz6 cada etapa del proceso mediante una serie de

interrogantes, lo que permitio identificar los Puntos Criticos de Control (PCC).

Recepcion de materia prima:

En esta etapa los filetes de raya que fueron comprados en un acopio de
la ciudad de Chichigalpa, estos fueron transportador en un termo cubierto con
hielo picado para cuidar la cadena de frio. Al llegar a la planta piloto de la UNAN-
Ledn, se procedid a acondicionar toda el area de procesamiento de pescados y

mariscos.

Una vez higienizadas las mesas se procede a cubrirlas de hielo picado
(siempre para cuidar la cadena de frio). En esta etapa se procede a determinar

la calidad de los filetes de raya mediante un examen organoléptico.

Es importante destacar que, tanto en la refrigeracion como en la
congelacién, la Recepcion de Materia Prima (RMP) se considera un PCC. Esto
se debe a la identificacion de riesgos fisicos, bioldgicos y quimicos en esta etapa
y, dado que no existe una operacion posterior que elimine o reduzca estos
peligros a niveles aceptables, el RMP debe ser controlado rigurosamente para

garantizar la seguridad del producto.

Pesado:
Los filetes de raya fueron pesados en la balanza analitica, en donde se

obtuvo el peso de 3libras.
Por otro lado, la etapa de pesado no se considera un PCC, ya que en este

punto del proceso la materia prima no esta expuesta a un riesgo significativo de

contaminacion.
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Fileteado:
En esta etapa se procedio a fileteado manual, teniendo como resultado

filetes uniformes.

En el caso del fileteado, se debe prestar especial atencién a la
esterilizacion de los utensilios utilizados, pues la falta de higiene en estos
elementos podria propiciar la contaminacion cruzada. Por esta razén, el fileteado

si se clasifica como un PCC, requiriendo estrictos controles sanitarios.

Pruebas organolépticas:
Al tener listo los filetes se procedio a relajarle las pruebas de PH, T, olor,

colory textura en donde los filetes estan en buen estado y de muy buena calidad.

En las pruebas organolépticas también se consideran un PCC, ya que
esta etapa requiere un control eficaz para garantizar la inocuidad de los
alimentos. Es fundamental que los equipos utilizados en el analisis sean
sometidos a una desinfeccién adecuada, asegurando asi la confiabilidad de los
resultados y evitando cualquier tipo de contaminacién que pueda comprometer

la calidad del producto.

Empaque:
En esta etapa los filetes de raya fueron empaquetados en bolsas

transparentes y sellados.

Cabe destacar que tanto en refrigeracion y congelacion el empaqué no es
un PCC debido que los filetes de raya (Dipturus teevani) no corren riesgo en

esta etapa.
Almacenamiento en refrigeraciéon y congelacion:

Ya estando empaquetados los filetes de raya se procedié almacenar en

refrigeracion de 0- 4°C y en congelacién a -18°C
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Finalmente, el almacenamiento tanto en refrigeracion o congelacion no es
un PCC ya que los filetes de raya ( Dipturus teevani) no corren riesgo quimicos

en esta etapa de almacenamiento .
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VL. Conclusiones

El almacenamiento bajo refrigeracion afecta negativamente las
caracteristicas organolépticas de los filetes de raya (Dipturus teevani),
evidenciado por la pérdida de color, olor desagradable y textura viscosa tras 15
dias de almacenamiento. En contraste, la congelacién demostré ser un método
eficaz para preservar estas propiedades, manteniendo el color, olor y textura del

producto en condiciones 6ptimas durante el mismo periodo.

Los valores de pH de los filetes refrigerados mostraron un incremento
significativo, pasando de una media inicial de 6.8 a 8.0 en 15 dias, indicando un
avanzado deterioro quimico y microbiolégico. Por otro lado, los filetes
congelados presentaron un aumento menor en el pH, de 6.7 a 7.6, lo que
refuerza la efectividad de la congelacion para ralentizar los procesos de

descomposicion.

La congelacién se establece como el método mas eficiente para
conservar la calidad de los filetes de raya (Dipturus teevani) durante periodos
prolongados. Este método reduce significativamente los cambios en las
propiedades organolépticas y quimicas, proporcionando una alternativa viable
para la industria pesquera y de alimentos, especialmente en mercados que
exigen altos estandares de calidad. La calidad inicial del pescado juega un papel
crucial en la efectividad de los métodos de conservacion. Por lo tanto, un
adecuado manejo pos captura, combinado con técnicas de congelacion, es
esencial para garantizar la frescura y calidad de los productos pesqueros

destinados al consumo humano.

Los resultados de esta investigacion ofrecen informacion relevante para
optimizar los procesos de almacenamiento y distribucion de productos derivados
de la raya, contribuyendo a la mejora de la sostenibilidad y competitividad de la
industria pesquera al reducir las pérdidas por deterioro y garantizar un producto

de calidad para los consumidores.
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El estudio destaca la necesidad de implementar practicas de
conservacion basadas en congelacién como estandar en la manipulacién de
productos pesqueros para maximizar su vida util y calidad organoléptica,
sefalando la importancia de seleccionar el método de conservacién adecuado
segun el propdsito y las caracteristicas del producto, destacando la congelacién
como una alternativa mas viable para prolongar la vida util y mantener la calidad

de los filetes de raya (Dipturus teevani).

Los resultados de los valores de pH en los filetes de raya (Dipturus
teevani) resaltan la importancia de un control riguroso en las etapas criticas del
proceso de refrigeracion y congelacion. Se observa que el pH tiende a aumentar
en condiciones de refrigeracion, lo que puede indicar el inicio de procesos de
degradacion y actividad bacteriana, especialmente en la muestra 3, cuyo valor

de 7.5 sugiere una posible alteracion de la calidad del producto.

Dado que la frescura y seguridad del pescado dependen de mantener un
pH dentro de rangos adecuados, se confirma que la Recepcién de Materia Prima
(RMP), el fileteado y las pruebas organolépticas son Puntos Criticos de Control
(PCC) dentro del sistema HACCP. La RMP es fundamental, ya que cualquier
contaminacion inicial puede comprometer la seguridad del producto a lo largo de
toda la cadena de procesamiento. El fileteado requiere estrictas medidas de
higiene para prevenir la contaminacion cruzada, mientras que las pruebas
organolépticas deben realizarse en condiciones Optimas para garantizar

resultados confiables sobre la calidad del pescado.

Ademas, la congelacion demuestra ser un método mas eficaz para la
conservacion del producto, pues ayuda a mantener la estabilidad del pH y frenar
el crecimiento bacteriano. Por el contrario, la refrigeracion, si no se maneja
adecuadamente, puede acelerar la descomposicion del pescado. Estos
hallazgos refuerzan la necesidad de establecer controles estrictos en las etapas

identificadas como PCC para garantizar la inocuidad y calidad del producto final.
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VIl. Recomendaciones

A continuacién, se presentan algunas recomendaciones practicas,
aplicables y estan creadas para mejorar la calidad, sostenibilidad vy

competitividad de los productos de raya en el mercado.

e Se recomienda establecer la congelacion inmediata de los filetes de raya
(Dipturus teevani) después de la captura, a una temperatura de al menos
-18°C, para preservar sus propiedades organolépticas y minimizar el

deterioro quimico y microbiolégico.

e Capacitar a los trabajadores involucrados en la pesca y procesamiento de
rayas sobre practicas adecuadas de manejo pos captura, incluyendo
limpieza, fileteado y almacenamiento, para asegurar la calidad inicial del

producto antes de aplicar métodos de conservacion.

e Establecer controles regulares de pH en los filetes almacenados, tanto en
refrigeracion como en congelacion, para identificar de manera temprana
el deterioro y ajustar los procesos de almacenamiento segun sea

necesario.

e Garantizar una cadena de frio continua durante todo el proceso, desde la
captura hasta la distribucion, con sistemas de monitoreo de temperatura
en tiempo real para evitar fluctuaciones que puedan comprometer la

calidad del producto.

o Realizar estudios complementarios para evaluar otros métodos de
conservacion, como el uso de atmodsferas modificadas o recubrimientos
comestibles, que puedan combinarse con la congelacion para extender

aun mas la vida util de los filetes de raya.

e Promover el cumplimiento de normativas internacionales, como el

Reglamento del Consejo (CEE) No 103/76, para estandarizar los
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procesos de clasificacion y conservacion de productos pesqueros y

garantizar la aceptacion en los mercados internacionales.

Recomendar a los minoristas que mantengan condiciones de congelacion
adecuadas para los productos de raya, implementando sistemas de
rotacién de inventarios (FIFO, "First In, First Out") y verificaciones

regulares de calidad.

Disefar campafias educativas dirigidas a los consumidores sobre la
importancia de mantener los productos congelados correctamente y evitar
descongelaciones innecesarias para garantizar su frescura y seguridad

alimentaria al momento del consumo.

Para garantizar la inocuidad y calidad de los filetes de raya (Dipturus
teevani), se recomienda reforzar los controles en las etapas identificadas
como Puntos Criticos de Control (PCC). En la RMP, es fundamental
implementar inspecciones rigurosas para descartar pescado con signos
de deterioro. Durante el fileteado, se deben extremar las medidas de
higiene, asegurando la esterilizacion de los utensilios para prevenir la
contaminacién cruzada. Asimismo, en las pruebas organolépticas, se
debe mantener un estricto control de desinfeccion en los equipos de

analisis para obtener resultados confiables.

Ademas, se recomienda priorizar el almacenamiento en congelacion
sobre la refrigeracién, ya que esta ultima puede propiciar un aumento del
pH y acelerar la descomposicion del pescado. Es clave monitorear
regularmente los valores de pH y otros indicadores de calidad para

detectar cualquier signo de deterioro a tiempo.
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Clasificacion de la Frescura: Council Regulation (EEC) N° 103/76 OJ N° L20 (28

IX. Anexos

de enero de 1976) (EEC, 1976)

Criterio

Partes del Puntuacion
pescado 3 2 1 0
inspeccionadas Apariencia
Piel No aplica No aplica No aplica No aplica
Ojos No aplica No aplica No aplica No aplica
Branquias No aplica No aplica No aplica No aplica
Carne (corte | Traslucida
del abdomen) | suave y brillante

de color blanca

anacarada, sin

pérdida de color
Color (a lo | No aplica No aplica No aplica No aplica
largo de la
columna
vertebral)
Organos No aplica No aplica No aplica No aplica

Condicién

Carne Firme, elastica,

uniforme.
Columna No aplica No aplica No aplica No aplica
Vertebral
Peritoneo No aplica No aplica No aplica No aplica

Olor

Branquias, piel, | No aplica No aplica No aplica No aplica
cavidad
abdominal

Nota: Esta tabla muestra las caracteristicas iniciales de los filetes raya (Dipturus teevani) como

materia prima.

Fuente: Experimento propio.
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No aplican varios criterios porque no se trabajo con pescado entero, si no con filete de raya

(Dipturus Teevani)

Tabla 13.

Ficha de evaluacion de las caracteristicas organolépticas de filete de Raya

(Dipturus Teevani) almacenado en refrigeracion durante 15 dias. Adaptado de:
Cuadro 5.2 Clasificacion de la frescura: Council Regulation (EEC) No 103/76 OJ
No L20 (28 de enero de 1976) (EEC, 1976).

Descripcion Color Olor Textura
Filete de Pérdida de Olor Suave,
300gr, sin color Desagradable. pegajosa,
Mx1 piel, ni (Decoloraciones lamosa y se
Refrigeracion escamas. presentes en desprende
algunas partes facilmente.
del filete.
Filete de Pérdida de Olor Suave,
300gr, sin color Desagradable. pegajosa,
Mx2 piel, ni (Decoloraciones lamosa y se
Refrigeracion escamas. presentes en desprende
algunas partes facilmente.
del filete.
Filete de Pérdida de Olor Suave,
300gr, sin color Desagradable. pegajosa,
Mx3 piel, ni (Decoloraciones lamosa y se
Refrigeracion escamas. presentes en desprende
algunas partes facilmente.

del filete.

Nota: Esta tabla representa los cambios organolépticos presentes en el filete raya (Dipturus

teevani) almacenada en refrigeracion, durante 15 dias.

Fuente: Experimento propio
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Tabla 14.

Ficha de evaluaciéon de las caracteristicas organolépticas de filete de Raya

(Dipturus teevani) almacenada en congelacion durante 15 dias. Adaptado de:
Cuadro 5.2 Clasificacion de la frescura: Council Regulation (EEC) No 103/76 OJ
No L20 (28 de enero de 1976) (EEC, 1976).

Descripcion Color Olor Textura
Mx 1 Filete de Color Filete de raya Musculos
Congelacion 300gr, sin piel, caracteristico  congelado, firme,
ni escamas. inicial, caracteristico  elastica,
aceptable del pescado, consistente
libre de olores vy fuerte ala
extranos presion del
dedo
Mx2 Filete de Color Filete de raya Musculos
Congelacion 300gr, sin piel, caracteristico  congelado, firme,
ni escamas. inicial, caracteristico  elastica,
aceptable del pescado, consistente
libre de olores vy fuerte ala
extranos presion del
dedo
Mx3 Filete de Color Filete de raya  Musculos
Congelacion 300gr, sin piel, caracteristico  congelado, firme,
ni escamas. inicial, caracteristico  elastica,
aceptable del pescado, consistente

libre de olores

extranos

y fuerte a la
presion del
dedo
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Nota: Esta tabla muestra los cambios organolépticos presentes en el filete raya (Dipturus
teevani) almacenada en congelacion, durante 15 dias.

Fuente: Experimento propio

Media de pH de filetes de Raya (Dipturus teevani).

Tabla 15.

Valores promedio del experimento en refrigeracion dia (0).

Descripcion Valor PH

Filete de 300gr, sin piel, ni escamas. Mx1 7.0
Mx2 6.8
Mx3 6.7

Total: 20.5

Nota: Esta tabla muestra los valores del PH iniciales de los filetes de raya (Dipturus teevani)

como materia prima.

205+3=6.8
Media.
Tabla 16.
Filete almacenado en refrigeracion después de 15 dias.
Descripcion Valor PH
Filete de 300gr, sin piel, ni escamas. Mx1 7.9
Mx2 8.0
Mx3 8.2
Total: 24.1

Nota: Esta tabla muestra los valores del PH de los filetes raya (Dipturus teevani) almacenados

en refrigeracion durante 15 dias.
241+3=8.0
Media.
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Tabla 17.

Valores promedio de inicio del experimento en congelacion dia (0).

Descripcion ValorPH 6.8
Filete de 300gr, sin piel, ni escamas. Mx1 6.7
Mx2 6.7
Mx3 Total: 20.2

Nota: Esta tabla muestra los valores del PH iniciales de los filetes de raya (Dipturus teevani)

como materia prima.
202+3=6.7
Media.
Tabla 18.

Filete almacenado en Congelacion después de 15 dias.

Descripcion Valor PH

Filete de 300gr, sin piel, ni escamas. Mx1 7.8
Mx2 7.5
Mx3 7.7

Total: 23

Nota: Esta tabla muestra los valores del PH de los filetes raya (Dipturus teevani) almacenados

en congelacion durante 15 dias.
23+3=7.6
Media.
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Arbol de Decisiones HACCP

P1 | ¢ Existe un peligro significativo asociado con esta etapa del proceso?

No I
Si l No es un PCC.

P2

¢, Se puede eliminar el peligro o reducirlo a un nivel

aceptable en esta etapa?

No l Si L> Si es un PCC.

P3

¢Existen etapas posteriores en el proceso que

eliminen el peligro o lo reduzcan a un nivel aceptable?

No l S L No es un PCC.

P1

controlar el peligro identificado?

¢ Es esta etapa especifica del proceso esencial para ‘

Si l No L> No es un PCC.

Sies un PCC.
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