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Resumen

Objetivo: Describir la experiencia y conocimientos adquiridos, en la empresa Pesquera
Exalmar S.A.A. en el area de congelado de jurel y caballa. Método: El trabajo es de enfoque
cualitativo de tipo descriptivo relacionada a la experiencia de trabajo realizada. Los datos
fueron recopilados mediante observacion directas en el lugar de estudio, documentos internos
de la empresa, e informacion especializad del tema. Resultados: El proceso de congelado del
jurel y caballa permite ampliar su tiempo de vida, asi como facilitar su transporte y
comercializacion, manteniendo sus caracteristicas sensoriales de frescura. Las etapas del
proceso de congelado del jurel y caballa se inician con la recepcién y pesaje de la materia
prima, seleccion, pesado, almacenamiento y conservacion en frio, corte, eviscerado, lavado I,
clasificado, pesado, lavado 2, plaqueo, congelado, almacenado y embarcado. Conclusiones:
El jurel y la caballa destacan por tener un contenido elevado de grasa en su carne, la cual es
fuente de acidos grasos esenciales Omega-3 (EPA y DHA), importantes para maultiples
funciones del cuerpo humano. Para obtener un producto pesquero de buena calidad como el
jurel o caballa congelada es necesario realizar control e inspeccion a lo largo de todas las fases
del proceso desde la llegada de la materia prima hasta la elaboracion del producto final y su
almacenamiento.

Palabras clave: jurel, caballa, congelados



Abstract

Objective: Describe the experience and knowledge acquired in the company Pesquera Exalmar
S.A.A. in the frozen horse mackerel and mackerel area. Method: The work has a qualitative,
descriptive approach related to the work experience carried out. The data was collected through
direct observations at the study site, internal company documents, and specialized information
on the subject. Results: The freezing process of horse mackerel and mackerel allows them to
extend their lifespan, as well as facilitate their transportation and marketing, maintaining their
sensory characteristics of freshness. The stages of the frozen horse mackerel and mackerel
process begin with the reception and weighing of the raw material, selection, weighing, storage
and cold preservation, cutting, gutting, washing 1, classified, weighing, washing 2, plating,
freezing, storing and shipped. Conclusions: Horse mackerel and mackerel stand out for having
a high fat content in their meat, which is a source of Omega-3 essential fatty acids (EPA and
DHA), essential for multiple functions of the human body. To obtain a good quality fishing
product such as frozen horse mackerel or mackerel, it is necessary to carry out control and
inspection throughout all phases of the process, from the arrival of the raw material to the
preparation of the final product and its storage.

Keywords: horse mackerel, mackerel, frozen



I. INTRODUCCION

El presente informe de experiencia profesional describe los trabajos desarrollados
durante mis actividades laborales realizadas en la empresa Pesquera Exalmar S.A.A. en el area
de procesamiento de productos pesqueros congelados.

El objetivo general del presente trabajo es mostrar la labor realizada en una empresa
del sector pesquero durante el tiempo establecido por las normas de la universidad,
describiendo las actividades desarrolladas demostrando asi la suficiencia profesional
alcanzada, asi como los aportes realizados en beneficio de la empresa durante el periodo de
trabajo.
1.1.Trayectoria del autor

Egresado y bachiller en la carrera profesional de Ingenieria Pesquera de la Facultad de
Oceanografia, Pesqueria, Ciencias Alimentarias y Acuicultura (FOPCA) de la Universidad
Nacional Federico Villarreal (UNFV) con seis afios de experiencia en la industria pesquera
principalmente en las areas de planta de congelado, como inspector de la calidad. y asuntos
regulatorios en empresas del rubro de congelado de pescado de jurel y caballa.

Persona responsable con una solida formacion ética y moral, con facilidad de
adaptacion a las exigencias laborales con habilidades interpersonales, trabajo en equipo,
responsable, proactivo, dindmico y con capacidad de trabajo a presion.

Las experiencias de trabajo realizadas dentro de la especialidad de la industria pesquera
se describen a continuacion:

CMARS.AC

Cargo: Supervisora de aseguramiento de la calidad

Periodo: agosto 2015 — marzo 2016

Funciones principales:

- Verificacion del correcto desarrollo de los procesos de control de produccion pesquera



- Verificacién de las temperaturas durante el procesamiento de los productos

- Realicé andlisis de histamina a la materia prima recibida

-Verificacion del proceso de embargues realizando muestreo de pesos

- Verificacién del cumplimiento normado en las BPM, higiene y saneamiento

- Realice capacitacion al personal en temas relacionados a BPM, higiene y saneamiento

- Realicé analisis sensorial al producto hidrobiolédgico

Referencia: Ings. Andrés Minga y Angélica Ortega. Teléfono: 996651567 —

910368562.

INCASUR

Cargo: Supervisora de calidad

Periodo: junio 2016 — enero 2017

Funciones principales:

- Controlar el cumplimiento de las normas establecidas en todas las lineas productivas
comparando los resultados con las fichas técnicas de los productos.

- Procesos, horneados instantaneos, realizando analisis sensorial y fisicoquimico

- Libera los productos terminados y en proceso

- Realiza el seguimiento a productos y materiales no conformes en planta

- Elaborar un reporte diario de calidad

- Administra los registros de los procesos y productos de las lineas

- Verificar y registra del cumplimiento de las BPM en el proceso productivo y por el
personal de planta

- Seguimiento y evaluacién de materias primas a prueba

- Elaborar informes de los acontecimientos suscitados en planta

- Verificar los trabajos realizados por el area de mantenimiento a fin de que no afecte

el proceso / producto



-Apoyar en el muestreo y evaluacion de los resultados de los ingresos de todos los
materiales requeridos para el proceso productivo.

-Apoyar en la aprobacion y/o rechazo de los materiales requeridos

-Apoyar en el llenado correcto de registros que le competen, como registro de analisis
de material de empaque y materia prima, registro de verificacion de potenciometro y
verificacion de equipos del laboratorio

-Siempre dispuesto a desempefiar cualquier funcion especial asignada por el
coordinador del area

Referencia: Dra. Madeleine Arauzo Garay. Teléfono: 989593511.

INCASUR

Cargo: Supervisora de saneamiento

Periodo: febrero 2017 — enero 2018

Funciones principales:

- Supervisar el cumplimiento de los programas de limpieza y desinfeccion de la planta
y almacenes y el control de las buenas préacticas de higiene del personal con la
finalidad de garantizar la inocuidad de los productos

- Supervisar la ejecucion del programa de control de plagas de la planta

- Supervisar la gestidn operativa de los productos quimicos de limpieza

- Supervisar el manejo, control y disposicion de los desechos sélidos y efluentes.

KDN PERU S.A.C. ILO

Cargo: Responsable de control de calidad

Periodo: octubre 2018 a diciembre 2018

Funciones principales:

- Supervisar y controlar los parametros o patrones de produccion y calidad segin los

procedimientos indicados, desde el proceso de fraccionado hasta la tltima etapa



- Verificar la descarga de los materiales y su documentacion requerida

- Controlar la adecuada ejecucion de lo indicado de las BPM, higiene y saneamiento

- Verificacion de las temperaturas del proceso de produccion de curados

- Responsable de documentacién del sistema HACCP

- Reportar a los ingresos diarios y producto terminado

- Reportar lo ingresos diarios a PRODUCE

- Reportar declaracion jurada de residuos a PRODUCE

- Verificar la trazabilidad de los productos terminados

Referencia: Sra. Rosa Centeno. Teléfono: 973945982.

PESQUERA EXALMAR S.AA.

Ubicado en Ica, Peru

Cargo: Inspector de la calidad

Periodo: enero 2019 a la actualidad

Funciones principales:

- Comprobar que se respeten las normas sanitarias (BPM, POES, HACCP y otras), asi
como los procedimientos y parametros establecidos en los procesos, de acuerdo con
el sistema de gestidn de la empresa, garantizando que el producto final cumpla con las
especificaciones técnicas definidas en las fichas técnicas de los clientes y las normas

- Reportar al jefe de calidad sobre los resultados obtenidos (analisis de datos y graficos
estadisticos) y las no conformidades identificadas, asi como las propuestas de mejora

- Capacitar al personal en temas relacionados a BPM, HACCP, productos congelados,
normas sanitarias, toma de muestra o temas especificos de proceso

- Coordinar con el personal técnico y analista del area de calidad las labores a realizar

en las diferentes areas de produccién



- Verificar el muestreo realizado por personal de calidad en la etapa de recepcion de
materia prima, con la finalidad de que la materia prima aceptada cumpla con los
parametros normados por la empresa y la legislacién actual

- Verificar el muestreo realizado por personal de calidad en la etapa de proceso, con la
finalidad de que el producto en proceso cumpla con los parametros normados por la
empresa y la legislacion actual

- Controlar el muestreo realizado por personal de calidad en la etapa de empaque, con
la finalidad de que el producto cumpla con los parametros normados por la empresa y
la legislacion actual

- Controlar las condiciones de la planta, a fin de coordinar con el personal de
produccidén, almacén, mantenimiento y descarga el levantamiento de observaciones o
desviaciones relacionados al proceso, infraestructura e higiene de la planta, con la
finalidad de garantizar las 6ptimas condiciones para un adecuado proceso

- Coordinar con entidades como la Autoridad Nacional de Sanidad e Inocuidad en Pesca
y Acuicultura (SANIPES) y certificadoras la inspeccién y muestreo de producto
terminado, agua, hielo, analisis microbiologico de superficies y registros sanitarios

- Verificar los registros llenados por personal de calidad al término del turno, a fin de
cumplir con nuestro sistema de calidad en documentacion

- Realizar charlas, capacitaciones al personal involucrado en el proceso, en funcion a la
legislacién sanitaria actual, en temas de calidad, inocuidad y seguridad alimentaria

-Realizar emision y renovacion de registros sanitarios.

Estudios complementarios

- Curso: “Protocolo sanitario para embarcaciones pesqueras y desembarcaderos” - CIP-

2014



- Curso: HACCP - BPM “Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
Pre requisitos e Implementacion” UNAM-2015

- Capacitacion: “Introduccion al sistema HACCP e ISO 9001”-MQL-2015

- Curso: “Mantenimiento de calderos” UNFV-2015

- Diplomado: “Implementacion y Auditoria de los Sistemas Integrados de Gestion de
Calidad, Ambiental, Seguridad, Salud Ocupacional y Responsabilidad Social” en
curso-CAPDEM-2018

- Curso taller: “Obtencion del registro sanitario, registro de marca, etiquetado y codigo
de barras” UNAM-2018

- Curso tedrico-préctico: “Manejo de residuos solidos y efluentes en plantas pesqueras”-
CITE Pesquero ILO-2018

- Curso: “Formacion de auditor internos HACCP”- CITE Pesquero 1LO-2018

- Capacitacion: “Control de alérgenos en el etiquetado de productos pesqueros” Bureau
Veritas” 2019

- Curso: “Manejo de detector de metales” 2019

- Capacitacion: “Lucha contra incendios”

- Curso Taller: “Técnicas de evaluacion en higiene ocupacional” 2019

- Curso: “Taller de acciones correctivas” SGS-2019

- Curso: “Interpretacion y formacion de auditores internos de la norma mundial BRC
seguridad alimentaria. SGS-2019

- Curso “Formacion de auditor interno BRCGS V.9 2022

- Curso: “Interpretacion de la norma BRCGS V.9” 2022

- Curso: “Implementacion del plan de cultura de seguridad y calidad alimentaria bajo
el enfoque de la Norma BRCGS” 2022

- Curso: “Fraude alimentario” 2023



- Curso: “Interpretacion de la norma 1ISO14001:2015 sistema de gestién ambiental-2024

- Curso: “Formacion de auditor interno en la norma ISO 14001:2015 2024

- Curso: “Mejora continua” 2024

- Curso: “Herramientas de la calidad” 2024

-Capacitacion: “Buenas practicas de manufactura procedimientos operativos

estandarizados de saneamiento y analisis de peligros y puntos criticos de control en la

industria pesquera” 2024
1.2. Descripcion de la empresa

Pesquera Exalmar S.A.A. forma parte de la industria pesquera nacional y se dedica a
elaborar productos destinados tanto al Consumo Humano Directo (CHD) como al Consumo
Humano Indirecto (CHI). En la linea de CHI, produce harina y aceite de pescado elaborados
principalmente a partir de anchoveta, procesados en diversas plantas situadas a lo largo de la
costa peruana, productos que en su mayoria se destinan a mercados internacionales. Por su
parte, en CHD, la empresa procesa principalmente jurel y caballa en forma de productos
congelados, que se comercializan tanto en el ambito interno como externo del pais.

El area encargada del procesamiento de productos congelados trabaja con distintas
especies capturadas por la flota pesquera, productos gue tienen gran aceptacion en el mercado
debido a su alto contenido de grasa rica en acidos grasos esenciales Omega-3 (EPA y DHA),
fundamentales para diversas funciones del organismo. Los peces que poseen dichas
caracteristicas son la anchoveta, la caballa y el jurel, todos ricos en Omega-3. (Pesquera
Exalmar S.A.A., 2023a)

La misién de la empresa es producir de manera sostenible recursos hidrobiolégicos de
alta calidad, contribuyendo a mejorar y transformar la calidad de vida de las personas. Su vision

es ser reconocida por sus grupos de interés como una empresa sostenible que ofrece productos



con un alto valor proteico. Sus valores corporativos incluyen la integridad, responsabilidad,
respeto, excelencia y comunicacion. (Pesquera Exalmar S.A.A., 2025)

La compafiia tiene seis plantas que producen harina y aceite de pescado, que se
encuentran en Tambo de Mora, Huacho, Callao, Chimbote, Chicama y Chimbote, las cuales
suman una capacidad de 434 toneladas métricas por hora. (Pesquera Exalmar S.A.A., 2024)

Estas seis plantas, distribuidas adecuadamente en diferentes lugares del litoral peruano,
favorecen una mayor eficiencia en la produccion y en la etapa de recepcion de la biomasa
extraida proveniente de la propia flota como de terceros. Ademas, la empresa continda
invirtiendo en mejoras en sus instalaciones para cumplir con los estdndares ambientales, lo que
contribuird a incrementar la recuperacion de sélidos y aceites. Asimismo, cuenta con dos
plantas especializadas en productos congelados para consumo humano directo, ubicadas en
Tambo de Mora, con una capacidad de 575 toneladas métricas por dia, y en Paita, con 108
toneladas métricas por dia. (Pesquera Exalmar S.A.A., 2024)

De acuerdo con los datos obtenidos de la Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracion Tributaria (SUNAT, 2025), sobre la empresa, se detalla lo siguiente:

-Razon social: Pesquera Exalmar S.A.A.

-RUC: 203803363384

-Fecha de inicio de operaciones: 02 de diciembre de 1997

-Estado actual: Activo

-Domicilio fiscal: AV. Victor Andrés Belaunde N° 214 Dpto. 201 Res Centro

Empresarial Umayuq, distrito de San Isidro, Lima

-Actividades econdmicas: Actividad principal (codigo 1020): Elaboracion y

conservacion de pescado. Crustaceos y moluscos. Actividades secundarias: (codigo

0311): Pesca maritima. (cédigo 1040): Elaboracién de aceites y grasas de origen

vegetal y animal



Por otro lado, segun Datos Pert (2025) los principales directivos de la empresa son:
-Victor Matta Curotto, presidente del directorio
-Victor S. Matta Dall Orso, vicepresidente del directorio
La infraestructura que la empresa posee a nivel nacional total se encuentra representada
en la figura 1.
Figura 1

Infraestructura a nivel nacional de Pesquera Exalmar S.A.A.

Plantas

Consumo Humano Directo

2= 683

Plantas de Capacidad de
Congelados procesamiento por dia

Consumo Humano Indirecto

554

Plantas Capacidad de
procesamiento por hora

Ubicacién estratégica a lo largo del litoral peruano
permite optimizar la recepcion de materia prima y su
procesamiento.

Nota. Las plantas productoras se encuentran en diferentes zonas del litoral peruano. Tomado
de “Plantas y Flota pesquera. Plantas Consumo Humano Directo”, por Pesquera Exalmar
S.AA, 2024

Entre sus instalaciones, destaca la planta de procesamiento de productos congelados
para consumo humano directo, ubicada en la avenida Industrial S/N, Zona Industrial, Fundo

Canchamana, distrito de Tambo de Mora, provincia de Chincha, departamento de Ica. Esta
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planta tiene una capacidad de procesamiento de 675 toneladas por dia y ocupa un area total de
31 200 metros cuadrados.

La planta estd compuesta por diversas areas funcionales, que incluyen: el proyecto
principal de congelados, talleres y zona de mantenimiento, almacén, un area destinada a la
produccidn de hielo en bloques, asi como una zona para el tratamiento de efluentes domésticos
e industriales, entre otras.

La tabla 1 presenta la distribucién de zonas de trabajo de la planta de congelados.
Tabla 1

Zonas internas de trabajo de la planta de congelados

ftem Zonas Area (m?)
1 Zona de recepcion y almacenamiento de materia prima de pescado 672,00
2 Zona de seleccion de tamafio y especies 580,00
3 Zona de despacho de frescos y recepcion de hielo 43,20
4 Zona de dynos, racks y empacado para congelado de pescado 1144,40
5 Almacén de insumos para empaque de pescado 252,00
6 Zona de recepcion de materia prima para pota 99,42
7 Area de corte/eviscerado/fileteado /lavado, laminado y troquelado 291,42
8 Almacén central temporal de residuos hidrobiologicos 32,16
9 Area de coccion de pota y de enfriamiento 132,13
10 Area de seleccion / afinado / embandejado 157,77
11 zona de congeladores de placa 116,00
12 Area de empaque de pota 117,75
13 Almacén de insumos para empaque de pota 26,10
14 Zona de tineles de congelamiento, 1015,36
15 Zona de paletizado 634,00
16 Area antecamara, camara de almacenamiento 5060,00
17 Areas de limpieza y lavado de dynos y cubetas 30,73
18 Almacén de materiales de limpieza: insumos quimicos, alto riesgo 13,91
19 Area de limpieza y lavado de utensilios y bandejas 21,62
20 Tréansito de personal /accesos internos 59,07
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Area total 10 765,72

Nota. Tomado de Pesquera Exalmar S.A.A. 2023b
La figura 2 muestra la ubicacion geografica de la empresa en la Av Industrial S/N Zona

Industrial, Fundo Canchamana distrito de Tambo de Mora, provincia de Chincha, departamento
de Ica.

Figura 2

Ubicacion de la sede productiva de Exalmar S.A.A. Tambo de Mora
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1.3. Organigrama de la empresa
El area de calidad se muestra en la figura 3
Figura 3

Organigrama del area de calidad de la empresa Pesquera Exalmar S.A.A.
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Nota. Tomado de Pesquera Exalmar S.A.A. (2023b)

1.4. Areas y funciones desempefiadas
A continuacion, se detallan las principales funciones desempefiadas en la empresa:
a) Verificar la calidad de la materia prima que ingresa a planta y coordinar con el jefe
de turno para decidir su destino: produccion de producto fresco, congelado o descarte
b) Supervisar y registrar los parametros de los procesos de congelado, garantizando que
se cumplan los parametros normados y evitando posibles fallos siguientes:

b1) Realizar muestreos e inspecciones de la materia prima recibida evaluando:
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Analisis sensorial, analisis de histamina, temperatura de materia prima < 4,0 °C,
ausencia de parasitos, lubricantes o combustibles

b2) Velar por la correcta conservacion en frio, supervisando la temperatura del producto
a lo largo de toda la linea de produccion.

b3) Inspeccionar las lineas de procesamiento para confirmar calibre, calidad del
producto y correcta colocacion de etiquetas.

b4) Monitorear y anotar la temperatura del producto durante el proceso de congelacion,
asegurando que, al finalizar, se encuentre a -18.0 °C 0 menos antes de liberar el lote.
b5) Controlar las condiciones de los embarques, revisando temperatura, embalaje y
limpieza para garantizar que los productos sean despachados conforme a las
especificaciones y normativas vigentes.

b6) Comprobar que la cantidad de producto detallada en el packing list coincida con lo
que se envia al cliente, asegurando que las etiquetas correspondan a la fecha correcta
del nuevo producto.

c) Supervisar que las condiciones de limpieza y saneamiento de la planta sean
adecuadas, manteniendo el nivel de higiene exigido.

d) Realizar analisis de histamina en los productos y verificar la disponibilidad y control
de los Kits utilizados para la deteccion de cloro e histamina.

e) Revisar y actualizar manuales y procedimientos del sistema de gestion de calidad,
garantizando su adecuada implementacion y control.

f) Hacer seguimiento al cierre de observaciones derivadas de inspecciones y auditorias
realizadas por autoridades sanitarias y ambientales.

g) Coordinar con el organismo de inspeccion la realizacion de autocontroles, como
analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del agua, hielo, superficies y contaminantes,

siguiendo las frecuencias establecidas por la autoridad sanitaria pesquera.
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h) Gestionar junto con el organismo de inspeccion los muestreos necesarios para
obtener certificados de calidad segun los requisitos de los clientes.

i) Organizar con el organismo de inspeccion los controles periddicos del producto
terminado y las superficies de contacto (vivas e inertes), cada 15 dias de produccion.

J) Registrar en la plataforma BIZAGI la informacion requerida por la Autoridad
Nacional de Sanidad e Inocuidad en Pesca y Acuicultura (SANIPES) para el
seguimiento y fiscalizacion basada en analisis de riesgo.

k) Atender al personal del organismo SANIPES durante visitas de fiscalizacion,
verificacion de trazabilidad y toma de muestras, entre otras actividades.

I) Gestionar cotizaciones, coordinacion y atencion de auditorias internas realizadas por
empresas externas.

m) Coordinar, cotizar y atender las auditorias externas necesarias para cumplir con la
certificacion BRC (British Retail Consortium), asi como subsanar las observaciones
que se presenten durante el proceso.

n) Organizar y asegurar la implementacion de las acciones necesarias para alcanzar los
objetivos establecidos en el sistema de gestion de calidad e inocuidad.

0) Supervisar y garantizar el mantenimiento, calibracién y realizacion de ensayos
fisicoquimicos y microbiolégicos que exige el Sistema de Calidad y Seguridad

Alimentaria, asi como las entidades gubernamentales correspondientes.
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I1. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA
2.1. Los recursos pesqueros jurel y caballa
2.1.1. Jurel

El jurel es un tipo de pez pelagico perteneciente a la familia Carangidae, conocido
popularmente con distintos nombres como jurel, jurelillo o chicharro, y denominado
cientificamente Trachurus murphyi. Este pez destaca por su importante valor nutricional
debido a su contenido de &cidos grasos, vitaminas y minerales. Cabe advertir que las personas
con problemas relacionados con el acido drico deben consumirlo con moderacién. (Instituto
del Mar del Pert [IMARPE], 2019)

Generalmente, esta especie habita en lugares maritimos distantes de la costa,
desplazandose en fondos arenosos hasta unos 300 metros de profundidad. Suele formar grandes
cardumenes, siendo los primeros meses del afio los mas adecuados para su pesca. (Espinoza,
2018). La figura 4 presenta la imagen del jurel.

Figura 4

Jurel

Nota. Tomado de IMARPE, 2019

2.1.1.1. Fisiologia. De acuerdo con IMARPE (2019), el jurel presenta un cuerpo
adaptado para la natacion rapida, con un peddnculo caudal delgado y una cola bifurcada. Su
linea lateral termina en una quilla lateral formada por escamas gruesas que se convierten en

escudos. Su dorso es de color azul grisaceo, mientras que los costados y el vientre son de tono
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plateado. Prefiere aguas templadas, donde la temperatura varia entre 15°C y 25°C, y la
salinidad oscila entre 34.80 y 35.25 UPS. Es una especie gregaria que vive formando bancos
de peces.

Segun IMARPE (2019) su clasificacion taxonomica es la siguiente:

Nombre Cientifico: Trachurus murphyi

Reino: Chordata

Clase: Actinopterygii

Familia: Carangidae

Género: Trachurus

Especie: Trachurus murphyi

En el Perq, los tres recursos pelagicos mas importantes para consumo humano, tanto
directo como indirecto, son la anchoveta (Engraulis ringens), el jurel (Trachurus murphyi) y
la caballa (Scomber japonicus). Para evaluar el estado de estas poblaciones y disefiar medidas
de manejo adecuadas, el Instituto del Mar del Perd (IMARPE) realiza campafias de
investigacion cientifica. Durante estos cruceros, se recogen datos acusticos y biométricos con
el fin de estimar la biomasa y abundancia de las especies. Para obtener estas cifras, se utiliza
informacidn de eco abundancia junto con datos de talla y especie obtenidos mediante lances de
verificacion, lo que permite calcular el peso y nimero de individuos y, por ende, la biomasa
total. (Lau, 2016)

2.1.1.2. Composicién quimica y nutricional. Considerando una parte aproximada de
100 gramos, el jurel tiene aproximadamente 8 gramos de grasa, que aporta aproximadamente
9 kcal por gramo. Este perfil lipidico resulta beneficioso para la salud cardiovascular gracias a
su aporte de &cidos grasos Omega 3, que contribuyen a disminuir la cantidad de colesterol y
triglicéridos. Ase mismo, destaca por su aporte proteico de alta calidad, con aminoacidos

esenciales que no son producidos naturalmente por el cuerpo humano.
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En cuanto a las vitaminas, el jurel es fuente importante de vitaminas A y D,
fundamentales para el adecuado desarrollo del metabolismo. Respecto a su contenido mineral,
como las demas especies, aporta magnesio y yodo. Este Gltimo es esencial para que la tiroides
produzca adecuadamente hormonas que transforman los alimentos en energia. Sin embargo,
debido a su elevado nivel de purinas, que pueden incrementar el &cido Urico, se recomienda un
consumo moderado en personas que padecen gota o hiperuricemia. (IMARPE, 2019)

En la tabla 2 se presenta el valor nutricional del jurel.

Tabla 2

Valor nutricional del jurel.

Valor nutricional Contenido/100 g
Calorias (kcal) 112
Proteina () 15,7
Hidratos de carbono 0

Grasa (g) 6,8

Zinc (mg) 0,5
Potasio (mg) 420

Nota. Tomado de IMARPE, 2019

Considerando que el jurel no es la especie con mayor concentracion de nutrientes,
destaca por sus notables beneficios, siendo especialmente adecuado para deportistas, ya que
contribuye a una recuperacion muscular mas rapida. Su aporte calérico ronda las 112 kcal por
cada 100 gramos, lo que resulta superior al de las carnes blancas. Como es habitual en este tipo
de valoraciones, debe considerarse que el valor nutricional varia segun el tamafio y otros
factores. Entre sus componentes principales, sobresale su contenido lipidico, ya que entre un 5
% y 9 % de su composicion corresponde a acidos grasos omega-3, conocidos por sus

propiedades saludables. En cuanto a las vitaminas, contiene una buena cantidad del grupo B,
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destacando especialmente la B12 por su escasa presencia en otros alimentos. Ademas, se
encuentran presentes las vitaminas D y A. (IMARPE, 2019)

Se trata también de una fuente importante de proteinas, minerales y vitaminas en
cantidades significativas. Comparado con las carnes blancas, el jurel tiene mayor cantidad de
vitamina B2 y niveles especialmente altos de vitamina B3, superando incluso el aporte presente
en huevos, algunas carnes y la leche. Gracias a este perfil nutricional, el jurel contribuye a
aprovechar mejor la energia proveniente de proteinas, lipidos e hidratos de carbono, ademas de
intervenir en funciones esenciales como la produccién de plaquetas, la funcién genética y el
fortalecimiento del sistema inmune, todo ello en beneficio de la salud de sus consumidores,
especialmente si son nifios. (Romero, 2013)

La vitamina D que contiene ayuda a fijar el calcio, regulandolo para el buen
mantenimiento 6seo, mientras que la vitamina A cumple un rol importante en la reparacion de
la piel, mucosas y otros tejidos, ademas de contribuir a la proteccion frente a infecciones y
favorecer el correcto funcionamiento del sistema nervioso. En conjunto, estas vitaminas apoyan
un buen desarrollo general, la produccion de enzimas y hormonas sexuales. También es
importante mencionar que la especie jurel posee cantidades significativas de acidos grasos
poliinsaturados, que resultan beneficiosos para reducir riesgos cardiovasculares y otras
afecciones corporales. (Romero, 2013)

El jurel, al igual que la caballa y el atin, forma parte de los llamados “peces azules” en
base a su contenido en grasas insaturadas. Dependiendo de su tamafio y estadio, en el ambito
nutricional contienen proteina altamente digerible, minerales como calcio, hierro, fosforo, zinc
entre otros, y en lo correspondiente al contenido de lipidos pueden aportar hasta 7 gramos de
grasa, destacando por la presencia de omega-3, que contribuye a disminuir el contenido de
colesterol y triglicéridos en la sangre, ayudando a prevenir afecciones degenerativas diversas.

(Romero, 2013; Vida Sana, 2014)
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2.1.1.3. Ciclo bioldgico. El jurel es un tipo de pez heterosexual que no presenta
diferencias externas evidentes entre machos y hembras. Su fecundacion es externa y su desove
es de tipo parcial. Se ha estimado que la fecundidad parcial ronda los 80 000 ovocitos
hidratados, con un rango que va de 10 000 a 200 000. En términos relativos, el niUmero de
ovocitos hidratados por cada gramo de hembra es de aproximadamente 235, pudiendo variar
entre 83 y 461. La longitud promedio para que el jurel alcance la madurez sexual se situa en
los 31 cm de longitud total. EI periodo de desove ocurre principalmente desde finales del
invierno hasta la primavera, siendo mas intenso en los meses de octubre y noviembre. La
principal zona de desove se encuentra entre los 14°00° y los 18°30” de latitud sur frente al litoral
peruano (IMARPE, 2019)

2.1.2. Caballa

La caballa es un pez de la especie teledstea de cuerpo alargado e hidrodinamico que
habita principalmente en el océano Atlantico y el mar Mediterraneo, donde es objeto de una
intensa pesca. Su dorso presenta un disefio caracteristico de lineas onduladas y verticales. Tiene
dos aletas dorsales claramente separadas, seguidas por cinco aletillas ubicadas detras de estas
y de la aleta anal. En el pedunculo caudal se encuentran dos pequefias quillas, y el parpado
adiposo cubre las partes anterior y posterior del ojo (Barreiro, 2006)

Los estudios realizados sobre los movimientos verticales de los cardimenes de caballa
durante el verano indican que en las primeras horas del dia estos peces permanecen a una
profundidad de 6 a 8 metros, y cuando la luz es mas intensa, descienden hasta los 10 o 20
metros. En zonas mas alejadas de la costa, a unas 40 millas nauticas, suelen ubicarse sobre la
termoclina, que durante el verano se encuentra entre los 10 y 50 metros de profundidad.
Ademas, se ha observado que los cardimenes tienen una notable capacidad para desplazarse
rapidamente. (Collette, 1983)

En la figura 5 se muestra la especie caballa.
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Figura b

Caballa
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Nota. Tomado de Barreiro, 2006

2.1.2.1. Fisiologia. Segun lo mencionado por Colette (1983) la especie caballa tiene la
siguiente clasificacion taxondmica:

Nombre cientifico: Scomber japonicus

Reino: Animalia

Clase: Actinopterygii

Familia: Scombridae

Género: Scomber

Especie: Scomber japonicus

Otros nombres comunes de la caballa son: Macarela, estornino, chub mackerel, pacific

mackerel entre otros segun el lugar de origen.

2.1.2.2. Distribucion geogréfica. La caballa se distribuye longitudinalmente desde
Manta y las islas Galapagos (Ecuador) hasta el sur de bahia Darwin en Chile, alcanzando los
45° de latitud sur. En el Per(, este pez se encuentra a lo largo de costa peruana, llegando incluso

a mas de 100 millas nduticas mar adentro (Dioses, 1995)



21

Realiza migraciones estacionales motivadas por la reproduccion, el paso del invierno y
la alimentacion. Las poblaciones del hemisferio sur suelen desplazarse hacia el sur del
continente durante el verano, mientras que en época de desove migran hacia el norte.
Morfolégicamente, la caballa tiene un cuerpo alargado y delgado, con dos aletas dorsales
separadas, aletas pectorales cortas y una aleta anal que continda con siete aletillas. Su color
predominante en el dorso es azul oscuro, con el vientre blanco. Puede medir entre 25y 45 cm
de largo y alcanzar un peso maximo de 4,5 kg. Se distingue por su dorso verde brillante
adornado con bandas negras onduladas que llegan hasta la mitad del costado. Su flanco y
vientre presentan un tono blanco plateado, y la aleta caudal tiene forma de hoz. (Collette, 1983)

2.1.2.3. Composicion quimica nutricional. En la tabla 3 se muestra el contenido
nutricional de la caballa.

Tabla 3

Valor nutricional de la caballa

Valor nutricional Contenido /100 g
Calorias (kcal) 15
Humedad (g) 73,8
Grasas (g) 4,9
Calcio (mg) 105
Proteinas (g) 19,5
Fésforo (mg) 311

Nota. Tomado de IMARPE, 2019

Una de las causas de consumo de caballa en el mercado nacional es por su valor
nutricional. Aunque no contiene tanta proteina como el bonito, destaca por su alto contenido
de agua, que facilita su digestién y la hace adecuada para dietas mas estrictas. También
sobresale por su contenido de acidos grasos insaturados y calorias, asi como por ser fuente de

fésforo y calcio, que ayudan a fortalecer huesos y dientes. (Pairazaman y Del Valle, 2018)
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Ademas, la caballa es muy apreciada por el sabor agradable de su carne y por ser rica
en acidos grasos insaturados, especialmente omega 3y 6. Se captura durante la mayor parte del
afio y suele consumirse en diferentes preparaciones como frito, chupe o sudado. Su precio
depende de las fluctuaciones del mercado. Tanto la caballa como el jurel también se utilizan
para elaborar pescado congelado en distintas presentaciones. (Pairazaméan y Del Valle, 2018)

De acuerdo con el Instituto Tecnoldgico Pesquero (ITP, 2012) la Caballa contiene
varios tipos de acidos grasos saludables, presentados en la tabla 4.

Tabla 4

Acidos grasos presentes en la caballa.

Acidos grasos (mg/100 g)

Miristico 37,06 - 386,69
Palmitico 250,57 —2 725,17
Palmitoleico 41,79 - 530,96
Esteérico 127,65 - 708,47
Oleico 218,23 -2 472,65
Vaccénico 58,53 - 438,41
Linolénico ND - 183,55

a Linolénico ND - 121,59
Estearidonico ND - 120,42
Elicosaenoico 35,33 - 288,77
Elicosopantenoico 32,77 - 180,34

Nota. Los acidos grasos que contiene la Caballa en mayor cantidad son el Palmitico, Oleico,
Estearico y el Palmitoleico. Adaptado de ITP, 2012

El perfil mineral de la caballa es comparable al de otros pescados, convirtiéndola en
una excelente opcion para el consumo humano por su contenido en hierro, que presenta
ventajas frente a la carne de res. Este aporte mineral contribuye al buen funcionamiento de
varios sistemas del cuerpo y refuerza las defensas del sistema inmunitario. También ayuda a

prevenir problemas tiroideos y favorece funciones esenciales como el desarrollo del feto y su
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cerebro durante el embarazo. Ademas, cumple un papel fundamental en el transporte de
oxigeno, reduciendo asi el riesgo de anemias, incluida la ferropénica que puede ser utilizado
con éxito en la lucha contra la anemia infantil que afecta a las zonas rurales con mayor impacto
en la region sierra del Peru. (ITP, 2012)

2.1.2.4. Ciclo bioldgico. Segun Dioses (1995), la caballa se reproduce mediante
fertilizacion externa y no presenta diferencias morfoldgicas entre machos y hembras. Su talla
media de madurez sexual es de 26 cm y la talla promedio en que ocurre el desove es de 29 cm.
Se caracteriza por tener un desove parcial, concentrado principalmente entre enero y marzo,
siendo su principal zona de desove al norte de los 07°10° S. La proporcién entre sexos es
equilibrada, con un macho por cada hembra. Su dieta es muy variada y oportunista,
alimentandose tanto de fitoplancton como de larvas de peces, lo que dificulta determinar
exactamente su nivel trofico.

La caballa, a su vez, es presa de grandes peces pelagicos como el atin, pez espada y
bonito, y también se han hallado restos de caballa en el estdmago de la merluza. Este papel
dentro de la red alimentaria la convierte en un eslabon clave entre las presas mas pequefias y
los grandes depredadores marinos.

2.2. Proceso de congelacién de alimentos
2.2.1. Principios de congelacion de alimentos

El proceso de congelado es un procedimiento eficaz para conservar alimentos, ya que
reduce o detiene parcial o totalmente la actividad enzimatica, el crecimiento microbiano y los
procesos metabdlicos. Sin embargo, aunque resulta util para mantener el pescado, no
incrementa su calidad; esta Gltima depende del estado inicial de la materia prima y de las
condiciones durante el proceso de congelacidn, asi como en las fases de almacenamiento y

distribucion. (Rodriguez, 2011).
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Se puede afirmar que las caracteristicas que tiene el pescado en el momento de
congelarlo se reflejaran luego al descongelarlo, ya sea para bien o para mal. Por eso, para
garantizar un producto congelado de alta calidad es fundamental seleccionar cuidadosamente
el pescado fresco y controlar de manera estricta todas las etapas: desde las operaciones previas
y el proceso mismo hasta el almacenamiento posterior.

Segun Rodriguez (2011), la congelacion debe cumplir con ciertos requisitos para
elegirla como método de conservacion:

-Asegurar el maximo tiempo de conservacion posible para prolongar la vida util.

-Mantener al minimo los cambios en sus propiedades sensoriales (color, sabor, olor y

textura).

-Tener un campo de aplicacion amplio.

-Mantener costos bajos para que el producto siga siendo accesible para consumidores

con menor poder adquisitivo.

-No provocar efectos negativos en la salud.

2.2.2. Velocidad de congelacién

La rapidez a la que se congela un producto tiene su efecto directo en la calidad final;
cuanto mas rapida es la congelacion y mejor controlada la temperatura de almacenamiento,
menores son los cambios que sufre el alimento. Durante el almacenamiento, pueden ocurrir
fendmenos como la desnaturalizacion y agregacion de proteinas, debido a la mayor
concentracion de sales en el agua que no llega a congelarse y a la accion deshidratante de esas
sales sobre las células. Esto genera una menor capacidad de retener agua y reduce la cantidad
de actomiosina extraible, ademas de causar un exudado que conlleva la pérdida de
aminoéacidos, vitaminas y sales minerales, entre otros nutrientes. (Rodriguez, 2011)

Es esencial comprender que la calidad del congelado depende, en gran parte, de la

rapidez con que el producto alcanza temperaturas bajas. Esta velocidad se define como la
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distancia minima entre la superficie y el punto critico, dividida entre el tiempo que tarda ese
punto critico en pasar de 0 a -15 °C.

De acuerdo con Rodriguez (2011), se identifican tres tipos de congelacion:

-Congelacidn lenta: velocidad menor a 1 cm/h, como en congeladores domésticos a -18

°C con aire sin movimiento.

-Congelacién media: velocidad de 1 a 5 cm/h, como en camaras de refrigeracion con

aire a 20 km/h y -40 °C.

-Congelacidn rapida: velocidad mayor a 5 cm/h, como la inmersion directa en nitrogeno

liquido.

El término velocidad de congelacion se refiere al avance del frente de hielo hacia el
interior del alimento, siendo muy variable por la forma, grosor y composicion quimica de cada
pieza. En términos generales, la congelacion rapida de bloques en tunel o placas alcanza
velocidades de 5 a 30 mm/hora, mientras que en piezas mas pequefias puede ser de 50 a 100
mm/hora. (Zuta, 2011)

De acuerdo con las normas sanitarias que regulan la produccién y comercializacion de
productos pesqueros y de acuicultura, se considera que un «producto congelado» es aquel que
alcanza una temperatura interna de al menos -18 °C tras estabilizarse térmicamente. La Unica
excepcion aplica a los pescados enteros congelados en salmuera destinados a elaboracion de
productos transformados, permitiendo que no superen temperaturas mayores a -9 °C. Estas
normas también establecen los requisitos para buques factoria, barcos congeladores, plantas en
tierra y los controles sanitarios correspondientes. (Zuta, 2011)

La velocidad de congelacion y la temperatura de almacenamiento determinan el tamafio
y la distribucion de los cristales de hielo en el tejido muscular, lo que puede modificar la
microestructura. Cuando la congelacion es lenta, se forman cristales tanto dentro como fuera

de las células, provocando ruptura de membranas y alteracion de la estructura del tejido. La
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rapidez con que se congela el masculo de pescado tambiéen afecta el grado de desnaturalizacion
de sus proteinas: en general, la congelacion rapida causa menos dafio que la lenta; sin embargo,
velocidades intermedias pueden ser incluso mas perjudiciales por su efecto sobre la textura y
la solubilidad de la actomiosina. Por ejemplo, en filetes de bacalao congelados a velocidades
intermedias, se forman cristales intercelulares suficientemente grandes para dafiar las
membranas celulares y de ser asi cuando el producto se descongela se observa importantes
cambios en la textura de la carne de pescado congelada. (Zuta, 2011)

A modo de ejemplo, en un ambiente con aire estatico a -18 °C, productos pequefios
como frutas o filetes de pescado se congelan en unas tres horas. Si se incrementa la velocidad
del aire a 1,25 m/s, el tiempo se reduce a alrededor de una hora; y con una velocidad de 5 m/s
puede descender hasta unos 40 minutos. Este aumento de la velocidad del aire o de otro
refrigerante fluido acelera el proceso, ya que retira mas rapido el calor de la superficie del
alimento y mantiene la maxima diferencia de temperatura entre este y el refrigerante. Sin
embargo, esta relacion no es lineal: aumentar mas la velocidad del aire no siempre significa
congelar proporcionalmente mas rapido. (Potter, 1999)

2.2.3. Congelacion lenta

Morales (2015) explica que la congelacion lenta implica atravesar la fase de maxima
cristalizacion durante méas de 30 minutos, lo que provoca la formacion de pocos cristales de
hielo, grandes y situados fuera de las células. Este fendmeno extracelular comienza cuando se
forma el primer cristal de hielo fuera de la célula, y el agua del interior migra hacia las paredes
externas, aumentando asi el tamafio de los cristales. En el caso de carnes que han pasado por
este proceso y se almacenan por tiempo prolongado, durante la descongelacion se libera gran
cantidad de liquidos, dado que el agua congelada extracelular no regresa a las células una vez
derretida, generando un “goteo”. Este fendmeno provoca que la carne presente una textura mas

aguada, aspera, menos jugosa, mas dura y con menor sabor tras ser cocinada, disminuyendo
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significativamente sus caracteristicas sensoriales de frescura. A este proceso se le conoce como
congelacion extracelular o lenta.

Sanjuas (2012) sefiala que:

-En el método de congelacion lenta, los cristales de hielo comienzan formandose

alrededor de las células, siendo la parte externa la que primero se congela, este sistema

afecta la calidad del producto.

-Cuanto mas tiempo dura el proceso, mayor es el dafio a las células, porque el

desequilibrio del agua provoca que el liquido intracelular salga, dafiando las paredes

celulares.

-Finalmente, los cristales se vuelven muy grandes, rompiendo completamente las

células, lo que produce una gran pérdida de agua durante la descongelacion o

recalentado del producto, esta situacién compromete seriamente el sabor y textura del

producto durante su consumo.
2.2.4. Congelacién IQF

El desarrollo de productos pesqueros congelados de mayor valor agregado ha llevado a
expandir el uso de técnicas de congelacion individual rapida comercialmente denominada
(Individual Quick Frozen, IQF) la cual es muy utilizada en las diferentes empresas que
procesan y comercializan productos pesqueros congelados.

Segun Booman y Boeri (2000), este método utiliza tuneles de congelacion continua
donde se congela rapidamente cada porcion, ya sea tras el corte o a partir de materia prima
pequefia. Los productos obtenidos con este método de congelacion son reconocidos por su buen
nivel de calidad y tienen una buena valoracidén econémica. Asi, se preservan mejor el sabor, el
valor nutritivo y la textura, ademas de mantener altos estandares microbioldgicos.

Con IQF, los cristales de hielo que se forman dentro de las células son muy pequefios,

evitando que se rompan las membranas celulares, lo que impide la pérdida de liquidos durante
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la descongelacion. Este proceso tampoco necesita conservadores, ya que la rapida disminucién
de temperatura reduce la presencia de microorganismos. Una ventaja adicional es que los
productos congelados mediante IQF pueden cocinarse directamente sin necesidad de
descongelarlos, manteniendo sabor y textura similares al producto fresco. (Zuta, 2011)
2.2.5. Congelacién por aire forzado

Este sistema utiliza ventiladores potentes para generar corrientes de aire frio a
velocidades de hasta 6 m/s, haciendo pasar los productos en carretillas o estantes a
contracorriente. Se adapta a distintos tipos de alimentos, independientemente de su forma,
tamafo o tipo de empaque, y es conocido como tunel de congelacion. Aunque consume mucha
energia, ofrece buenos resultados. El tiempo de congelacion depende en gran medida del grosor
del producto, mientras que la velocidad del aire no siempre influye de forma significativa. Los
equipos permiten ajustar parametros como temperatura y velocidad del aire. (Zuta, 2011)
2.2.6. Congelacién en taneles

Se utiliza en la industria alimentaria para congelar pescados, carnes, frutas y verduras.
Funciona mediante fuertes corrientes de aire frio a temperaturas de entre -30°C y -40°C.
Pescados grandes como atun o bacalao se cuelgan en rieles, mientras que los de menor tamafio
se colocan en bandejas que viajan en carretas dentro de la camara. Aunque es versatil y permite
ajustes segun el producto, esta técnica genera cristales grandes que pueden dafar la estructura
celular. Entre las desventajas estan la necesidad de mucha mano de obra para mover bandejas
0 carretas, aunque los tdneles mecanizados ayudan a reducir este problema, pese a que pueden
sufrir averias mecanicas que retrasen la produccién. (Zuta, 2011; Romero, 2013)
2.2.7. Congelacién en cinta

Consiste en cintas transportadoras de malla que atraviesan cadmaras con corrientes de
aire a gran velocidad, permitiendo un flujo continuo de producto y favoreciendo la

transferencia de calor. Cuando la velocidad del aire es suficientemente alta, el sistema se
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transforma en un lecho fluidizado, ideal para productos pequefios y sin empaque, aunque su
uso depende del tipo de alimento que se desea congelar. (Zuta, 2011)
2.2.8. Congelacién por contacto

En este método, el calor se retira por conduccion, el producto se coloca entre placas
frias, horizontales o verticales, que lo presionan suavemente para mejorar el contacto. Es ideal
para bloques pequefios y uniformes, con espesores maximos de entre 50 y 70 mm Puede
realizarse con o sin empaque, siempre que esté bien lleno para garantizar la eficiencia. Es
importante que las bandejas o placas estén alineadas para maximizar el contacto térmico. Este
sistema se usa mucho en barcos para congelar filetes o bloques de pescado. (Zuta, 2011)

Segun Romero (2013) es un ejemplo de congelacion indirecta, pues el producto no entra
en contacto directo con el refrigerante, sino que existe una barrera (como el material del envase
o las placas).

2.2.9. Congelacién en placas

Este es el método indirecto méas usado, donde los alimentos se colocan entre placas
refrigeradas para que se congelen. Normalmente, existe una barrera entre el producto y el
refrigerante, que puede incluir tanto las placas como el envase. (Romero, 2013)

2.2.10. Congelacion por inmersion o pulverizacion con gases licuados.

Consiste en sumergir los productos en soluciones muy frias o rociarlos directamente
con gases licuados como nitrégeno o diéxido de carbono, alcanzando rapidamente
temperaturas muy bajas en la superficie del alimento. Aunque produce una congelacion muy
rapida, tiene el inconveniente de ser costoso, debido a la dificultad de recuperar los vapores del
refrigerante y la posible pérdida de jugos del producto, ademas de la penetracién excesiva de
sal que puede alterar el sabor. (Romero, 2013)

Se utiliza especialmente para productos delicados como mariscos o pescados selectos,

ya que permite congelar de forma rapida sin romper las piezas. Se suele aplicar como pre
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congelado antes de utilizar otro método. Este sistema necesita instalaciones especificas para
almacenar los gases, que requieren mas espacio. (Zuta, 2011)
2.2.11. Glaseado

Las temperaturas usuales para el proceso de congelacion suelen encontrarse entre -18 y
-25 °C, aunque usar temperaturas mas bajas no siempre resulta rentable. Para prevenir la
pérdida de peso, es esencial mantener una humedad relativa alta, por encima del 90 %. Este
inconveniente puede evitarse glaseando y empacando el pescado tras la congelacion, lo que
protege contra quemaduras por frio, modificaciones en la textura, deformacion de proteinas,
deshidratacion y enranciamiento, ademas de mejorar su presentacion. Este método consiste en
rociar agua a unos 3 0 4 °C que, al enfriarse, forma una capa protectora que puede representar
hasta el 10 % del peso del producto. Este porcentaje genera controversia, ya que un exceso
podria incrementar fraudulentamente el peso final, afectando al consumidor, aunque beneficie
econdémicamente al productor. (Zuta, 2011)

2.3. Control e inspeccidn en el congelado de jurel y caballa
2.3.1. Descripcion del proceso de congelado de jurel y caballa.

Con el desarrollo de la industria alimentaria surge el requerimiento de utilizar otras
tecnologias que mejoren la calidad de vida, especialmente en la alimentacion. Segun datos
recientes proporcionados por entidades certificadoras, el enfoque se centra en ofrecer alimentos
seguros para el consumo humanao. El reto sigue siendo conservar las propiedades nutricionales,
asi como sus atributos sensoriales como color, olor, sabor y apariencia general de los alimentos
pese a los procesos industriales a los que se someten. (Morales, 2015)

El procesamiento de congelacion varia segun el tipo de pescado y el producto final a
obtener. En la industria pesquera, el pescado pasa por varias etapas esenciales: descabezado,
descolado, eviscerado, fileteado, despellejado y finalmente congelado. Este proceso reduce al

minimo la contaminacion, impide la proliferacion de microorganismos y elimina posibles
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parasitos. La implementacion del sistema HACCP es crucial para controlar puntos criticos y
asegurar la calidad del producto final para su comercializacion segura e inocua y su posterior
consumo por las personas. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAQO], 1997)

Seguidamente, se muestra de manera resumida las principales fases que forman parte
del proceso de congelado de jurel y caballa realizado en la empresa Pesquera Exalmar SAA.
Dependiendo de pedidos especiales o requerimientos de los clientes, pueden realizarse ajustes.
Este mismo proceso también se aplica cuando se congela otro tipo de especies, todo ello
respetando las normas técnicas establecidas para cada caso y asegurando su buena calidad e
inocuidad alimentaria para su consumo.

En el flujograma de proceso de produccion del congelado de jurel y caballa, el
procesamiento empieza con la recepcién de materiales y termina con el almacenamiento del
producto en la cAmara de congelados, listo para su envio. Dentro de todo el proceso productivo,
se ha identificado como principal punto critico de control la recepcién de materia prima el cual
tiene un efecto directo en la calidad del producto final. En este punto critico se realizan los
siguientes controles:

-Evaluacion sensorial de color, olor y textura. Ausencia de lubricantes y combustible

-Cuantificacién de histamina el cual no debe superar los 17 mg de N /100 g muestra

-La temperatura no debe ser superior a 4 °C

-La inspeccion debe reportar ausencia de parasitos en la piel y en la carne del pescado

En la figura 6 se muestra el flujograma de produccion de jurel y caballa congelados.



Figura 6

Flujo de procesamiento de congelado de jurel y caballa
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2.3.2. Recepcion y pesaje de materia prima

Al contar con un proveedor confiable y claramente identificable, que disponga de
embarcaciones autorizadas y opere exclusivamente en zonas permitidas, la recepcion de la
materia prima se realiza de la siguiente forma: el producto entero llega a la planta de
procesamiento transportado en cdmaras frigorificas isotérmicas, empacado en cajas sanitarias
y adecuadamente refrigerado con hielo, personal de calidad realiza la verificacion de la higiene
y condiciones del transporte, las cajas sanitarias (jabas) deberan estar limpias y en buen estado.
En el caso de constatar en el portal de SANIPES que la embarcacion, muelle/desembarcadero,
camara de transporte no cuentan con habilitacion sanitaria el personal de calidad realizara la
evaluacion de materia prima y condiciones higiénicas de transporte, de ser aceptada esta
materia prima el producto resultante se destinara a un destino diferente a la Union Europea. El
superintendente coordina con el jefe de calidad CHD, hora estimada de descarga de materia
prima a fin de programar las labores, se arma la linea de recepcidn, se coloca la mesa
previamente limpia y desinfectada, se procede a descargar la materia prima.

El muestreo se realiza acorde a los lineamientos y procedimientos de muestreo del
pescado y productos pesqueros para inspeccion NTP 700.002.2012 la unidad de muestra es la
caja sanitaria de materia prima de unos 25 kg o se muestrea el 3% del total declarado.

El personal del area de calidad lleva a cabo la evaluacion fisico-organoléptica (olor,
color y textura) siguiendo la tabla de analisis sensorial establecida en el manual de indicadores
o criterios de inocuidad e higiene para productos alimenticios y piensos de origen pesquero y
acuicola. Unicamente se recibe materia prima que cumpla con las categorias de frescura A, B,
C o D, segun sea el caso.

Para la materia prima proveniente de acuicultura, es necesario la presentacion de la
declaracion jurada o carta de garantia del proveedor, en la cual se detalla que la materia prima

cumple con los parametros técnicas establecidos para su proceso, asimismo que la dosificacion
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de medicamentos se ha dejado de realizar el tiempo minimo necesario antes de llevar a cabo la
cosecha para prevenir posibles trazas, caso contrario se tomara la decision de rechazar el lote
y quedara observado dicho proveedor.

Igualmente, se lleva a cabo el control de la temperatura de la materia prima, la cual debe
mantenerse por debajo de 4 °C, utilizando un termdémetro que ha sido previamente verificado
por el personal de calidad. Ademas, se inspecciona que no existan parasitos ni rastros de
lubricantes o combustibles.

En el caso de especies formadoras de histamina se procede a obtener la muestra para
efectuar el analisis de histamina; si cumple con los criterios descritos se acepta la materia prima
y se procede con la siguiente etapa de proceso, para la determinacion de histamina, el
procedimiento de recoleccion de la muestra de pescado es un paso clave. La muestra debe
extraerse de la parte inferior y frontal del lomo del pez, evitando la pared abdominal, para
obtener datos mas precisos sobre el nivel de histamina.

La cantidad de muestras necesarias para evaluar un lote depende de la variabilidad
esperada, pero en ningun caso debe ser inferior a 18 muestras por lote; si el lote tiene menos
de 18 piezas, se debe tomar una muestra de cada pescado. Durante el muestreo, se seleccionan
18 ejemplares y se preparan muestras compuestas, lo que permite disminuir el nimero de
analisis requeridos para ese lote. No méas de 03 muestras deben ser compuestas, es decir se
forma 06 grupos de 03 cada uno y se realiza un compdsito por cada grupo es decir 6 muestras.
Para las muestras compuestas el nivel de histamina debera ser < 17 ppm; si cumple con los
criterios descritos se acepta la materia prima y se procede con la siguiente etapa de proceso; de
no cumplir se procede con el rechazo de la materia prima, comunicandosele a jefe de calidad
CHD, jefe de turno, asi como a superintendencia CHD, los motivos del mismo. Personal de
calidad realiza el muestreo de tallas y pesos de la materia prima y lo consigna en el registro

correspondiente para el seguimiento de trazabilidad.



35

Etapa monitoreada por el inspector de calidad CHD vy verificada por el jefe de calidad
CHD, consignando la informacion en registros, indicando especie, fecha, procedencia,
calificacion fisico sensorial de la materia prima, turno, N° matricula, condicion higiénica del
transporte, zona de extraccion, fecha de captura, proveedor, carta de garantia (de ser el caso),
peso declarado, la frecuencia de control sera en funcion a cada lote de materia prima recibida,
al término del turno el registro debera ser firmado y sellado por el inspector de calidad CHD,
jefe de calidad CHD, jefe de turno de produccion y archivado en el file respectivo.

No se permite el ingreso a las salas de procesamiento de materia prima que presente
parasitos visibles en las partes destinadas al consumo humano directo. Ademas, para garantizar
la trazabilidad del origen de la materia prima, se informa a SANIPES sobre los lotes rechazados
y su destino final.

La figura 7 presenta un ejemplo del protocolo de recepcion de materia prima en la
empresa Pesquera Exalmar S.A.A.

Figura7

Recepcion de materia prima

Nota. Recepcion de materia prima en Pesquera Exalmar S.A.A.
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2.3.3. Seleccidén y pesado

Se controla a diario el peso con fines de produccidn, rendimiento y trazabilidad de lotes.
2.3.4. Almacenaje y conservacion en frio

Etapa de almacenamiento temporal con cremolada, en esta fase del proceso, el producto
se conserva temporalmente en dinos aislados, intercalando capas de pescado con una mezcla
de hielo y agua sanitaria adecuada, especialmente cuando el procesamiento se retrasa por varias
horas. La cremolada se prepara inicialmente manteniendo una temperatura inferior a 4 °C,
combinando tres partes de pescado, una parte de agua y una parte de hielo. En este medio, los
pescados se almacenan hasta que se retiran para continuar con la siguiente etapa de
procesamiento. El equipo de calidad supervisa de forma continua el producto, evaluando
caracteristicas fisicas y organolépticas segun el manual de indicadores de seguridad
alimentaria. También la temperatura debe mantenerse debajo de 4 °C, utilizando un termometro
calibrado, y registrando los resultados de las inspecciones en formatos establecidos.

En la figura 8 se muestra los dinos de almacenamiento para pescado fresco.
Figura 8

Dinos de almacenamiento para pescado fresco

Nota. Dinos de almacenamiento de fresco en Pesquera Exalmar S.A.A.
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2.3.5. Corte y eviscerado

Esta etapa la realiza personal capacitado del area de proceso que efectla operaciones
de limpieza, corte y extraccion de visceras de los peces segun los lineamientos establecidos,
para lo cual son previamente capacitados y entrenados. Se lleva a cabo en la sala de
procesamiento, climatizada la cual debe mantenerse a una temperatura entre 11 °C y 13 °C, asi
mismo la materia prima debe estar previamente aprobada tras la evaluacion sensorial. Todo el
pescado debe ser procesada de inmediato para evitar su deterioro o la posible generacion de
histamina en las especies propensas. Antes de comenzar, el personal limpia y desinfecta las
mesas de trabajo siguiendo las directivas de higiene de planta. Luego, se colocan los pescados
extraidos de los dinos sobre estas mesas, y los operarios realizan el corte y eviscerado conforme
a las especificaciones de produccién o requerimientos del cliente.

En la figura 9 se observa que todos los operarios de la planta trabajan con la
indumentaria establecida, extraen el pescado recibido y almacenado en los dinos, para luego
colocarlos en la mesa de trabajo y realizar el corte respectivo de acuerdo a las érdenes de
fabricacion indicadas.

Figura 9

Operacion de corte

Nota. Operarios realizando la operacién de corte en Pesquera Exalmar S.A.A.
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2.3.6. Lavado 1

Tras el corte y eviscerado, el pescado se traslada a las mesas de lavado, donde personal
calificado elimina cualquier resto de visceras y particulas extrafas utilizando agua clorada con
una concentracion de cloro residual libre (CRL) entre 0,5y 1 ppm y a temperaturas menores
de 4 °C, el lavado se realiza con la rapidez necesaria del proceso.

Esta etapa es monitoreada por el inspector de calidad CHD y verificada por jefe de
calidad CHD, y se realiza durante el proceso, el cual registra la hora, producto, temperatura del
producto en proceso, temperatura del agua y el cloro residual liquido (CRL), para la evaluacion
de la concentracion de cloro, que se realiza empleando un kit comparador de cloro (DPD),
asegurando de esta manera la inocuidad del producto en el proceso.

2.3.7. Clasificado y pesado

El inspector de calidad CHD, verifica antes de iniciar la labor de pesado de la materia
prima la higiene y desinfeccion del area de pesado, materiales y utensilios necesarios para
proceder a dar inicio con la operacion. El personal operario capacitado debera contar con la
indumentaria limpia y completa a fin de evitar contaminacion. Esta etapa se efectla en balanza
electronica verificada con pesas patron debidamente certificadas. La calibracion debera hacerse
al inicio y al intermedio de la jornada o cuando sea necesario.

Para la operacion de pesaje de materia prima en balanzas electrénicas se debera efectuar
“tara” de las cajas plasticas para brindar el peso neto del producto hidrobioldgico. El pesado
del producto se debera efectuar rapidamente a fin de mantener la cadena de frio en el flujo
continuo y evitar prolongados tiempos de espera de la materia prima.

Una vez pesada el producto se prosigue con la siguiente etapa de proceso, al término
del pesado, se efectlia la limpieza y desinfeccion de la respectiva area, de acuerdo a lo descrito
en el programa de higiene y saneamiento de la empresa.

En la figura 10 se presenta la operacion de clasificado y pesado.
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Figura 10

Operacion de clasificado y pesado

2.3.8. Lavado 2

En esta etapa el producto es trasladado a las mesas para ser lavado por personal
calificado, retirando restos de visceras y particulas extrafias y cualquier resto que pudiera estar
presente, el producto es lavado con agua con CRL entre 0,5 — 1 ppm a temperaturas < 4 °C.
Posteriormente este producto es inspeccionado por supervisores de produccion y monitoreado
por personal de calidad para continuar con la siguiente etapa de proceso.

Etapa monitoreada por el inspector de calidad CHD vy verificada por jefe de calidad
CHD, durante el proceso, el cual registra la hora, producto, temperatura del producto en
proceso, temperatura del agua y el CRL, para la evaluacion de la concentracion de cloro, se
empleard un kit comparador de cloro (DPD).
2.3.9. Plagueo

En esta etapa de proceso, previamente a la operacion de envasado / embandejado, el
inspector de calidad CHD verifica las condiciones de limpieza y desinfeccién del area,
materiales y utensilios como las mesas que entran en contacto con el producto, asi como

también la T° de la sala de proceso sea la requerida (< 15 °C), para dar inicio al proceso,
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revisando que todo el personal del area se encuentre debidamente uniformado para evitar
cualquier probabilidad de contaminacion del producto.

Personal de calidad, verifica que el personal operario que ingresa a sala de proceso
realice el lavado y desinfeccion de botas y manos respectivamente en la sala de higienizacion,
luego de ello se ubican en las mesas de trabajo, las condiciones y comportamiento del personal
deberan estar acordes a lo establecido en el programa de higiene y saneamiento (PHS),
previniendo cualquier riesgo de contaminacion cruzada, verificando la higiene y salud del
personal constantemente.

En esta etapa el producto es trasladado a las mesas para ser envasado por personal
calificado, se recibe el producto lavado en canastillas plasticas y se coloca en las mesas, donde
se encuentran dispuestas bandejas de aluminio para el envasado del producto.

Se utiliza un envase primario en la base de la bandeja como: ldmina plastica de
polietileno azul o transparente que nos permitiran separar el producto facilmente del envase
una vez congelado, y las cajas de cartdn parafinado, satinado o polimerizado segun corresponda
para protegerlo de la quemadura frigorifica durante el congelamiento.

Para el envasado IQF, colocaran una lamina de polietileno en la base de la bandeja y
luego procede a llenarla con producto, las piezas se colocan longitudinalmente, dejando un
espacio que impida se peguen, luego cubren el producto con lamina de polietileno o envases
termo formables con medidas especificas.

Interfoliado: Envasado de tal manera que las piezas estén completamente separadas
entre si en laminas de polietileno, para ser exportados como IQF en bolsas.

IWP: envasado individualmente en lamina o manga de polietileno, lo cual se realiza
automaticamente con una maquina especializada.

Las bandejas deberan ser colocadas en racks, carros de acero o pallets plasticos para ser

transportado hacia el area de congelamiento.
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Los materiales (laminas plasticas de polietileno, linners, bandejas, aros) que se utilizan
para el envasado son lavados, desinfectados y almacenados en almacén de materiales limpios.

Etapa monitoreada por el inspector de calidad CHD vy verificada por jefe de calidad
CHD, durante el proceso, el cual registra la hora, producto, temperatura del producto en
proceso, piezas dentro del calibre, verificacion de limpieza, analisis fisico sensorial, la
frecuencia de control sera cada dos horas, al término del turno el registro debera ser firmado y
sellado por el inspector de calidad CHD, jefe de calidad CHD, jefe de turno de produccién y
archivado en el file respectivo.

En la figura 11 se presenta la operacion de plaqueo.

Figura 11

Operacion de plaqueo

Nota. Operacién de plae equ Exalmar S.AA.
2.3.10. Congelado

El tunel de congelamiento, que se utilizara para congelar pescado, se enfria previamente
hasta alcanzar los -30 °C. Después, se apaga el equipo para permitir que los operadores carguen
los racks con las cajas de pescado, las cuales estan identificadas mediante una tarjeta de control
que detalla la informacidn del cliente, el tipo de producto, el formato de empaque, la cantidad

de bandejas, el lote, el codigo, entre otros datos. Posteriormente, los operadores organizan los
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racks dentro del tunel, cuidando especialmente la distribucion. Para asegurar una correcta
circulacion del aire frio forzado, se debe mantener una separacion de entre 10 y 20 cm tanto
entre los racks como entre estos y las paredes. Una vez completada la carga, se cierra la puerta
y se inicia el proceso de congelacion, el cual se prolonga hasta que la temperatura en el centro
del producto alcance al menos los -18 °C. Cuando se logra esta temperatura o una inferior, se
notifica a produccion y se apaga el tinel, dejando el pescado listo para ser retirado y continuar
con el siguiente paso del proceso.
En la figura 12 se presenta el tanel de congelado.

Figura 12

Tanel de congelado

Nota. Tunel de congelado en Pesquera Exalmar S.A.A.
2.3.11. Almacenado

|Antes de comenzar esta operacion, el Sistema de Aseguramiento de la Calidad (SAC)
debe verificar que las superficies de trabajo y los materiales a emplear estén limpios. Una vez
preparado el montacargas eléctrico con las parihuelas y el producto empacado en la
antecamara, se procede a abrir la puerta de la cAmara de almacenamiento. Tras ingresar el

montacargas al interior de la camara, se cierra la puerta y el personal encargado inicia la
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colocacion del producto en el area previamente designada. La temperatura dentro de las
camaras de almacenamiento debe mantenerse alrededor de -23 °C o inferior. Los productos
deben ser colocados sobre parihuelas y organizados dentro del sistema Drive In, cumpliendo
con la distancia minima establecida por el Decreto Supremo N.° 007-98-SA.

Esta estrictamente prohibido, bajo responsabilidad del jefe de produccion, manipular
incorrectamente el producto empacado o colocarlo directamente sobre el suelo. Se debe tener
especial cuidado en seguir el principio de “primero en entrar, primero en salir” (FIFO),
asegurando que los productos almacenados primero sean los primeros en ser despachados. El
jefe de produccion sera responsable de implementar todas las acciones necesarias para
mantener orden y limpieza en la cdmara de productos terminados.

El retiro de productos desde la camara de almacenamiento solo podréa realizarse bajo
instruccion expresa del responsable de produccion o del jefe de aseguramiento de la calidad.
Ademas, las camaras de almacenamiento estan equipadas con dispositivos de registro continuo
de temperatura marca Sitrand TC-900, asi como con instrumentos de lectura, de acuerdo con
las normativas vigentes dictadas por las autoridades competentes.

La figura 17 presenta el proceso de almacenamiento de pescado congelado.

Figura 13

Almacenamiento de pescado congelado

Nota. Uso del montacarga para almacenar pescado congelado en Pesquera Exalmar S.A.A.
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2.3.12. Embarcado

El Supervisor de aseguramiento de la calidad solicita al conductor los documentos que
demuestran y/o certifican que el contenedor destinado al transporte del pescado congelado se
encuentra en optimas condiciones de limpieza e higiene. Ademas, verifica que la temperatura
interna del equipo Reefer sea de —18,0 °C o inferior, y, en caso de cumplirse estos requisitos,
autoriza el inicio del embarque con un visto bueno (V°B°). Paralelamente, la temperatura de la
sala de embarque debe mantenerse entre 2 °C y 4 °C durante la operacion.

Se procede a abrir las puertas de la antecAmara y del contenedor, verificando
nuevamente su estado de limpieza y la temperatura interior. Si todas las condiciones de
embarque son adecuadas, se da inicio al proceso; en caso contrario, se toman las medidas
correctivas necesarias antes de continuar.

El supervisor de aseguramiento de la calidad junto con el supervisor de la empresa
certificadora posiciona el contenedor y determinan las dimensiones (largo y altura) en las que
se estibaran las cajas del lote correspondiente. Con base en esto, el supervisor de aseguramiento
de la calidad emite la orden respectiva para retirar el lote seleccionado.

El operador del montacargas eléctrico es responsable de extraer el producto del area de
almacenamiento, mientras otros colaboradores se encargan de colocar las etiquetas de
identificacion en cada caja, siguiendo la nomenclatura establecida segun la normativa vigente.
Otro grupo de operarios realiza la carga estratégica del lote dentro del contenedor.

Una vez completado el embarque, el contenedor se cierra, asegura con llave y se sella
con precintos de la aduana, la empresa certificadora y el productor. Luego, se indica al
conductor del vehiculo que active el sistema de refrigeracion del contenedor. Tras un tiempo
prudencial, se verifica que la temperatura del Reefer haya alcanzado los —18 °C o menos,
momento en el cual se otorga el visto bueno final al area de produccién para proceder con el

despacho del vehiculo.
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En la figura 14 se muestra el proceso de embarque del pescado congelado en
contenedores los cuales se encuentran ambientados previamente a temperaturas de
congelacién, minima de -18 °C para mantener el producto en buen estado de conservacion. El
pescado congelado empacado se encuentra apilado hasta cubrir la altura del contenedor para
alcanzar el maximo de espacio para su transporte. Concluido el proceso de carga el contenedor
se cierra 'y se realiza todo el protocolo de seguridad para su transporte.

Figura 14

Proceso de embarque de pescado congelado

Nota. Proceso de embarque de pescado congelado en Pesquera Exalmar S.A.A.
2.4. El pescado congelado en almacenamiento
2.4.1. Temperatura y tiempo de almacenamiento

Una disminucion en la temperatura de almacenamiento ralentiza las reacciones
responsables del deterioro de la calidad del musculo.

Sin embargo, es importante considerar que no todos los procesos de degradacion del
musculo de pescado reaccionan de la misma manera frente a los cambios de temperatura. Por
ejemplo, la pérdida de cohesion del tejido muscular es menos sensible a la temperatura que el
fenomeno de endurecimiento. Ademas, los indicadores quimicos presentan una energia de

activacion de Arrhenius mas baja que los indicadores fisicos de deterioro, como se observé en
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estudios con musculo de bacalao congelado durante 90 dias a -12 y -30 °C. Por otro lado, la
resistencia de diferentes especies a la conservacion varia segun la temperatura, y también
pueden existir diferencias dentro de la misma especie debido a factores bioldgicos como el
estado nutricional, el grado de madurez sexual y otros factores tecnoldgicos previamente
mencionados. (LeBlanc et al., 1988)

A partir de numerosos resultados experimentales, se ha podido determinar una
dependencia entre la duracion del almacenamiento y la temperatura de conservacion, conocida
como el diagrama TTT (Tolerancia Térmica Temporal). Dado que temperaturas inadecuadas
provocan perdidas irreversibles de calidad, estos diagramas resultan Gtiles para analizar cémo
afecta la temperatura de conservacion a la calidad del producto. Asi, es posible disefiar modelos
e indicadores de temperatura, asi como instrumentos que integren el binomio tiempo-
temperatura, lo que permite prever con mayor precision la vida util comercial de los productos
marinos congelados. (Sikorski, 1994)

2.4.2. Alteraciones del pescado congelado durante el almacenamiento

El proposito fundamental de congelar el pescado es evitar el desarrollo de
microorganismos, ralentizar los procesos de deterioro interna y lograr que, tras la
descongelacion, el producto conserve caracteristicas similares a las del pescado fresco. Sin
embargo, numerosos estudios evidencian que tanto la oxidacion como la hidrélisis de los
lipidos especialmente a través de la accion enzimatica contintan produciéndose durante el
almacenamiento en estado congelado. Aunque la congelacién constituye un método eficaz para
preservar pescado, no incrementa su calidad, la cual depende del estado inicial de la materia
prima y de varios factores relacionados con el proceso de congelacion, el almacenamiento y la
distribucion. (Rodriguez, 2011)

Entre las principales causas de pérdida de calidad del pescado durante la congelacién y

posterior descongelacion se encuentran: la alteracion de los lipidos (por oxidacion e hidrdlisis),
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modificaciones en la textura, variaciones de color y la desecacion superficial conocida como
quemadura por congelacion. Factores como la rapidez del proceso de congelacion, la
temperatura y el tiempo de almacenamiento, asi como el método utilizado para descongelar,
también influyen significativamente en la calidad final del producto. (Einen et al., 2002)

Una dificultad especifica en ciertas especies marinas es la descomposicion del 6xido de
trimetilamina por la accion de enzimas internas, lo cual da lugar a la formacion de dimetilamina
y formaldehido. Se ha sugerido que el formaldehido influye en la formacion de enlaces
cruzados entre las proteinas del musculo, provocando su insolubilidad y el consiguiente
endurecimiento del tejido. Asimismo, se piensa que la desnaturalizacion de las proteinas
promueve la creacion de nuevos enlaces disulfuro. La trimetilamina y la dimetilamina son
productos resultantes de la degradacion quimica o enzimatica del 6xido de trimetilamina,
compuesto que se encuentra principalmente en especies de agua salada, donde cumple una
funcion en el sistema de regulacion osmotica. EI formaldehido generado junto con la
dimetilamina contribuye al endurecimiento del tejido muscular durante el almacenamiento y la
congelacién del producto. (Rodriguez, 2011)

2.4.2.1. Alteracion de la textura. Las variaciones en la textura se deben principalmente
al deterioro de las proteinas, lo que provoca endurecimiento, disminucion de la capacidad de
retencion de agua y mayores pérdidas por goteo. El pescado congelado que se ha mantenido
almacenado ve reducidas propiedades funcionales como la capacidad de emulsificacion, de
retencion de agua, de formacion de gel y de asociacion con los lipidos. La causa principal de
estos cambios es la desnaturalizacion de proteinas, especialmente las miofibrilares. Entre las
proteinas mas afectadas destacan las globulinas mas que las albiminas, y dentro de la estructura
muscular, la actomiosina. La actina y la miosina, que forman esta Gltima, representan
aproximadamente el 75% del total de las proteinas presentes en el musculo del pescado.

(Rodriguez, 2011)
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En el muasculo vivo, el ATP (trifosfato de adenosina) regula la formacién de
actomiosina. Tras la muerte del animal, las reacciones bioguimicas disminuyen la cantidad de
ATP, que se transforma en acido, lo que provoca una caida del pH muscular. En consecuencia,
las proteinas permanecen unidas, reduciendo la capacidad del muasculo para retener agua, lo
que genera una carne seca y fibrosa. A su vez, durante la descongelacion y la coccion, se
pierden liquidos naturales, vitaminas y minerales, reduciendo tanto el valor nutritivo como la
calidad sensorial del producto, que se vuelve mas seco y rigido. Estas pérdidas por goteo
también generan medios favorables para el crecimiento bacteriano, lo que impacta
negativamente en la vida Gtil, calidad y caracteristicas sensoriales del pescado.

La pérdida de agua en el pescado congelado esta estrechamente vinculada con la
cantidad de proteinas que se degradan durante el almacenamiento bajo condiciones de frio. Un
aumento en esta pérdida suele estar relacionado con alteraciones en las proteinas miofibrilares;
por ello, cuando se reduce su capacidad para retener agua, esto generalmente ocurre debido a
un proceso de desnaturalizacion, en la cual también interviene el tipo de congelado utilizado
en el proceso de produccion. (Borgoiia et al., 2006)

Los productos del mar pueden experimentar cambios notables en su textura durante el
almacenamiento en congelacion debido a la sensibilidad de sus proteinas y los procesos de
desnaturalizacion que ocurren en ese periodo. Entre las proteinas musculares, la tropomiosina
es la mas estable frente a la congelacion, seguida por la actina; mientras que la miosina es la
menos estable. (Borgofia et al., 2006)

2.4.2.2. Alteracion del color. El color es uno de los atributos de calidad més afectados
durante el almacenamiento del pescado, y su pérdida representa un problema significativo
especialmente cuando se somete al producto a conservacién mediante congelacion. Elementos
como la exposicion a la luz, las fluctuaciones en la temperatura de almacenamiento y la

presencia de oxigeno influyen negativamente en la estabilidad de los carotenoides; en
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particular, la luz actia como desencadenante de su degradacion, efecto que se intensifica en
presencia de oxigeno.

La intensidad del color estd determinada por la cantidad de pigmento que permanece en
el tejido muscular, la cual puede variar segun factores internos como el tamafio del pez, su
velocidad de crecimiento, su estado de madurez y su composicion genética y factores externos,
tales como la concentracion y tipo de carotenoides presentes en la alimentacion. Ademas del
deterioro y reduccion de los carotenoides, la pérdida de color también puede estar relacionada
con la desnaturalizacion de proteinas, lo cual cambia la apariencia del masculo de transldcido
a opaco, dando la percepcion de una disminucion en la pigmentacién. (Ozbay et al., 2006)

2.4.2.3. Alteracion lipidica. Las modificaciones en los lipidos resultan especialmente
significativas en las especies con alto contenido de grasa, lo que ha llevado a numerosas
investigaciones sobre el papel que desempefian ciertas enzimas, como las lipoxigenasas, en la
catalizacion de estos procesos. Se ha demostrado que las especies grasas tienen una vida Util
menor en comparacion con las especies magras, y en la préctica, se ha identificado que la
formacion de compuestos derivados de la oxidacion es el factor principal que limita el tiempo
de conservacién de estos pescados bajo almacenamiento congelado. (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2012)

2.4.3. Medidas de control de calidad del pescado congelado

Es relevante subrayar que los cambios fisicos y quimicos son los principales
responsables de que el pescado no pueda conservarse de manera indefinida en estado
congelado. El periodo durante el cual el pescado mantiene la calidad previa a la congelacién se
denomina HQL (High Quality Life o Alta Calidad de Vida), que indica el tiempo en el que,
segun la evaluacion de un panel sensorial, el producto permanece en buenas condiciones

mientras esta congelado. Este valor de HQL resulta clave tanto en investigacion como en el
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desarrollo de nuevos productos, pues permite comparar la velocidad de deterioro entre
diferentes formulaciones o tipos de productos. (Goncalves, 2010)

Otro aspecto fundamental relacionado con la calidad del pescado congelado es su vida
atil (shelf-life) o nivel de aceptabilidad, que se define como el tiempo durante el cual el
producto conserva una calidad adecuada para ser consumido o comercializado. Desde el punto
de vista préactico, la vida atil del producto congelado, que interesa especialmente a la industria
para analizar toda la cadena de distribucion, suele ser unas seis veces mayor que el valor de
HQL. Ambos parametros estan fuertemente condicionados por la temperatura y la duracion del
almacenamiento, siendo las variaciones térmicas uno de los factores mas perjudiciales para la
calidad de los productos congelados. Su estimacion puede calcularse utilizando el método de
tolerancia tiempo-temperatura (TTT), que tiene en cuenta la velocidad de las reacciones que
limitan la vida til del producto (en condiciones concretas de humedad relativa) y como estas
dependen de la temperatura. (Goncalves, 2010)

Por otra parte, también se reconoce la importancia que tienen factores como la calidad
intrinseca de la materia prima, la correcta aplicacion de los procesos tecnologicos propios de
la congelacién y un envase adecuado; conocidos como factores PPP (producto, procesamiento
y embalaje). Ante el efecto negativo que tienen las oscilaciones de temperatura durante el
almacenamiento, se han desarrollado distintos indicadores disefiados para reflejar de forma
sencilla la “historia térmica” del producto tras su congelacion, ayudando a estimar la vida util
restante. La mayoria de estos indicadores consiste en etiquetas autoadhesivas que se colocan
en el envase y pueden revisarse en cualquier etapa de la cadena de distribucion. Un ejemplo de
ello es el indicador tiempo-temperatura Fresh-Check, que muestra un oscurecimiento
progresivo segln el paso del tiempo y la temperatura, avisando asi del agotamiento de la vida
atil. También el sensor Ice Care, un sistema mecanico que se activa cuando el liquido en su

interior se congela, Util tanto para la industria como en los puntos de venta. (Goncalves, 2010)
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2.4.4. Inspeccidn y muestreo

De acuerdo con el Instituto Nacional de Calidad (INACAL, 2012), entidad oficial
del Estado peruano, el procedimiento de inspeccion y muestreo de pescado congelado se
rige por la Norma Técnica Peruana NTP 700.002-2012, titulada Lineamientos y
procedimientos de muestreo del pescado y productos pesqueros para la inspeccion. Esta
norma esta disefiada para servir como guia durante el muestreo, estableciendo criterios para
evaluar cada caracteristica e indicador de calidad del pescado y sus productos derivados.
Ademas, existen otros tipos de planes de muestreo, tanto por atributos como por variables,
que pueden emplearse segun el proposito especifico dentro del sector pesquero.

2.4.4.1. Descarga artesanal. La materia prima entera proveniente de la pesca
artesanal llega a las plantas de procesamiento transportada en camaras frigorificas
isotérmicas, colocada en cajas sanitarias con hielo para mantenerla refrigerada. El personal
del area de calidad inspecciona tanto las condiciones higiénicas del transporte como el estado
de las cajas, que deben estar limpias y en buen estado. Si se verifica en el portal de la
Autoridad Nacional de Sanidad e inocuidad en Pesca y Acuicultura (SANIPES) que la
embarcacién, el muelle o la camara de transporte no cuentan con habilitacion sanitaria, el
equipo de calidad debe evaluar las condiciones higiénicas de la materia prima y del
transporte; en caso de aceptarla, el producto no se destinara a mercados de la Union Europea.
El superintendente, junto con el jefe de calidad, coordina la hora de descarga para organizar
el proceso: se arma la linea de recepcion, se prepara la mesa limpia y desinfectada, y se
descarga la materia prima. Para la pesca artesanal es fundamental Ilevar un control riguroso
para asegurar la trazabilidad, conocer con precision el origen del producto y confirmar que
las artes de pesca empleadas estén permitidas segun las normas vigentes del Ministerio de
Pesqueria. (Autoridad Nacional de Sanidad e Inocuidad en Pesca y Acuicultura [SANIPES],

2010)
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2.4.4.2. Descarga industrial. En lo correspondiente a la pesqueria industrial, la
materia prima suele contar con mayor respaldo documental que facilita el control de su
trazabilidad. Los controles principales a realizar son la medicion de la temperatura y del
cloro residual libre (CRL) presente en el agua de bombeo, ya que estos sirven como
indicadores indirectos de la frescura del pescado que llega para su procesamiento. (Decreto
Supremo N.° 020-2022-PRODUCE, del 30 de diciembre de 2022)

El muestreo del pescado fresco se lleva a cabo siguiendo la NTP 700.002-2012, para lo
cual es necesario calcular primero el tamafio del lote y, de acuerdo a ello, establecer el tamafio
de la muestra a inspeccionar, a fin de establecer su aceptacion o rechazo.

La tabla 5 presenta el Plan de Muestreo 1 por Atributos (Nivel de Inspeccién I, NCA
=6,5) para productos pesqueros con un peso neto mayor que 4,5 kg (10 Ib) para su uso se
requiere el tamarfio del lote a inspeccionar y con ello establecer el tamafio de muestra.

Tabla 5

Tabla de muestreo para productos con peso neto mayor a 4,5 kg (10 Ib)

Numero de Aceptacion

Tamario del lote (N) Tamarfio de la muestra (n)
No. (c)*

600 0 menos 6 1 ()]
601-2000 13 2 (1)
2001-7200 21 3 2)
7201-15000 29 4 3)
15001-24000 48 6 4
24001-42000 84 9 (6)
Mas de 42000 126 13 (9)

Nota. Tomado de INACAL, 2012



53

El nimero de muestras a extraer de un lote varia segun la heterogeneidad de las
especies, pero nunca debe ser inferior a 18 muestras por lote, salvo que el lote contenga menos
de 18 peces; en ese caso, se toma una muestra de cada ejemplar. Para optimizar el analisis, se
recolectan 18 peces que se agrupan en muestras compuestas: se forman seis grupos de tres
peces y se realiza un analisis compuesto por grupo, resultando en seis muestras finales. Para
estas muestras compuestas, el nivel de histamina debe ser menor de 17 ppm; si se cumplen
estos requisitos, la materia prima se acepta y pasa a la siguiente etapa del proceso. Si no se
cumplen, la materia prima se rechaza, informando la decisién al jefe de calidad de CHD, jefe
de turno y superintendencia CHD, ademas de registrar y notificar formalmente al proveedor
para aumentar el control en futuras descargas.

El personal del area de calidad es responsable de realizar el muestreo de tallas y pesos
de la materia prima, registrando esta informacion en los formatos correspondientes. Esta
actividad es supervisada por el inspector de calidad CHD y posteriormente verificada por el
jefe de calidad CHD, quien también registra los datos en los formularios oficiales. En dichos
registros se detalla informacion clave como la especie, fecha, lugar de procedencia, evaluacion
fisico-sensorial de la materia prima, turno de trabajo, nimero de matricula, condiciones
higiénicas del transporte, zona de pesca, fecha de captura, nombre del proveedor, y en su caso,
la carta de garantia, asi como el peso declarado. La frecuencia de este control se ajusta a cada
lote recibido. Al finalizar el turno, el registro debe ser firmado y sellado por el inspector de
calidad CHD, el jefe de calidad CHD vy el jefe de turno de produccion, para luego archivarse
en el expediente correspondiente de la empresa. (INACAL, 2012; SANIPES, 2010; Pesquera
Exalmar S.A.A. 2022)

La figura 15 presenta los criterios fisico organolépticos de los pescados grasos de
acuerdo con la categoria de frescura, donde se considera a la anchoveta, atin, barrilete, bonito,

caballa, jurel, machete, sardina y sierra. La escala de calificacion comprende de 1 a 9 puntos,
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clasificandose en cuatro categorias, tres de ellas de aceptaciéon y una de rechazo, donde la

maxima valoracién es de 9 puntos calificado como calidad extra, mientras que las categorias

no admitidas alcanzan puntajes de 4, 3, 2y 1. (INACAL, 2012)

Figura 15

Criterios fisico organolépticos para calificar frescura en pescados grasos
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I11. APORTES MAS DESTACADOS A LA EMPRESA

Participar como responsable en la gestion de la clasificacion de plantas de
procesamiento en el marco de la fiscalizacion sanitaria por procesos basada en riesgos ante el
SANIPES, lograndose la clasificacion para la linea de proceso de congelados de la empresa
Pesquera Exalmar S.A.A. ubicada en Tambo de Mora, Chincha, Ica con fecha 25/10/2024.

Se implement6 los reportes gerenciales utilizando herramientas estadisticas mas
practicas como gréficos y tablas dindmicas, asi como desarrollo de tendencias de las diversas
variables que participan en el proceso productivo de congelados.

Se realizd capacitacion permanente al personal operativo de planta en temas de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM), asi como en Procedimientos Operativos de Higiene y
Saneamiento (POES), y en caso de personal nuevo se realiza capacitaciones tedricas y practicas
para su adaptacion en las diferentes actividades a realizar en la produccién de congelados, tanto
con la materia prima como en el uso de materiales y equipos de planta.

Participar como responsable de la empresa en los procesos de auditorias, asi como en
la toma de muestras para diversos controles realizadas en la planta de congelados por entidades
como SANIPES o empresas certificadoras.

Participar como responsable ante las entidades respectivas en la gestion de renovacién
y obtencion de registros sanitarios para los diferentes productos congelados a base de jurel y

caballa que produce la empresa
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IV. CONCLUSIONES

e Durante la experiencia laboral se logro conocer con detalle el proceso productivo de
la produccién de pescado congelado especificamente del jurel y la caballa, conociendo las
maquinarias, los equipos de control de calidad y todos los procedimientos que utilizaba la

empresa para asegurar la inocuidad y calidad de todos los productos que procesa para CHD.

e Pesquera Exalmar S.A.A. es una organizacion que pertenece a la industria pesquera
nacional dedicada al procesamiento de productos pesqueros para Consumo Humano Directo
(CHD) y Consumo Humano Indirecto (CHI). En el &mbito de CHI fabrica harina y aceite de
pescado a base de anchoveta en sus diferentes plantas que tiene en el litoral peruano los cuales
en mayor proporcién son para exportacion; y en lo correspondiente a CHD procesa productos

congelados a base de jurel y caballa tanto para el mercado local como internacional.

e El area de procesamiento de productos congelados trabaja con las diferentes especies
que se captura, cuyos productos tienen gran demanda en el mercado, los cuales se caracterizan
por contener una mayor cantidad de grasa en su carne que es rica en acidos grasos esenciales
Omega-3 (EPA y DHA), importantes en diversas funciones de nuestro organismo, entre las

especies representativas tenemos peces ricos en Omega-3 a la anchoveta, caballa, y jurel.

e Para obtener un producto pesquero de buena calidad como el jurel o caballa
congelada es necesario realizar control e inspeccidn en cada una de las etapas del proceso desde
la recepcion de la materia prima hasta la obtencion del producto terminado y su
almacenamiento. Asi mismo, las condiciones del almacenamiento como la temperatura son
fundamentales para que el pescado congelado no sufra alteraciones de textura, sabor u otros

factores que disminuya sus caracteristicas sensoriales de frescura.
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V. RECOMENDACIONES

e La Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV), particularmente la Facultad
de Oceanografia, Pesqueria, Ciencias Alimentarias y Acuicultura (FOPCA), debe promover la
carrera y tener convenios con las empresas pesqueras para que mediante las practicas los

alumnos aumentes sus competencias y tengan experiencia laboral.
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