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RESUMEN

Este trabajo surge a solicitud de una empresa pesquera local, cuya actividad
principal es ia captura y procesamiento de Meriuza hubbsi para exportacion.

La propuesta es desarrollar un producto con mayor valor agregado que el
minced congelado que comercializan en forma directa, disefar su linea de
produccién y realizar un estudio de factibilidad econémica.

Dada las caracteristicas del producto que se va a desarroliar se propuso
utilizar un proceso lineal continuo.

El proyecto resulté rentable y se obtuvo un producto con un 20% de valor

agregado.

SUMMARY

This work grows as request by a local fishery factory, which principal activity is
the capture and processing of Merluza hubbsi for exportation.

The purpose of this work was to develop a product with higher added value
than frozen minced, to design the processing line and to evaluate the economic
possibilities of this project.

According to the characteristics of this product, it was proposed a continuous
linear process.

The project results to be economical profitable, and the product obtained had
20% of value added.
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INTRODUCCION

Este trabajo surge a solicitud de una empresa pesquera local, cuya actividad
principal es la captura y exportacion de Merluza hubbsi procesada. Una de las
maneras de comercializar esta especie es como bloques de minced congelados.

La idea propuesta es desarrollar un producto con mayor valor agregado a
partir del minced congelado y disefar su linea de produccion.

El estilo de vida de las personas en los ultimos afios ha provocado un cambio
en los habitos alimenticios. La falta de tiempo, la comodidad y la poca aficion por
cocinar han producido un aumento en el consumo de comidas elaboradas. Este
incremento se debe, en parte, a la insercion en el mercado mundial de productos
elaborados a partir de desmenuzadc de came de pescado como el surimi,
kamaboko, palitos, hamburguesas, etc. Algunos de estos productos se presentan
empanados y/o fritos de acuerdo al gusto de los consumidores de determinados
mercados. En general son comercializados congelados para aumentar su vida Util y
su disponibilidad en el hogar.

Los productos elaborados a partir de pescado son reconocidos como
alimentos saludables y su consumo esta en constante crecimiento.

Por lo tanto el producto a desarroliar sera un medallén de carne de merluza,
rebozado, prefrito y congelado.

Tanto el mercado al cual se destinara el producto como el volumen de la
produccion, fueron establecidos por la empresa partir de su estudio de mercado.

En consecuencia, los objetivos de este trabajo consistiran en definir una
formulacién preliminar del producto a desarrollar, disefiar su linea de produccion y
realizar un estudio de factibilidad econdmica para las condiciones establecidas.
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1. CARACTERISTICAS DEL MERCADOQ

1.1 Introduccion

La empresa que propuso la realizacion de este trabajo, llevé a cabo un
estudio de mercado para determinar los posibles paises compradores, a partir del
cual determinaron que sera Estado Unidos.

Por lo tanto, es necesario conocer los productos procesados de la pesca que
en ese pais se consumen, sus caracteristicas, las diferencias entre productos
similares. Sera valioso reconocer, ademas, si estos productos pueden tener lugar en
otros mercados como la Unién Europea.

La observacion de estos aspectos, servird para preseleccionar ingredientes,
aditivos y formas de presentacion del producto.

1.2 Consumo

Argentina encabeza el listado de paises en cuanto a consumo per capita de
carne vacuna con aproximadamente 60 Kg. por habitante por afio (Infopesca, 2007).
En contraposicion el consumo de pescado es muy bajo en Argentina, rondando los 6
Kg. promedio por habitante por afio. Este valor contrasta significativamente con otros
paises en donde el consumo de pescado puede alcanzar los 20 Kg. por habitante
por afio, como es el caso de EE.UU., siendo el consumo de carne vacuna de solo 44
Kg. (Bourlon, 1997). Es asi que, al no existir un mercado interno relevante,
practicamente toda la produccion se exporta.

1.3 Comercio exterior

En el aflo 2004, el comercio mundial de productos pesqueros alcanzé los 55.2
mil millones de dblares. El 85 % del comercio de exportacion es destinado a paises
desarrollados y casi la mitad de productos pesqueros son originados en paises en
vias de desarrollo.

Entre los principales exportadores se encuentran Noruega, China, Estados
Unidos y Dinamarca siendo Japoén el principal comprador. Entre Japén, Estados
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Unidos y la Comunidad Europea se reparten el 75% de las importaciones en
términos de valor econémico.

La mayor parte del comercio internacional involucra pescado procesado, dado
que es altamente perecedero. El comercio de peces vivos y de pescados y moluscos
frescos y refrigerados es pequefio, no obstante su desarrollo se encuentra en
crecimiento (Bourlon, 1997).

En el 2005 Argentina exporto casi 500.000 toneladas de productos pesqueros
por un valor superior a los 800 millones de délares. Comparativamente en el 2005
Argentina exporté aproximadamente 180.000 toneladas de productos derivados de
carne vacuna por 425 millones de dolares. (USDA, 2007).

Hasta el 30 de noviembre de! 2006, las capturas de las principales especies
de meriuzas se mantenian en niveles similares a los registrados en igual periodo del
ano anterior. La Méduzza hubbsi en particular, llegdé a 319.724 toneladas, un poco
por encima de las 311.000 toneladas del periodo enero-noviembre 2005,

Las exportaciones de productos congelados entre enero y setiembre de 2006
alcanzaron 218.079 toneladas, evaluadas en U$s 349 millones.

Del total exportado, 116.564 toneladas corresponden a ios filetes y demas
cortes de pescado, categoria en la cual se incluye el surimi y los pescados en
rodajas y en trozos. Las restantes 101.515 toneladas corresponden a pescados
congelados enteros, H&G y a los higados y huevas. El rubro de los filetes es
claramente dominado por las exportaciones de merluza, siendo la especie hubbsi el
principal recurso utilizado (52,4% del volumen), seguido por la merluza de cola
(Macruronus magellanicus) (12,6%).

1.4 Canales de comercializacion y distribucién del producto

A continuacién se presentan ios distintos modos de comercializacion
presentes en el pais destino, que definiran ia seleccion del tipo de presentacion del
producto.

1.4.1 Canales mayoristas

En el caso de los productos derivados de la pesca, el 90% de los mayoristas
son comercializadoras que compran los productos a granel para empaquetarlos y
colocarles sus propias marcas. Del mismo modo colocan marcas de terceros, como
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por ejemplo de cadenas de supermercados, para revenderlos a los minoristas y
consumidores finales. Estos mayoristas tienen generaimente capacidad propia para
el almacenamiento, ensambiado, empaquetado y etiquetado de los productos
(Bourlon, 1997).

Si el exportador desea imponer ¢ mantener su marca y producto debe hacer
uso de comisionistas o brokers, que trabajan con mayoristas o centros de
distribucién para minoristas. De lo contrario montar una filiai o entrar directamente en
los canales de distribucion minoristas.

1.4.2 Canales Minoristas

En Estados Unidos el comercio minorista muestra una continua evolucion. Los
grandes almacenes han perdido terreno en los Gitimos afios debido al crecimiento de
los llamados “discount stores”. Segun encuestas, ios consumidores compran con
mayor frecuencia en 10s comercios de descuentos (depdsitos, tiendas o centros con
salones de venta directa de fabricantes) porque ofrecen precios bajos casi todos los
dias del afio.

El consumidor siempre ocupa un fugar prioritario en el comercio minorista. La
nueva generacion de consumidores estadounidenses, nacidos despues de la
segunda guerra mundial, representan un mercado de 70 millones, cuya gran mayoria
posee titulo universitario. Esta generacion ha provocado un significativo cambio en
los habitos de compra, buscando combinar mejores precios con disefio y calidad.

Los principales mercados minoristas de los Estados Unidos han sido
tradicionalmente Los Angeles, New York y Chicago.

Los supermercados convencionales, los negocios de conveniencia
(convenience stores) y los comercios “rapidos” (express stores) son los principales
canales de comercializacion en el caso particular del sector alimenticio. Los
alimentos también pueden distribuirse via los clubes al por mayor y los supercentros,
donde generalmente estan combinados con diversos rubros y las ventas pueden ser
tanto al por menor, por caja cerrada y/o al por mayor (Bourlon, 1997).
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Si bien la venta se realizara al por mayor, el producto estara envasado en
presentaciones similares a las mostradas en el anexo |, lo cual le permitira al
comprador colocar directamente el producto en géndolas.

1.5 Analisis de la oferta

En el anexo | se presenta el detalle de productos pesqueros rebozados
comercializados por empresas, la mayoria nacionales, que se exportan a los
mercados de interés planteados en este trabajo.

Es evidente que los productos pre fritos tienen gran aceptacion tanto en el
mercado estadounidense como en el europeo. Por esta razén se apuntara a
desarrollar un producto de estas caracteristicas.

Por tratarse de un alimento altamente perecedero, estos se comercializan
congelados, garantizando la extension de su vida util y disponibilidad en el hogar.

Con respecto a la geometria de! producto, existe una gran diversidad. Por lo
tanto la flexibilidad en la linea de produccion permitiria adaptarse a las cambiantes
necesidades del mercado.

Con respecto a las empresas argentinas que realizan este tipo de productos,
se observa que en general tratan de no darle un sabor determinado, con lo cual se
puede exportar a mercados como el estadounidense o el de la comunidad europea.

En conclusion, en este trabajo se desarrollara un medallon de carne de
meriuza, rebozado, prefrito, congelado presentado en envases de cuatro unidades,
para ser exportado a EEUU.
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2. DESARROLLO DEL PRODUCTO

2.1 Definicién del producto

En el desarrollo de un alimento, es necesario precisar con anterioridad que
tipo de alimento se quiere obtener, lo cual permitira seleccionar los ingredientes y
aditivos adecuados para lograr un producto con las caracteristicas nutricionales,
funcionales, sensoriales y sanitarias deseadas.

A partir del analisis comparativo de los productos existentes en el mercado,
se establecié como producto ideal buscado para este trabajo, un medalion de carme
de merluza, rebozado, prefrito, congelado, que cumplird con las siguientes
caracteristicas:

«Calidad en el producto terminado, a partir de la aplicacion en su elaboracién de
Buenas Practicas de Manufactura, conforme a la de sus materias primas.

«Inocuidad.

«El consumidor al extraer el medallon del envase debe percibir:

- Un color dorado tipico de un producto empanado frito.

- Un aroma agradable y suave caracteristico de un producto frito.

- Que el aroma caracteristico del pescado sea suave y agradable, y no sea
mas intenso que el aroma a fritura.

«Al cocinar el producto el consumidor debe percibir: _

- Si fue cocinado de acuerdoe a las indicaciones del envase, un coior
caracteristico de un producto frito.

- Un color uniforme y caracteristico blanco del pescado, en el interior del
medalién.

- En el interior del medalldn, un aroma y sabor caracteristico a pescado fresco
cocido y algo mas intenso que el de las especias incorporadas en la formulacion.

- Que el medalién se corta con facilidad con un tenedor.

- Al masticar el producto, una rapida disminucion de su consistencia.

De acuerdo a estas caracteristicas deseadas se preseleccion6 un grupo de
ingredientes y aditivos comlnmente utilizados para este tipo de productos,
considerando que algunos de elios podrian formar parte de la formulacion final del
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producto. La composicion final debe ser determinada por andlisis de productos
prototipos ensayados, a través de paneles entrenados de evaluacion sensorial para
el mercado objetivo.

En este trabajo se determinara una formulacion preeliminar analizando
diferentes prototipos, seleccionando de los mismos aquellos que mas se asemejen a
las caracteristicas buscadas.

A continuacion se hara una evaluacién de las materias primas disponibles y
los aditivos e ingredientes a fin de determinar cuales y en que cantidades seran
propuestos para la formulacion preliminar.

2.2 Materias primas

2.2.1 Minced

E! minced es un desmenuzado de péscado sin espinas, huesos ni piel,
obtenido a partir de piezas enteras evisceradas o de recortes. El proceso se
denomina minceado. Se presenta en general en forma de bioques congelados como
se muestra en la figura 2.3 (Lupin y Zugarramurdi, 1979). |

Estos bloques constituyen la materia prima principal de los medallones. Por lo
tanto es muy importante conocer profundamente sus caracteristicas ya que
afectaran directamente sobre el producto que se busca obtener. La calidad del
minced que es utilizado determinara la calidad del medallon que se obtendra, es asi,
que en estos parrafos siguientes se hara hincapié en los factores que la determinan.
Es indispensable reconocer desde que punto se parte, para presumir a que producto
de liegara.

2.2.1.1 Materia prima del minced

El minced es elaborado generaimente con recortes de pescado de especies
blancas, como bacalao, merluza, pescadilia, castafieta, entre otras. También suelen
utilizarse pescados enteros en los que por su alto contenido de huesos y espinas no
es rentable la operacion de fileteado (Lupin y Zugarramurdi, 1979). El minced
utilizado para este trabajo es elaborado a partir de recortes provenientes de corte en
"V", emprolijado de filete y filete rotos de merluza.

2.2.1.2 Separacién mecanica
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La mayoria de las técnicas de separacion se basan en un cribado a través de
un tambor rotatorio perforado, que separa la carne del resto del material. El sistema
esta formado por una cinta que presiona fuertemente la materia prima sobre un
cilindro perforado, pudiendo variar la presion y la velocidad de la cinta. La pulpa
pasa hacia el centro del cilindro. Este sistema es usado por los equipos Baader y
otros como Bibun, Prince. A pesar de que aparentemente es un sistema simple de
operar, la relacion entre presién, tamafio de perforacion, area total perforada,
rendimiento, dafios por cizalla y niveles de contaminacion son complejos. Existen en
desarrollo otros métodos de separacién, que minimizan la contaminacion del minced
con componentes subcutaneos y asociados a la piel, manteniendo la estructura
natural de la fibra muscular (Grantham, 1981), pero no es objeto de este trabajo ya
que la materia prima utilizada proviene de un equipo Baader 861.

2.2.1.3 Calidad del minced

En principio la calidad del desmenuzado depende de ia especie a procesar,
sus propiedades bioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales, que influiran en el tipo de
procesamiento y en las caracteristicas finales del producto que se desea obtener.
Ademas el estado inicial de la materia prima, su frescura y contaminacioén
bacteriana afectaran directamente el producto final.

Es obvia la importancia, como factor de calidad del minced que se relaciona
directamente con el proceso, el porcentaje y tamafio de espinas que pasan a la
pulpa que aumenta con el diametro de las perforaciones del tambor cribado utilizado
(Manca y Trichero, 1984).

La materia prima no es el Gnico factor que determina la calidad del minced,
sino también la naturaleza del proceso de separacién. El minceado no es una simple
operacion de separacion de pulpa y espina. Este proceso reduce la materia prima a
un rango de tamafio de particulas que la trasforman anatémica y fisiologicamente y
hace que se mezclen intimamente el musculo con otros componentes, lo cual puede
afectar la textura, el aroma y la apariencia del minced (Manca y Trichero, 1984,
Grantham, 1981).

2.2.1.4 Efectos mecanicos sobre el minced
Existe una fuerte correlacién entre el tamafio de las perforaciones en la criba
y el contenido de espinas en el minced, como también entre el grado de reduccion

8
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del tamafio de la particula procesada y el contenido de espinas con la presién de
separacién de la cinta.

Mas dificultades se presentan en ia relacion entre las condiciones de
desmenuzado y presion del separador, y entre los dafios de textura y la estabilidad
en el almacenamiento. Las altas velocidades de desmenuzado dafian las
funcionalidades de las proteinas. También, el aumento de presién puede conducir a
una reduccion en la capacidad de retencion de agua y a una real pérdida del
contenido de agua. El incremento de la presién en el minceado es fuente del
aumento en la decoloracion del minced y de la susceptibilidad en la degradaciéon de
las proteinas en el almacenamiento.

Por lo tanto las condiciones de operacién seleccionadas, para obtener un
cierto rendimiento, como la presion, tamafio de las perforaciones y el area de
perforaciones, deben ser determinadas sabiendo que estas tienen un efecto directo
sobre el contenido de espinas, la funcionalidad de las proteinas, la decoloracion y la
estabilidad de los lipidos (Grantham, 1981).

2.2.1.5 Efectos de la dispersion enzimatica

El grupo de contaminantes mas importante que llegan al musculo por la
operacion del minceado son las enzimas provenientes del rifion, la sangre, el ciego
pilérico, el misculo rojo, el peritoneo y ia piel, las cuales desatan una gran cantidad
de reacciones de desnaturalizacién de proteinas y degradacion de grasas con todos
los efectos asociados que esto significa.

La protedlisis enzimatica es la responsable principal de la degradacién de la
textura significativa en el minced de pescado. Esto es mas evidente cuando el
pescado entero no es correctamente manipulado y las proteasas intestinales son
dispersadas en el tejido muscular (quimotripsina, tripsina carboxipeptidasas). De
todas maneras, bajos niveles de contaminacién por materiales viscerales desde el
intestino del pescado puede causar considerables protedlisis. Otras enzimas
proteoliticas inciuyen a las catepsinas y calpainas, propias el tejido muscular y las de
microorganismos contaminantes.

En el almacenamiento de pescado congelado, la reduccién del éxido de
trimetilamina (OTMA) en dimetilamina y formaldehido se debe a la accion de
enzimas provenientes principalmente del rifion, de la sangre y los coagulos de
sangre, el estdmago, musculos lateraies y posiblemente la piel. El formaldehido
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produce un endurecimiento del musculo debido a la degradacién de las uniones
cruzadas de las proteinas. A su vez disminuye la capacidad para retener agua
(Grantham, 1981).

Tanto los minced de especies demersales como pelagicas son susceptibles a
la degradacién de las grasas. Los lipidos de los peces estan compuestos por acidos
grasos de cadena larga (14-22 atomos de carbono) con un alto grado de
insaturacién (cinco o seis dobles enlaces), o que los hace inestables. Se encuentran
debajo de la piel como depoésitos subcutaneos, tejidos laterales, en insercion de
aletas y cola, en las visceras, en los tejidos nerviosos y en la cabeza. El proceso de
minceado puede acelerar la degradacion de estos materiales por la dispersion de las
enzimas que degradan grasas (lipasas, esterasas, y lipoxigenasas), juntc a la
aceleracion de la oxidacion no enzimatica a través del incremento del area de
superficie. La degradacidén no enzimatica es catalizada particularmente por las
homoproteinas (hemoglobina, miogiobina, oximioglobina) de los vasos sanguineos y
de la pulpa. La oxidacién de los lipidos también es acelerada por el decrecimiento de
la actividad de agua (Roura, 20086).

2.2.1.6 Estabilidad del color

El color y la apariencia de los productos elaborados a partir del minced son un
atributo esencial para su consumo. En el mundo desarroliado, la blancura y la
homogeneidad del color son el mejor parametro de calidad del producto. En el
mundo en vias de desarrollo estos pueden ser blancos o con un gris uniforme.

En general el desmenuzado genera un producto mas oscuro que su materia
prima, a causa de la contaminacién con pigmentos melanoides presentes en la piel,
el peritoneo, la sangre y por contenidos de l0s intestinos y la cabeza. A lo largo del
almacenamiento, se vuelven evidentes reacciones de amarronamiento vy
amarillamiento (Manca y Trichero, 1984).

Finalmente el minceado acelera la deconformacion, agregacion y ruptura de
enlaces de las proteinas miofibrilares. Esto resulta en una pérdida de extractabilidad
y contractibilidad de la actomiosina, con el consecuente incremento en la dureza y
granulosidad, pérdida de liquido y un decrecimiento en la capacidad de retencion de
agua, capacidad de emulsificacion, habilidad de formacion de gel y propiedades
reolégicas. Por lo tanto este proceso y sus variables operativas son el factor mas
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importante que determinara no solo la calidad del minced sino, sobre todo, la del
producto elaborado a partir de este. Es decir, en este proceso no solo es importante
la materia prima que se va a utilizar, sino también, de que manera se va llevar a
cabo; esta decisién definira la calidad de los productos procesados a partir del
minced.

2.2.3 Aditivos

A continuacion se detallan los usos y propiedades funcionales de los aditivos
seleccionados para la fase experimental, en busca de la formulacién preliminar del
medallién.

El niimero de aditivos que se podrian haber ensayado es mayor. E! mismo se
acotd por la disponibilidad y referencias de la industria obtenidas con respecto a la
utilizacion en este tipo de productos.

2.2.3.1 Polifosfatos

En los productos carnicos y en los productos de la pesca se utilizan
frecuentemente los polifosfatos (PP) con el fin primordial de controlar las pérdidas de
liquidos y lograr productos blandos y jugosos. Su efecto es particularmente
importante en los productos congelados de la pesca, debido a la reduccion de la
pérdida de peso asociada a la exudacion en el momento del descongelado (Wong,
1995; Muiton, 1998).

Los polifosfatos son polimeros ¢ mas exactamente policondensados de las
sales sédicas o potasicas de los acidos orto o metafosféricos. Se presentan bajo
forma de moléculas lineales, ciclicas o ramificadas. Su solubilidad en el agua, su pH
en solucién acuosa y sus propiedades tecnologicas dependen de su grado de
polimerizacién y del niUmero de funciones salificadas. Los mas usados son los piro,
tri y tetra polifosfato y en algunos casos el hexametafosfato, agregado a alguno de
los anteriores con el fin de mejorar sus resultados (Wong, 1995; Muiton, 1998).

Es habitual utilizar en la industria carnica, una mezcla de 2% p/p de cloruro de
sodio y 0,3% p/p de fosfato, para aumentar la absorcion y retencidén de agua. Para
lograr un maximo incremento de volumen, se necesitan concentraciones de 0,8 — 1,0
moles/litros, con un 4,5 - 5,8 % p/p de cloruro de sodio (Wong, 1995).
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Segun la norma del Codex para barritas, porciones y filetes de pescado
empanados o rebozados congelados rapidamente (codex stan 166-1889, rev. 1-
1995), la dosis méxima en el producto final es de 10 mg/kg.

El efecto hidratante del polifosfato se debe a tres factores:

1- incremento de pH

2- incremento de la fuerza idnica

3- secuestro de iones metalicos.

Cuanto mas aumente el pH por encima del punto isoeléctrico (pl) de ias
proteinas de la carne, mayor sera la repuision electroestatica debido al incremento
de la carga neta negativa. La neutralizacién de las cargas positivas por los aniones
fosfato disminuye aun mas las atracciones electroestaticas. Fl sumento de la
capacidad de retencion de agua esta vinculado también con ia accién guelante de
fos aniones fosfato. Los polifosfatos forman con el calcio y el magnesio complejos
ligados a las proteinas del musculo, liberando a éstas de los enlaces cruzados
establecidos via los citados cationes. Las cadenas polipeptidicas, una vez
separadas por repulsion electroestatica, pueden distanciarse, formando una red
proteica capaz de inmovilizar un ndmero mas elevado de moléculas de agua. Este
efecto se acentua notablemente en el rango alcalino de pH (pH > pl), 0 a través de la
adicion de cloruro de sodio, que acrecienta la repulsion electroestética Y separa aun
mas las moléculas proteicas (Wong, 1995). Ver figura 2.1,

- + ' - 4 - - - A
i — WMPP
+ - + - . - - EY -
e |
- + - N -... -4 - %
oF Cr PP ;
M e Cr mep O
el LS
* - + -
cf ct

+ - + -
Figura 2.1: Efecto de los iones fosfatos sobre fa hidratacion de ja came {Wong, 7985},

Se ha observade, mediante microscopia de contraste de fases, que el

aumento de la capacidad de retencién de agua es debido al incremento de! volumen
de las miofibrillas (Wong, 1985).
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Al observar la organizacion estructural de la miofibrilla, se determina que el
incremento de volumen se ve dificuitado por las lineas M y Z y por los puentes
establecidos entre las proyecciones de los filamentos grueso y finos. Se ha
demostrado que la presencia de cloruros o pirofosfatos causan la despolimerizacion
de ios filamentos de la miosina y disociacién del complejo actomiosina al romper los
enlaces electroestaticos. Al liberarse de esta manera de restricciones estructurales,
se puede incrementar el volumen interfibrilaric y la capacidad de retencién de
liquidos (Wong, 1995; Multon, 1998).

Ademés de las propiedades funcionales ya mencionadas, los polifosfatos
poseen la capacidad de secuestrar eficazmente metales. Los polifosfatos de cadena
larga son los mas eficaces como secuestrantes del i6n Fe, involucrados en las
reacciones de oxidacion.

Esta funcién esta muy relacionada con la calidad microbiolégica, ya que entre
los cationes que compleja se encuentran €l Ni, Co, Cu y Zn, que interviénen como
coenzimas en la cadena respiratoria de las bacterias y en la estructura de sus
membranas. Por otro lado, la presencia de polifosfatos disminuye la aw del sistema,
produciendo una reduccién en la disponibilidad de agua para el uso metabdlico de
los microorganismos (Wong, 1995; Multon, 1998).

2.2.3.2 Carragenina

La carragenina o carragenano es un polisacarido constituido por una cadena
de unidades galactosa y 3,6 anhidrogalactosa, sulfatadas y no sulfatadas unidas por
enlaces glucosidicos a-1,3 y B-1,4, alternantes (Wong, 1995).

Es un hidrocoloide ya que posee propiedades hidrofilicas y se dispersa en
solucién como los coloides. Entre sus propiedades se destacan el alto grado de
solubilizacién en agua, la capacidad de incrementar la viscosidad y de formar geles
en condiciones adecuadas. También mejoran la textura de los productos carnicos
(Fennema, 1993),

En general los hidrocoloides se utilizan en concentraciones inferiores al 2% ya
que presentan una capacidad limitada de dispersion y la funcionalidad deseada se
logra en esas concentraciones (Fennema, 1993). _

Sus propiedades gelificantes se ven afectadas por la cantidad de grupos
sulfato y su localizaciéon en la cadena. Se distinguen tres tipos x, 1y A, como se
muestra en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1: Propiedades funcionales de las carrageninas (Wong, 1995)

Propiedad funcional Kappa (x) lota (1) Lambda(’)
Estabilidad frente a la ) . N
congelacién descongelacion
Textura del gel Fuerte, rigido, opaco | Elastico y claro | No gelifica
lon necesario para la + +2 .
gelificac - K Ca No gelifica
Textura del gel Fuerte, rigido, opaco | Elastico y claro | No gelifica
Sinéresis + - -
Estabilidad frente al medio + N +
acido
Estabilidad frente al . . .
cizalladura

Las carrageninas x e 1 forman geles reversibles térmicamente con entramados
enlazados mediante la formacion de dobles hélices. Al enfriarse, se produce ia
gelificacién si se forman dobles hélices suficientes como para construir las zonas de
unién necesarias y lograr una red continua. La funcién del anién suifato es la de
conservar al carragenano en disolucion. El cambio estructural del polisacarido,
pasando de un enrollamiento al azar a otro helicoidal, se ve beneficiado por la
disminucién de su céntenido en sulfato. El « - carragenano, que estd menos
sulfatado, forma geles opacos y el 1 — carragenano, que tiene un porcentaje de
sulfatacién mas alto, tiende a permanecer en disolucién enroilado al azar y sus geles
son claros y elésticos que no sufren sinéresis. La asociacion de las cadenas y el
empaquetamiento de las hélices se fortalecen por la atraccion electrostatica entre
cationes (K* y Ca®) y los aniones sulfato. La gelificacién de las carregeninas puede
ajustarse regulando la concentracion de cationes; su presencia aumenta la
temperatura de gelificacion.

En general las carrageninas comerciales son una mezcla de 60% de (x)
gelificante fuerte y A no gelificante. En productos congelados inhibe la formacion de
grandes cristales de hielo y en productos sometidos a fritura reduce la absorcion de
aceite (Fennema, 1993).

Segln la norma del Codex para barritas, porciones y filetes de pescado
empanados o rebozados congelados rapidamente (codex stan 166-1989, rev. 1-
1995), la dosis maxima esta limitada por las Buenas Practicas de Fabricacién (BPF).
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2.2.3.3 Carboximetilcelulosa

La carboximetilcelulosa es un hidrocoloide derivado de la celulosa, conocida
como una de las gomas de la celulosa. Quimicamente es un polisacarido compuesto
por bloques de celobiosa (formado por dos unidades de glucosa unidas por enlaces
B-1,4), donde los grupos hidroxilos son sustituidos por grupos carboximetilo que
tienden a incrementar la solubilidad en agua del polisacarido, formando una solucion
no newtoniana (Wong, 1995; Fennema, 1993).

Las propiedades gelificantes de estos compuestos dependen
fundamentalmente de: a) el grado de polimerizacion (DP), habitualmente > 100.000 y
b) del grado de sustitucion (DS). El maximo grado tedrico de sustitucion es 3.0, que
se alcanza cuando se ha hecho reaccionar a todos los hidroxilos. A medida que
aumenta el DP, aumenta también la viscosidad de las disoluciones, la cual
desciende a temperaturas elevadas y aumenta a pH acido, logrando la maxima
estabilidad en el rango de pH 7-9 (Fennema, 1993).

En productos de la pesca refrigerados es utilizada como espesante y
gelificante en frio. En los productos congelados inhibe la formacion de criStales de
hielo (Fennema, 1993).

Segun la norma del Codex para barritas, porciones y filetes de pescado
empanados 0 rebozados congelados rapidamente (codex stan 166-1989, rev. 1-
1995), la dosis maxima esta limitada por las Buenas Practicas de Fabricacion (BPF).

2.2.3.4 Glutamato Monosaédico

Es un potenciador del sabor, el mas importante entre las sustancias
exaltadoras del gusto. Solo la forma L posee actividad.

Las medidas sensoriales muestran netamente un aumento de las
percepciones olfato-gustativas en los alimentos a los cuales fue adicionado (entre
0,1 v 2%). En general aumenta la palatabilidad del alimento sin modificar la
naturaleza del aroma.

Segln la norma del Codex para barritas, porciones y filetes de pescado
empanados 0 rebozados congelados rapidamente (codex stan 166-1989, rev. 1-
1995), la dosis méxima esta limitada por las Buenas Practicas de Fabricacion (BPF).

Su modo de accion no se conoce, solo se ha demostrado que no tiene efecto
sobre los cuatro sabores basicos. No obstante tiene un sabor propio, independiente
y medible (Multon, 1998).
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2.2.3.5 Maltodextrina

Es un polisacarido derivado del almidén. Se utiliza como ligante y sustituyente
de la materia grasa en productos carnicos como hamburguesas en Gran Bretafia y
otros paises (Varman, 1998).

Segun la norma del Codex para barritas, porciones y filetes de pescado
empanados o rebozados congelados rapidamente (codex stan 166-1989, rev. 1-
1995), la dosis méxima esté limitada por las Buenas Practicas de Fabricacion (BPF).

La seleccién de los aditivos mencionados y la concentraciéon a utilizar se
desarrolla en el punto 2.3 de este capitulo.

2.2.4 Aceite

El aceite es el elemento principal en el proceso de fritura. Su calidad inicial y
el control de su evoluciéon durante dicha operacién son de vital importancia para
lograr un producto frito caracteristico.

Su calentamiento a altas temperaturas por tiempos elevados y en presencia
de agua y oxigeno presente en los alimentos lieva al deterioro del aceite (Brennan y
col, 1998) bajando su calidad tecnolégica y nutricional.

Las reacciones que ocurren durante el calentamiento pueden clasificarse en tres

tipos:

1. Las grasas se hidrolizan por la humedad, formando diacilglicéridos,
monoglicéridos, acidos grasos y glicerol. Los acidos grasos son muy
reactivos y sus sabores son caracteristicos; pero la mayoria al ser volatiles,
son arrastrados fuera del aceite por el vapor proveniente del alimento
(Friedrich, 2000).

2. Las grasas pueden oxidarse para formar hidroperoxidos, acidos dienoicos
conjugados, epdxidos, hidroxidos y cetonas. La autodxidacion ocurre cuando
el aceite contiene &cidos grasos poliinsaturados como linolénico (18:3) y
linoleico (18:2). Los hidroperdxidos se descomponen a la temperatura de
180°C en compuestos primarios y secundarios, responsables del sabor de los
aceites usados (Friedrich, 2000).

3. Las grasas pueden formar enlaces carbono-carbono en ausencia de oxigeno,
generando compuestos ciclicos. Otros enlaces entre moléculas de triglicéridos
forman polimeros de mayor peso molecular La polimerizacion se observa
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mediante el aumento de la  cosidad del aceite. Junto con el aumento de la
viscosidad, aumenta la abs :ion de grasa en el alimento (Fennema, 1993;
Friedrich, 2000).

La oxidacién del producto frit ., origina rancidez, pérdida de palatabilidad y la
aparicion de sabores y olores no des¢ ibles. Por ello, cobra una mayor importancia la
presencia de antioxidantes en el medio de fritura, y se vuelve imprescindible conocer
cuales han sido agregados al aceite que se "a a utilizar.

Los antioxidantes son sustanciag presentes en bajas concentraciones respecto al
sustrato oxidable y que retardan significativamente la oxidacion de éste. Los
antioxidantes deben cumplir una serie de criterios ﬁara ser utilizados en alimentos
{Navas Sanchez, 2005): '

e Ser seguros e inocuos

#

* no conferir color, olor ni sabor

¢ ser efectivos a bajas concentraciones

¢ presentes en el producto final y ser estables en el mismo
¢ ser liposolubles y disponibles a bajo precio

Como se menciond, la valoracion de la calidad de los aceites durante la
fritura, es de gran importancia. Para el seguimiento del deterioro térmico y oxidativo
del aceite se utilizan diversos métodos: productos insolubles en éter de petréleo,
compuestos polares, mediciones de dimeros de esteres. Se utilizan en menor grado
determinacion de viscosidad, acidos grasos libres, calidad sensorial, punto de humo
y formacién de espuma (Fennema, 1993).

El parametro analitico contemplado mas universaimente por la legislacion,
para desechar los aceites de fritura, es el porcentaje total de compuestos polares (%
CP). Este parametro intenta realizar una evaluacion global de la alteracion de los
triglicéridos y acidos grasos, a través de la diferenciacién entre el porcentaje de
compuestos apolares presentes en el aceite usado (mayormente triglicéridos
inalterados), y el porcentaje de compuestos polares en el mismo debido a
componentes  alterados (4cidos grasos libres, diglicéridos y monoglicéridos,
polimeros y compuestos oxidados) (Navas Sanchez, 2005).
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Por otra parte, otras caracteristicas quimicas y fisicas evolucionan también a
medida que avanza la alteracién en un aceite sometido a fritura, tal como muestra la
figura 2.2.

% CP» porcentaje de compuestos polares; % Pol~ parcentaje de polimeros;
% Dim= porcentaje de dimeros; Visce viscosidad; CD~ constante
dieléctrica; % AGL~ porcentaje de dcidos grasos libres; % MC= porcentaje
de monbémeros ciclicos.

Figura 2.2: Evolucién de diferentes propiedades fisicas y quimicas en Jos aceites de fritura
(Navas Sanchez, 2005)

Por esta razén, la determinacion de los valores correspondientes a las
propiedades fisicas y quimicas de los aceites sometidos a fritura, asi como Ia
mayoria de los tests rapidos desarrollados para el control, intentan hallar una
correlacién mas o menos directa con el contenido de compuestos polares (Navas
Sanchez, 20085).

La legislacién de cada pais establece los valores limites para los parametros
mencionados anteriormente. En los Estados Unidos, hasta el momento, no existen
regulaciones especificas para el control de los aceites recalentados; aunque el
USDA’'S Meat and Poultry Inspection Manual (USDA / Fsis. 1991) indica que la
presencia de residuo carbonizado y un contenido de acidos grasos libres mayor del
2% son indicadores de que el aceite de fritura debe ser desechado. Legislaciones de
diversos estados federales (EE.UU.) establecen que los aceites de fritura con
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porcentaje mayor al 25% de compuestos polares no son adecuados para el
consumo humano (Rodriguez, 2002).

2.2.4.1 Eleccién del aceite de fritura
En los siguientes puntos se analizan la estabilidad, precio y distintas
propiedades de diferentes aceites a fin de seleccionar el mas apropiado para este

proyecto.

2.2.4.1.1 Estabilidad

Por la palabra estabilidad se entiende como la resistencia del aceite al uso, es
decir, cuanto puede ser utilizado antes de ser descartado. Para cuantificar este
criterio se toma en cuenta el porcentaje de compuestos polares. Valenzuela (2004)
midi6 la evolucién de este parametro en distintos aceites resultando superior el
aceite de girasol alto oleico frente al aceite de girasol convencional, aceite de oliva y
aceite vegetal parcialmente hidrogenado.

2.2.4.1.2 Propiedades nutricionales

El uso de grasas de origen animal o de aceites vegetales hidrogenados no es
recomendable desde el punto de vista nutricional, debido al riesgo potencial para la
salud que significa el consumo de acidos grasos saturados y con isomeria trans.
Ademés, por esas mismas razones muchos paises recomiendan evitar o restringir su
uso en procesos de fritura (Valenzuela, 2004).

Los aceites con mayor composicion de acidos grasos insaturados, son mas
adecuados desde el punto de vista nutricional. Los aceites mayoritariamente
monoinsaturados son los mas utilizados, ya que presentan ventajas respecto a las
grasas saturadas o parcialmente hidrogenadas por cuestiones relacionadas con la
salud, y también con respecto a los aceites poliinsaturados, por cuestiones de
estabilidad y calidad sensorial (Navas Sanchez, 2005).

En la tabla 2.2 se presentan la composicion de acidos grasos de los aceites
mas utilizados en la industria. |
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Tabla 2.2: Composicién de acidos grasos de los aceites (Valenzuela ,2004).

Porcentaje de acidos grasos
Aceites Saturados | Trans | Monoinsaturados | Poliinsaturados

Alto oleico 6.8 0 83.9 94
Vegetal

hidrogenado 18.4 19.1 38.1 234
Girasol

convencional 11 0 243 64.7

Oliva 14.0 0 79.5 6.5

Se observa que el aceite alto oleico posee menor porcentaje de acidos grasos
saturados que el resto de los aceites y 0 % de acidos grasos trans, siendo este el
menos riesgoso para la salud.

2.2.4.1.3 Precio

Este criterio, quizds sea el de mayor peso para muchas empresas, a la hora
de la eleccion del aceite ya que influye directamente sobre los costos de produccion.

El aceite de oliva se descarta, a pesar de sus buenas propiedades para la
fritura, debido a que su precic no hace rentable un emprendimiento a gran escala.
Otros aceites en el mercado local son el de maiz (0,81 u$s /litro), girasol (0,60
uds/litro) y soja (0,54 u$s/litro) en orden de costo decreciente. El aceite de girasol
alto oleico posee un rendimiento mayor a los demas mencionados pero su
disponibilidad en el mercado local es pequefna y se debe conseguir en mercados
extranjeros (como el europeo) a un costo por litro de 1,28-1,32 u$s (SAGPyYA, 2007).

En conclusién, por su aita estabilidad a la fritura y propiedades nutricionales,
el aceite alto oleico seria el mas recomendable, pero debido a su baja disponibilidad
y alto precio, se seleccioné el aceite de girasol convencional.

2.2.5 Batter

El batter es una mezcla de harinas, almidones y saborizantes, que combinado
con agua o leche forman un liquido viscoso. Cumplen diferentes funciones al ser
incorporados sobre los medallones que seran rebozados:
«Funcionan como adhesivo entre el medalién y el rebozador.
«Incrementa el peso final del producto.

20



Trabajo Final de Ingenieria en Alimentos Medallén de carne de merluza, rebozado, prefrito, congelado

«Permite la incorporacién de ingredientes saborizantes, como por ejemplo ajo en
polvo, perejil deshidratado, etc.
«Favorece a la obtencion de una mejor integridad y textura el producto final.

De acuerdo a su funcionalidad tenemos (Almados y otros, 1993):

* Batters para adhesién. contienen altos niveles de almidones modificados que
permiten una buena laminacién en su aplicacién, evitando ademas, deshidratacion
en el almacenamiento.

o Batters comunes: formulados con harina de frigo que son los utilizados
generaimente en los productos que van a ser rebozados

¢ Batters "tempura”: contiene harina de trigo y fermentos que actian como leudantes
que otorgan una apariencia y textura especial.

Para este trabajo se utilizaron dos batter, INAPARI y el M5 INAPARI,
formulados a base de harina de trigo, maltodextrina, aimidén modificado, leche en
polvo y carboximetilcelulosa, clasificados como batters comunes. La recomendacién
de uso es de 350 gr. de producto diluidos en un litro de agua (Lumatec, 2006).

La seleccién del batter se desarrollara en el punto 2.3 de este capitilo.

2.2.6 Rebozador

Los rebozadores de uso industrial disponibles en el mercado varian de
acuerdo a su granulometria, porosidad y color, caracteristicas que daran al producto
final diferentes texturas y apariencias. A la hora de la eleccién se debe tener en
cuenta no solo la apariencia final que tendra luego de la fritura, sino la adaptabilidad
a los equipos utilizados para su aplicacion y fritura (Almados y otros, 1993).

Algunas empresas aun utilizan pan rallado. Este producto se obtiene a partir
de la molienda de pan, elaborado con harina 000, agua, levadura y sal, horneado,
triturado y secado a 260 °C durante 30 segundos. Es importante que no presente
particulas oscuras. Su aroma es a pan, ievemente salado, con ausencia de resabios
acidos y/fo amargos. Su humedad se encuentra entre 95 y 11,5 % con una
granulometria entre 180 y 1200 um. Absorbe aproximadamente un 10% del aceite
de fritura, por la porosidad provocada por la fermentacion de la levadura.

Los rebozadores de uso industrial son un producto que resulta de la molienda
de grisines o galletas, obtenidos a partir de un masa no fermentada elaborada con
harina de trigo 000 y agua. Se hornea hasta 200 °C y a continuacion se trituran y se
secan a temperaturas aproximadas de 260 °C durante 30 segundos. Su aroma es a
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pan, con ausencia de resabios acidos y/o amargos. Su humedad se encuentra entre
8,5 % y 10,5%. Posee una granulometria entre 180 y 860 um con una consistencia
de granos compactos no porosos. Absorben aproximadamente un 4% del aceite de
fritura, por la caracteristica de sus granos no porosos (Bammi, 2006).

Si el producto lo requiere, pueden utilizarse rebozadores coloreados, en
general rojizos, que se obtienen a partir del agregado de pimentdn a la masa de los
grisines o galletas. Se obtiene un producto con una humedad de entre 9y 11 % y de
una granulometria entre 180 y 1200 um.

Para este trabajo se utilizaron dos rebozadores de coior natural, uno de
granulometria fina (180 a 860 um) y uno de granuiometria gruesa (180 a 1200 um), y
un rebozador coloreado con pimentén de granulometria gruesa (180 a 1200 um).

La seleccién del rebozador junto con los demas ingredientes se desarrolla en
el punto siguiente.

2.3 Formulacién del producto

En busca del producto planteado se hicieron pruebas en laboratorio
ensayando con los aditivos, batters y rebozadores estudiados. Los analisis se
hicieron en varias etapas, utilizando distintos bloques de minced entregados por la
empresa.

Se tomaron porciones del minced descongelado, se mezclaron con los
aditivos seleccionados y formaron los medaliones, con moldes, en forma manual.
Luego se les aplico el batter y el rebozador. Todos los ingredientes se pesaron con
balanza granataria. A continuacion se los sometid a un proceso de prefritura en
aceite de girasol a 175 °C, controlando la misma con un termémetro de mercurio.
Posteriormente se congelaron y almacenaron. Luego de una semana se volvieron a
freir para finalizar su coccién.

Todos los ensayos se realizaron por duplicado y con su respectivo blanco y
fueron los siguientes:

1. Tripolifosfato (PP): se analizé el comportamiento de dicho aditivo a distintas
concentraciones, variando a su vez la concentracién de cloruro de sodio,

manteniendo constante la de glutamato monosdédico en 0,6 %p/p.
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Tabla 2.3: Ensayos con Tripolifosfatos y cloruro de sodio

Ensayo | % Polifosfato | % Cloruro de sodio
PP1 0,1 0,5
PP2 0,1 1
PP3 0,1 1,5
PP4 0,3 0,5
PP5 0,3 1
PP6 0,3 1,5
PP7 0,5 0,5
PP8 0,5 1
PP9 0,5 1,5

Blanco 1 - 0,5

Blanco 2 - 1

Blanco 3 - 1,6

2. Carboximetilcelulosa (CMC): se analizé el comportamiento de dicho aditivo a

distintas concentraciones,

manteniendo constante

monosaddico en 0,6 %p/p y el cloruro de sodio en 1% p/p.

Tabla 2.4: Ensayos con Carboximetilcelulosa

Ensayo | % Carboximetiicelulosa
CMC1 0,25
CMC2 0,75
CMC3 1.5

la de glutamato

3. Carragenina (CRG): se analizé el comportamiento de dicho aditivo a distintas
concentraciones, manteniendo constante la de glutamato monosddico en 0,6
%p/p y el cloruro de sodio en 1% p/p.

Tabla 2.5: Ensayos con Carragenina

Ensayo % Carragenina
CRG1 0,25
CRG2 0,75
CRG3 1,5

Maltodextrina (MD): se analizé el comportamiento de dicho aditivo a distintas

concentraciones, manteniendo constante la de glutamato monosédico en 0,6
%p/p y el cloruro de sodio en 1% p/p. |
Tabla 2.6: Ensayos con Maltodextrina

Ensayo % Maltodextrina
MD1 0,25
MD2 0,75
MD3 1,5
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Las concentraciones seleccionadas, excepto las de los PP, se encuentran en
los rangos aconsejados por el Codex — FAQ, los proveedores vy fa bibliografia.

Las evaluaciones sensoriales que se realizaron sobre los medallones
preparados con las distintas concentraciones de aditivos, batters y rebozadores, no
fueron realizadas por paneles entrenados, sino por consumidores finales. Para
determinar la composicion definitiva serd necesario utilizar un panel profesional
entrenado capaz de identificar las caracleristicas dptimas del mercado objetivo, en
este caso EE UU.

En cuanto a los aditivos, en cada ensayo se analizé:

La capacidad de retencién agua de Iz pasta con aditivos
La resistencia al manipuleo del medalién sin rebozar

+ Una vez prefritos, la capacidad de retencion de agua, la elasticidad, la
masticabilidad y los cambios en el sabor y el color.

En cuanto a los batter, se observd:

Su rendimiento
Su capacidad de adherir el rebozador
Su comportamiento luego de la prefritura

En los rebozadores se observé, luego de la prefritura v de un fritado final que
harian los consumidores: |

Los colores obtenidos
Su adhesion al medalién
Su apariencia relacionada con el tamafio de particula finai

Los comportamientos observados fueron diferentes para cada minced
utilizado, dadas la variabilidad de las caracteristicas entre ellos. Eran evidentes las
diferencias en el color, que iban desde el rosado, pasando por tonos amarronados ¥
flegando a tonos grises. El drip era importante en aiguno de slios, y en cuanto a la
textura algunos se disgregaban facilmente. También al tacto algunos se notaban
deshidratados. Se pudo establecer un orden de calidad de minced, a grandes
rasgos, en cuanto al color, al drip, a la textura, que luego fue corroborads en el
comportamiento mostrado al agregar los aditivos y formar los medallones.

Se podria decir que a medida que la calidad del minced decrecia, era

necesario aumentar las concentraciones de aditivos o utilizar otros con mayor efecto
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cohesivo para mantener el medallon formado, o cual generaba efectos indeseables
como exceso de gomosidad y masticabilidad.

LLos medailones elaborados a partir de los bloques recibidos, calificados como
de mejor calidad, requirieron relativamente poca cantidad de aditivos para
mantenerse constituidos, ya que existe en elios proteinas, alin no desnaturalizadas
que todavia conservan su capacidad de retener agua y formar geles.

Los mejores resultados se obtuvieron con concentraciones de polifosfatos de
0,1% p/p con concentraciones de cloruro de sodio del 1 v 1,5 % plp. La pasta sin
formar no exudaba liquido. Los medaliones formados no se desarmaban y resistian
la aplicacion del batter y el rebozador, sin romperse. Luego de la prefritura, no
ofrecian demasiada resistencia al corte y se percibia un producto himedo que no
perdia liquido. Luego de la fritura final, previc congelado v almacenamiento, el
medallén continuaba siendo himedo, facil de cortar y masticar, y no presentaba
caracteristicas gomosas. Pero estas concentraciones exceden ios limites de FAD.

Efectos similares se lograron con fa utilizacion de la carboximetilcelulosa al
0.75 % pip. Existia una leve diferencia en la humedad visible del producto cocido y
se o notaba mas rigido, pero no ofrecia mayor resistencia al corte ni a ia
masticacion.

El uso de carrageninas genera geles muy fuertes ain en concentraciones
bajas, lo cual le confiere una elasticidad y gomosidad al medalion demasiado alias
respecto a las buscadas. Estas si se adaptan bien a minced de baja calidad ya que
mantienen el medallon formado. E! producto obtenide con este aditivo es muy

diferente al buscado. Las maltodextrinas no funcionaron satisfactoriamente en las
concentraciones previstas. Sclo por encima del 2,5 % pip, lograren mantener los
medallones ligados, pero presentaban al masticarios un efecto pegajoso v viscoso.

El cloruro de sodio con efecto sobre la retencién de agua y et sabor, no puede
sobrepasar los valores del 1% pfp. Porcentajes mayores generan un alimento
demasiado salado. Se utilizé una concentracion de glutamato de sodio del 0.6 % o/p,
la que generaimente es empleada en la mayoria de los productos de la pesca, que
coincide con la recomendada por los proveedores. Las cantidades de pimienta
bianca no deben superar concentraciones de 0,1 % p/p.

No hubo una marcada difsrencia de color en el interior del producto
terminado. En general se obtuvieron colores grisaceos, muy diferentes al blanco
buscado. La causa estaria en la calidad de los blogues. Los mismos fueron
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elaborados a partir de recortes que contenian sangre, pigmentos melanoides de la
piel y del peritoneo, sales biliares de los intestinos, que producen las consecuencias
ya vistas. Para obtener medallones blancos es necesario trabajar con minced
elaborados Unicamente con recortes provenientes de corte en “V' o de filetes
enteros de pequeiio calibre, como se realiza en pocas empresas de nuestro pais
(Manca y Trichero, 1984).

Figura 2.3: Minced de mejor calidad utilizado en los ensayos.

Se probaron dos formulaciones de batter comerciales. Ambos tuvieron un
buen comportamiento y no aportaron caracteristicas diferenciales significativas al
producto final. Es mas, es posible trabajar con diluciones mayores a las propuestas
por el fabricante, de hasta un 25 %, obteniéndose resultados similares. Si es
importante lograr una buena disolucién del polvo en el agua, ya que la formacién de
grumos es indeseable. _

No se utilizé en ningln ensayo con pan rallado como rebozador por su
conocida capacidad de absorber mayor cantidad de aceite que un rebozador
industrial, durante la fritura. Se trabajé con tres tipos de rebozadores, uno coloreado
con pimentén y dos de color natural de diferente granulometria. El coloreado fue
descartado ya que en el proceso de fritado final alcanza colores demasiados
oscuros. Se obtuvo mejores resultados en la apariencia del producto final con el
rebozador de menor tamaio de particula.

Finalmente se propone una formulacién preliminar basada en las opiniones
del panel de consumidores finales, Unicamente para el minced de mejor calidad
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cuyas proteinas mantengan aun sus propiedades funcionales. Esta se presenta en la
tabla 2.7. Las concentraciones de aditivos estan referidas a la mezcla con el minced

y no al producto final. Los porcentajes utilizados de batier y rebozador se presentan
en el punto 3.3.

Tabla 2.7: Concentracién de adifivos preeliminar

Aditivo ¢ ingredientes
Carboximetilcelulosa 0,75 % pip
Cloruro de sodio 1% pip
Glutamato de sodio 0,6% plp
Pimienta bianca J 0,1% p/p
Batter ‘, M5 !
Rebozador | Naturaf (180-860um} |

El producto obtenido es, de acusrde a las pruebas realizadas en laboratorio,
fo més cercano al producto buscado con el minced proporcionade por la empresa, si
bien no se obtuvo el color deseado por las razenes anteriormente expuestas.

Figura 2.4 Corte transversal del producto obtenido

Es imporianie dejar clare que paré ontener medaliones de mayor calidad es
imprescindible utifizar minced de mayor calidad. La textura de las fibras musculares
deben ser conservadas lo mejor posible para un producto de este tipo, donde no se
incorporen recortes con contenidos viscerales o con sangre, lo cual afecta
directamente sobre el color y la funcionalidad de las proteinas. Como ya se hizo
referencia, los bloques adecuados para este tipo de producto son fos elaborados a
con recortes provenientes de corte en V", o filetes de pequefio calibre, libres de
material visceral y correctamente desangrados.
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3. DISENO DEL PROCESO
3.1 Introduccion

En este trabajo se disefiara la linea de produccién. Los procesos que poseen
gran volumen y baja variedad tienen enfoque en el producto. Las instalaciones estan
organizadas alrededor de éste y son llamados procesos continuos, por poseer
corridas largas de produccidn continuas. Para aplicar este tipo de procesos es
necesarios estandarizar el productos y producir el mismo dia tras dia (Heizer,1996).

A su vez el flujo del proceso sera lineal, es decir que el producto pasara de
una operacion hasta la siguiente en una secuencia preestablecida (Schroeder,
1992). Puede haber flujos laterales que afecten la linea, como seréa el caso de la

preparacion del batter, por ejemplo. Sin embargo se les integra para lograr un flujo
uniforme.

Las caracteristicas generales de la produccién continua son (Solana, 1994):

¢ preparacion de la maquinaria para iapsos prolongados

* se trabaja para stock

¢ bajo costo de preparacion

¢ magquinaria especializada

e personal menos especializado, ya que realiza tareas rutinarias

» distribucién de maquinarias siguiendo el curso de fabricacion (layout por
producto)

productos estandarizados

posibilidad y conveniencia para controlar estadisticamente la calidad

Las ventajas directas son:

se reduce del contenido de mano de obra directa

suponiendo el correcto disefio del producto, la reproducibilidad, y por lo tanto
la exactitud y precision son altas

e como la inspeccién se realiza en la linea, las desviaciones se detectan
rapidamente
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s como no hay periodos de reposo entre operaciones, el trabajo en proceso se
mantiene minimo

» resulta innecesaria la provisién de depdsitos para el trabajo en proceso
« |os requerimientos de materiales se pueden planear con exactitud

En cambio un flujo intermitente requiere un aito costc de preparacion,
dificuitad para balancear la carga de fas maguinas, mano de obra altamente
calificada, alta existencia de productos en proceso y graves problemas en el control
de inventarios y de la calidad. Las operaciones intermitenies se pueden justificar
cuando al producto le faita estandarizacion o cuando el volumen es bajo.

Dada las caracteristicas del producto que se estd desarroliandc es

conveniente aplicar un proceso lineal continuo y descartar el flujo intermitente o por
lotes.

Si bien las primeras operaciones que se detallaran a continuacién no se
realizaran en forma continua, las demoras entre ellas son despreciables con

respecto al tiempo total de proceso. Luego del mezclado se ve claramente el
concepto de proceso continuo.

Los balances de masa, el disefio de la linea de produccion y el analisis de ia
rentabilidad, se realizaron en base a una formulacion genérica tomando como aditivo
principai fos polifosfatos a modo de gjempio.
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3.2 Diagrama de flujo del proceso

Blogue de Minced congelado

Atemperado
4 Bloque de Minced atemperado

Desmenuzado
Blogue desmenuzado de Minced

h 4

Picado

Polifosfato
Cloruro de Sodio ____, Minced picado
Glutamato
Pimienta Mezciado

v Minced con aditivos

Formado
l Medaliones
Batter 3 | Aplicacién de batter

4 _Medallones con batter
Rebozador . | Aplicacion rebozador

v Medallones rebozados
Aceite Fritura

Medallones pre fritos

Enfriamiento

+ Medallones pre fiitos enfriados

Congelado
y Medailones pre fritos congelados

Polipropileno, cajas ~ ———» Envasado

r
Almacenamiento

Figura 3.1: Diagrama de flujo del proceso

30



Trabajo Final de Ingenieria en Alimentos Medalién de came de merluza, rebozado, prefrito, congelado

3.3 Balances de materia de los componentes principaies

Antes de realizar la seleccidon y/o disefio de los equipos involucrados en el
proceso, es necesario determinar la capacidad de' cada uno de ellos a partir de
balances de materia en cada etapa.

Los célculos se realizaron a través de pruebas experimentales en el
laboratorio. La linea de produccion se disefia para un requerimiento diario de 5000
Kg. de producto terminado, de acuerdo a lo establecido por la empresa. Para
satisfacer este volumen de produccién, se realizaron célculos en una planilla de
calculo (MSExcel 2000), a partir de los cuales se determinaron las cantidades
necesarias de materia prima, ingredientes y aditivos, como se muestra en anexo Il
En estos célculos se consideré despreciable la pérdida de masa debido a las
pequefias porciones de materia adheridas a los equipos durante el proceso.

En el atemperado no se producen modificaciones apreciables en cuanto a la
masa del minced, ya que no hay goteo por fusién del agua, ni deshidratacién
ocasionada por la velocidad del aire. Por lo tanto:

481 blogues de minced ) }—» 481 bloques de minced
congelados Atemperado atemperados
3612 Kg. 3612 Kg.

En el desmenuzado y picado solo se produce un cambio fisico del producto,
en el cual la masa se conserva, no habiendo modificaciones de la misma. A
continuacion se realiza la mezcla teniendo en cuenta la formulacién determinada con
anterioridad.

Minced A. 88.2 % = 3.612 Kg
Cloruro de Sodio 1% = 37 Kg. N
Glutamato 0,6 % = 22 Kg. » Mezclado  |—> Mezcla1=3678Kg
Tripolifosfato 0.1% =4 Kg.

Pimienta blanca 0.1 % = 4 Kg.

En el formado se busca darle una geometria determinada. En este caso sera
un medalion de 7,8 cm. de didmetro y 1,1 cm. de espesor, para obtener luego del
agregado del batter y rebozador una medida final de 8 cm. de diametro, y 1,3 cm. de
espesor, similar a los de la competencia.
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El batter es una solucién viscosa preparada a partir de batter en polvo y agua,
siendo la proporcién 350 g de polvo en 1 litro de agua. En la adicion del batter y el
rebozador los balances de materia son los siguientes:

Mezcla 1 84 % = 3678 Kg

icacié Producto 1 = 4379 Kg.
Batter 16 % = 701 Kg — | Aplicacion de batter | ——»

Producto 1 91,23 % = 4379 Kg »| Aplicacion de rebozador » Producto 2 = 4800 Kg
Rebozador 8,77 % = 421 Kg P

En el caso de la fritura de los medallones se tiene que tener en cuenta el
consumo del aceite durante el proceso. Esto se calculd también experimentalmente
y se corroboré con valores de adsorcion de aceite de los rebozadores, aportados por
los proveedores de los mismos (Bammi, 2006) y se obtuvo el siguiente balance en
esta etapa:

Producto 96 % = 4800 Kg , Fri »  Medaliones prefritos
Aceite 4 % = 200 Kg tura 5000 Kg.

En las restantes etapas las variaciones de masa son nulas, por fo cual no es
necesario el planteo de balances en cada una de ellas.

3.4 Diagrama tecnolégico del proceso
A partir de los balances de materia se elabor6 el siguiente diagrama
tecnolégico del proceso presentado en la figura 3.2.

En los capitulos siguientes se analizaran las principales variables
involucradas en cada etapa del proceso.

32



Trabajo Final de Ingenieria en Alimentos Medallén de came de meruza, rebozado, prefrito, congelado

D D
- :
E :
E
=
1 — — S p—
b anlos oac -
i |
= i r &
Tanel Desmenuzadora Picadora ' Mezcladora
B 2L
.'\
Aplicador de Rebozador Aplicador de Batter Formadora

|

Envasadora Congelador espiral

Figura 3.2: Diagrama tecnolbgico 13



4. ATEMPERADO




Trabajo Final de Ingenieria en Alimentos Medalién de came de merluza, rebozado, prefito, congelado

4. ATEMPERADO
4.1 Introduccion

El minced, materia prima principal para la elaboracién del medallén de carne
de merluza, empanado, prefrito, congelado, objetivo de este trabajo, se recibe en
bloques congelados de aproximadamente 7,5 Kg. y 6,2 cm. de espesor, 48 cm. de
largo y 25 cm. de ancho. Para procesarlo es necesario atemperarlo, es decir,
disminuir su temperatura desde -22 °C a -7 °C. La temperatura inicial se debe a las
condiciones de la camara de almacenamiento de los bloques de minced en la planta
(Moscuzza, 2007). En cambio se decididé atemperar hasta -7°C, porque a
temperaturas inferiores, la dureza de los bloques puede estropear las cierras y
cuchillas (FAO, 2007). A esta temperatura ya es posible desmenuzario, picarlo,
mezclarlo con los aditivos y enviarlo a la formadora.

El proceso de atemperado es parte del proceso de descongelado, que se
detiene antes de liegar a ia temperatura del punto de fusién. Durante los proceso
siguientes, la temperatura continua ascendiendo, hasta completar la descongelacion
total.

Por lo tanto se consideraran para su analisis, los conceptos principales del
proceso de descongelacion.

Aplicando el mismo gradiente térmico, la descongelacién es mucho mas lenta
que la congelacién, en razén de que la conductividad térmica del hielo es mas de
cuatro veces superior a la del agua como se presenta en la tabla 4.1 (Karen, 2003).

Tabla 4.1: Conductividad térmica del agua
Estado de agregacién | Conductividad térmica W/m°C a 0°C
Sélido 2,25
Liquido 0,57

Durante la descongelacion lo primero que se funde es la capa superficial de
hielo del alimento. Esta capa de agua tendra menor conductividad y difusividad que
el hielo original reduciéndose notablemente la velocidad de transmisién de calor
hacia el interior del alimento. A medida que transcurre la descongelacion este
fenémeno se acentlGa, como se muestran en las curvas del anexo il

34



Trabajo Final de Ingenieria en Alimentos Medalion de carne de merluza, rebozado, prefrito, congelado

Entre el medio calefactor y el alimento congelado no se pueden emplear
gradientes de temperatura de gran magnitud, pues se produce un calentamiento
excesivo de las capas externas y un posible crecimiento de microorganismos
alterantes y/o patégenos.

Durante la descongelacion se pueden observar tres etapas claras, ver anexo
.

A escala industrial, los alimentos suelen descongelarse a una temperatura
ligeramente inferior a la del punto de descongelacion, con el objeto de retener parte
de su textura para su procesado.

Para descongelar industrialmente se puede utilizar una cdmara a vacio, con
vapor, a bajas temperaturas, mediante aire caliente (aproximadamente a 20 °C, o
con aire himedo recirculante. El calentamiento dieléctrico y el microondas también
se emplea (Fellows, 1994).

Por lo tanto, en la descongelacion se debe evitar el calentamiento excesivo
del producto y reducir al minimo el tiempo de descongelacion.

Cuando se emplea aire frio, no se debe superarse velocidades de 5 m/s para
evitar la deshidratacion excesiva de ia superﬁcie (Heldman, 1992).

4.2 Modificaciones durante la descongelacion

La mayoria de las modificaciones que se presentan en los alimentos
descongelados son consecuencia de ia congelacion y del almacenamiento previo.
Cuando se funden los cristales de hielo, el agua de fusién es absorbida de nuevo al
interior de las células de los tejidos o sale al exterior del alimento. Pueden realizarse
dos tipos de descongelacion: una lenta y una rapida.

La descongelacion lenta y bien controlada suele tener como consecuencia la
restitucion de mayor cantidad de agua a las células que la descongelacion rapida,
razén' por la cual se obtiene un alimento similar al original. Durante Ia
descongelacion aumentara el grado de actividad enzimatica en el alimento, aunque
esta actividad durar4 relativamente poco si éste se utiliza inmediatamente.

Por otro lado, si la descongelacion es rapida y el alimento se utiliza
inmediatamente, existe escaso peligro de que los microorganismos se multipliquen o
que las enzimas tisulares afecten el producto (Fellows, 1994).
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En este trabajo la primera etapa es un atemperado, en donde no ocurre el
cambio de estado del agua, y por lo tanto no hay restitucion de la misma en las
celulas. Por tal motivo no se busca una velocidad de operacién lenta, sino mas bien
un tiempo de operacion 6ptimo que garantice la temperatura final del minced, para
ser utilizado en las operaciones posteriores de manera adecuada.

Teniendo en cuenta estas consideraciones sobre la descongelacion, se
evaluaran los parametros involucrados a fin de obtener un proceso de calidad
aceptable y tiempos de proceso coherentes.

4.3 Estimacion de las propiedades térmicas

El proceso de descongelado esta determinado por las propiedades térmicas
del producto. Tal es el caso puntual de la conductividad térmica, la densidad, el calor

_especifico y el calor latente de fusién. La mayoria de las ecuaciones desarrolladas

para estimar los tiempos de descongelado y las condiciones de procesamiento
dependen de estas propiedades y por tal motivo para avanzar en este trabajo es
necesario estimarias.

Una manera de estimar las propiedades térmicas del minced es a partir de la
composicion centesimal del alimento en cuestion (Singh, 1993). Para determinar la
composicién centesimal, se realizaron analisis cuantitativos de la materia prima en
laboratorio, recurriendo a la utilizacién de las técnicas presentadas en la tabla 4.2.

Tabla 4.2: Técnicas utilizadas para determinar la composicién centesimal

Analito Determinacion Fuente
Agua Contenido de agua A.0.A.C (1990)
Lipidos | Lipidos por Hidrélisis Acida A.0.A.C. (1990)
Cenizas Contenido de cenizas Pearson (1976)
Proteinas Kjendah! A.0.A.C. (1993)

El contenido de hidratos de carbono para la Merluza hubbsi es tan bajo que
se lo puede considerar despreciable (Meyer, 1978). '
Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 4.3.
Tabla 4.3: Composicién centesimal del Minced Congelado

Analito % plp
Agua 82.05
Proteinas 14.18
Lipidos 266
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Cenizas 1.09
Hidratos de carbono 0

A partir de la composicién centesimal obtenida experimentalmente se
estimaron las siguientes propiedades:
« Calor latente de fusién: este se estimé multiplicando el contenido de humedad del
minced por el calor latente del agua (Earle, 1998).
AHcong = 0,82 * 333,22 KJ/Kg = 273,24 KJ/Kg (4.1)
« Calor especifico: para alimentos de alta humedad se puede usar la ecuacion de
Siebel (1982) en funcién del contenido de agua.
CPeong = 0,837 + 3.349 xy siendo x. el contenido de agua.
Cpeong = 3,58 KJ/Kg°C  (4.2)

» Conductividad térmica; Para estimar este valor se tomé del trabajo de Boeri et al.
(1978) de valores para merluza a =10 °C.
Keong = 0,96 W/ m°C (4.3)

« Densidad: para estimar esta propiedad, en primer lugar se midi6 el ancho, aito y
largo del bloque de minced con reglas métricas para obtener el volumen. En
segundo lugar, utilizando balanza granataria, se pesé6 dicho bloque. A partir de
varias mediciones y pesadas, se obtuvieron valores promedio de volumen y
peso, con los que se calculé la densidad promedio del bloque de minced
congelado:

Peong = 994 Kg/m3  (4.4)
4.4 Estimacion del tiempo de atemperado

Si bien la ecuacién de Plank (1913) estéd desarrollada para procesos de
congelacion, la misma da una idea de como influyen las variables en el tiempo de
proceso y la magnitud del mismo, lo cual es conveniente analizar previamente (ver
anexo 1V). Este analisis permite observar la dependencia del tiempo de proceso con
espesor del alimento.
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Para estimar el tiempo de atemperado se utilizé la ecuacién obtenida por
Ledn Bonillo y Ramirez Juidias (2006), ver anexo V. Se mantuvieron constante
todas las variables, y se le dieron distintos valores al espesor del minced.

La ecuacion utilizada para estimar el tiempo de atemperado de un
paralelepipedo es la siguiente:

i

2
Loy = [—L—Jx(O,BZIxTC + 23,637)><[0,435+§—)><(——I—T,.)°’°99 x(1+7,)"7 (a.5)
a

La temperatura del medio calefactor seleccionada es 5°C. Esta eleccidn se
justifica en funcién de obtener la mayor fuerza impulsora, para reducir el tiempo de
atemperado, sin poner en riesgo la materia prima debido a la proliferacién de
microorganismos (FAO, 2007).

Programando las ecuaciones del anexo V en Mathcad y variando el espesor
del bloque de minced manteniendo fijas variables de la tabla 4.4, se obtiene los
datos de la tabla 4.5.

Tabla 4.4: Variables fijas

Largo: 0,48 m Coeficiente de transferencia calérica: 30 W/ m?°C
Ancho: 0,25 m Conductividad térmica del bloque congelado: 0,96 W / m°C
Temperatura inicial: -22 °C Densidad: 994 Kg / m®
Temperatura final: -7 °C Calor especifico: 3570 4/ Kg°C
Temperatura del aire: 5 °C

Tabla 4.5: Tiempo de atemperado para distintos espesores de Minced.

Espesor (m ) 0.062 0.031 0.015

Tiempo horas 9.7 4.4 1.97

También se puede variar el coeficiente de transferencia de calor para ver los
cambios en los tiempos operativos. Teniendo en cuenta los valores de la tabla IV.1,
se obtuvieron los datos de la tabla 4.6, manteniendo fijo el espesor del bloque en 3,1
cm.
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Tabla 4.6: Tiempo de atemperado para distintos coeficientes de transferencia de calor.

h (W/7m?°C ) 6 18 30

Tiempo horas 18 6.7 44

En la figura 4.1 se puede observar la variacion del tiempo de atemperado con
el espesor de la lamina para distintos coeficientes de transferencia. Esto permitira
determinar, de acuerdo al coeficiente elegido y al tiempo disponible para el
atemperado, si el minced congelado debe ser sometido a un proceso previo de
reduccién de espesor.
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Figura 4.1: Variacién del tiempo de atemperado con el espesor del alimento y el coeficiente
de transferencia. Nota: Gréfico realizado en MS Excel 2000,

Todos los calculos realizados para obtener estos datos se presentan en el
anexo VI.

Se debe tener en cuenta que estos valores se obtienen a partir de
aproximaciones teoricas y que deben ser verificados de manera experimental.

De los datos obtenidos se puede observar que trabajando con un espesor, del
bloque de minced, de la mitad del original, se obtendrian tiempos operativos de
descongelacion razonables.

Se propone elaborar bloques de minced de 3,1 cm. de espesor. Una manera
de obtenerlos es colocando en el molde original 3,75 Kg. de desmenuzado, cubrirlo
con un film de polipropileno y luego agregar los 3,75 Kg. restantes. Asi se obtendra,
utilizando los mismos moldes, dos bloques del espesor propuesto.
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Se descarto la posibilidad de descongelar por inmersién en agua o aspersién,
porque si bien los coeficientes de calor son altos, se producen pérdidas de proteinas
solubles, de agua y de sales. Ademas es necesario mantener un continuo control
sobre la temperatura y nivel microbiologico del agua. Siendo necesario dotar al
sistema de un intercambiador de calor, bombas, filtros, etc., que generan mas gastos
operativos.

En conclusién, se propone trabajar con bloques de minced de un espesor de
3,1 cm., con aplicacién de aire a 5 °C a una velocidad méaxima de 5 m/s, con lo cual
obtendremos un h = 30 W/im%C, que nos permitird atemperarios hasta los -7 °C en
un tiempo operativo de 4,4 horas.

4.5 Equipo para atemperar el producto

La planta cuenta con un tinel de 5 m de largo x 3 m de ancho x 2 m de alto,
con capacidad para atemperar 5030 kilos de materia prima (Moscuzza, 2007). Este
tunel tiene un margen de capacidad que permitird aumentar la produccién diaria con
el tiempo, ya que el requerimiento de bloques de minced para este trabajo es de
3600 Kg. El tunel posee 3 ventiladores de 10 HP cada uno, que garantizan una
velocidad del aire de 5 m/s. El material de las paredes y puertas es de poliuretano,
revestido con material sanitario.
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5. REDUCCION DE TAMANO
5.1 introduccion

La reducciéon de tamafio es aquella operacién unitaria en la que el tamafio
medio de los alimentos es reducido por la aplicacién de impacto, compresion o
abrasion (Fellows, 1994).

La ventaja de la reduccién de tamano es que se facilita el proceso de
mezclado por la homogeneidad del tamafio de particula y se aumenta la
transferencia de masa al incrementar la superficie de contacto (relacién
superficie/volumen) (Brennan y col, 1998).

Las fuerzas utilizadas se pueden clasificar en tres tipos (Brennan, 1998):

» Las fuerzas de compresion: utilizadas para la trituracién grosera de productos
duros.

» Las fuerzas de impacto: de uso general y para molienda fina, media y gruesa.

e Las fuerzas de cizalla: se utilizan en muchos aparatos para la trituracion de
productos blandos.

Cuando un alimento se somete a un stress mecénico, primero la tension se
absorbe deformando los tejidos. Luego, si se supera la tension de rotura, el alimento
se quiebra liberando energia en forma de calor y sonido (Fellows, 1994).

Las operaciones de reduccion de tamafio son altamente ineficientes, menos
del 2% de la energia se utiliza en la rotura. El resto de la energia se consume en
deformar las particulas y en la friccion intraparticular. Esta energia se desprende en
forma de calor causando el deterioro térmico de los alimentos.

Para reducir un bloque congelado en particulas aptas para el mezclado,
puede que una operacion sola sea ineficiente y genere demasiado calor. Podrian
aparecer puntos donde la temperatura supere los 0°C, siendo esto inaceptable para
la operacion de formado. En la industria se utilizan dos equipos. El primero, la
desmenuzadora, que reduce el bloque en particulas groseras y el segundo, la
picadora, que disminuye aun mas el tamafio de esas particulas.

5.2 Desmenuzado
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Durante este proceso el bloque congelado se fragmenta en trozos en forma
de escama. El eje rotatorio de la desmenuzadora posee un nimero determinado de
cuchillas con una serie de aristas de impacto en su periferia como se muestra en la
figura 5.1. El desmenuzamiento se produce por la accién de cizalla y corte a la que
el bloque es sometido. El tamafio de ilas escamas se puede regular mediante la
cantidad y seccion de las cuchillas. Las caracteristicas de este equipo se presentan
con mas detalle en el anexo VIl

'

Figura 5.1: Cuchillas en la maquina desméuzadora

5.3 Picado
Después del desmenuzado las escamas son ingresadas a una picadora. Esta
maquina aplica fuerzas de corte y compresion mediante un tornillo sinfin (figura 5.2).

La carne es desplazada hacia un tubo con descarga. Las caracteristicas de este
equipo se presentan con mas detalle en el anexo Vil.

Figure 52: i e Ia pioadora de carme
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6.1 Introduccion

La operacion de mezclado es uno de los puntos clave del proceso, ya que en
éste se incorporan a la materia prima principal, minced de merluza, los ingredientes
y aditivos para obtener una pasta homogenea a partir de la cual se formaran los
medallones.

El minced de pescado es una pasta viscosa que se comporta como un fluido
no newtoniano. La ingenieria de procesos de estos materiales no esta muy
desarrollada por lo que la mayoria de los datos obtenidos son de manera
experimental.

Se pueden aplicar principios generales al disefio dé mezcladoras de pastas
viscosas (Brennan y col, 1998):

+ Elrégimen es laminar con velocidades de rotacion lentas.

« El material a mezclar debe ser desplazado de la zona de accién para gue los
elementos mezcladores no recorran todo el volumen del recipiente.

« En general cuanto mayor sea la consistencia de los materiaies a mezclar,
mayor sera el diametro del impulsor y mas lenta la rotacion.

6.2 Mezclado por batch

La mayoria de las mezcladoras se operan por lotes y se dividen en tres
categorias: verticales, horizontales y de alta velocidad (Valentas, 1997).

6.2.1 Mezcladoras verticales

Estas mezcladoras son multifuncionales pero de capacidad limitada. Se
encuentran dos modelos basicos en el mercado: '
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¢ de gancho/paleta: con una capacidad de 120 Kg.
* de espiral: posee un recipiente con uno o dos agitadores. Las capacidades se
limitan a 300 y 350 Kg respectivamente.

- Generalmente estas mezcladoras no son encamisadas por o que la remocién
de calor generado no es siempre posible (Valentas, 1997 ).

6.2.2 Mezcladoras horizontales

Las mezcladoras horizontales son las mas utilizadas a la hora de trabajar oon.
grandes volumenes y pastas viscosas.

Un modelo asociado con el manejo de pastas viscosas es la mezcladora de
brazo doble.

6.2.2.1 Mezcladora de brazo doble

Estos equipos estdn compuestos por un par de aspas pesadas que giran
sobre un eje horizontal, dentro de una cubeta cuyo fondo tiene forma de silla de
montar; como se muestra en el anexo Vil.

La accion de mezclado es una combinacion de movimiento masivo,
embarrado, de extensién, doblado y recombinacién conforme se impulsa y se retira
el material contra las aspas, el fondo y las paredes laterales. La distancia entre las
aspas y la pared es muy pequefia previniendo la adherencia a las paredes.

Las aspas se inclinan para lograr una circulacion de extremo a extremo. Estas
pueden ser tangenciales o de superposicion. Las aspas tangenciales funcionan a
diferentes velocidades logrando un mezclado mas rapido. Las aspas superpuestas
se disefian para evitar acumulacién del material sobre ellas. Las mas utilizadas para
pastas de carne son las aspas sigma (0 en forma de Z) (Perry, 1983).

6.2.4 Mezcladoras de alta velocidad

Estas méquinas poseen agitadores que se mueven a grandes velocidades
(desde 300 hasta 12000 rpm) y cuentan con pequefios recipientes para lograr la
mezcla rapidamente.
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6.3 Mezclado continuo

Para amasar y mezclar en continuo materiales viscosos se utilizan equipos
diversos. Una forma comun de hacerlo consiste en impulsar el producto a través de
una serie de obstrucciones por medio de un transportador de tornillo sencillo o doble.
El transportador gira muy poco separado de las paredes del recipiente que a veces
tiene dientes estacionarios que interactGan con los tornillos. Los productos resultan
asi amasado y cizallados entre los tornillos y las paredes, y sometidos a una accién
mecanica adicional al ser forzada a través de las obstrucciones (Perry, 1983).

Un ejemplo de mezcladoras continuas es la amasadora Ko - Kneader (Backer
Perkins Inc.) que se ilustra en la figura 6.1. Es una mezcladora de tomillo simple, con
aspas interrumpidas y tres hileras de dientes que sobresalen hacia adentro de la
pared del cuerpo. El tornillo gira y, ademas, tiene un movimiento alternante mientras
que los dientes estacionarios pasan a través de las interrupciones de la rosca del
tornillo. En esencia, cada diente sirve como mezclador para agitar el material en el
canal de las aspas, una vez en cada rotacién. Gracias a esto, es posible lograr un
grado elevado de mezclado en un tiempo breve de retencién (Perry, 1983).

Figura 6.1: Amasadora Ko-Kneader (Baker Perkins Inc.)

6.4 Eleccién de una mezcladora

Las variables a tener en cuenta en la eleccién de una mezcladora son:
viscosidad de la pasta, volumen de mezclado y la potencia requerida para el
mezclado.
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En la figura 6.3 se muestra un grafico que relaciona la viscosidad de la pasta
versus el volumen de trabajo y los distintos tipos de mezcladoras que se adaptan
mejor a esos parametros.

Los datos de potencia los proveen los fabricantes y se dan generaimente en
potencia utilizada/Kg de pasta mezclada.
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Figura 6.3: Seleccion de mezcladoras segun la viscosidad y el volumen de trabajo (Brennan, 1998).

Para este trabajo se propone seguin lo observado en la industria la utilizacién
de una mezcladora de aspas en Z como la presentada en el anexo VII, por su
capacidad de operar grandes volimenes de pastas viscosas.
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7. FORMADO, APLICACION DE BATTER Y REBOZADOR

7.1 Formado

En la operacion de formado continuo se utilizan equipos fabricados no solo
para pastas de pescados, sino también para pastas de carne vacuna o de ave,
generalmente para elaborar hamburguesas.

Estos equipos son desarrollados empiricamente y existe una gran variedad de
acuerdo a las capacidades requeridas y al tipo de equipo que se le acoplara a
continuacion, para realizar otra operacién (Kostaropoulos y Saravacos, 2002).

Los equipos mas versatiles permiten intercambiar las placas formadoras
obteniéndose unidades con diferentes geometrias de acuerdo al requerimiento del
mercado objetivo, como por ejemplo, medallones, bastones, etc.

Es importante tener en cuenta en el disefio del proceso, que estos equipos
trabajan adecuadamente a temperaturas relativamente bajas, airededor de los -2 °C.
De lo contrario comienzan a producir unidades defectuosas, a causa de la adhesion
de la pasta a la placa formadora, fendmeno conocido como empastado. Por lo tanto
es necesario controlar la temperatura de ia materia prima antes de entrar al equipo.

Los equipos continuos cuentan con una tolva en la cual se coloca la pasta
carnica que va ingresando paulatinamente al sistema interno, en donde a través de
golpes con pistones hidraulicos se ia hace atravesar la placa formadora. Los
medaliones son descargados sobre una cinta sinfin que los llevara hasta el siguiente
€quipo para un nUevo proceso.

Por las caracteristicas de estas maquinas, las partes fijas y mbviles en
contacto con la materia prima deben ser faciimente desarmables para su correcta
limpieza.

Para la seleccion de la formadora se observé que las distintas empresas
ofrecen maquinas de caracteristicas constructivas similares. La Unica eleccion que
se realizé en este caso es la cantidad de bocas de formacidn y golpes por minuto, de
acuerdo a la capacidad de produccion de la linea. Ver anexo Vil.
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7.2 Aplicacion de batter

Para que la aplicacion del rebozador sea posible, s necesario suministrar
primero una pasta o liquido viscoso con propiedades adhesivas denominada batter,
sobre el medallén. En general estd constituido por una suspensiéon de harina en
agua o almidon con distintas concentraciones de sal, espesantes, aromatizantes y
en algunos casos colorantes, con el objeto de conferirle al producto determinadas
caracteristicas.

El batter cumple diferentes funciones en su incorporacion a un producto
alimenticio, como lo son la adhesién a la Gltima capa de rebozado, la contribucion a
una mejor textura e integridad del producto final (Almados y otros, 1993).

E! batter se aplica por inmersién o por medio de dos o mas “cortinas” de
batter. Bajo la cinta sinfin, un recipiente recoge el batter sobrante y lo recircula a
través de un intercambiador de calor, para mantenerlo frio, hacia el recipiente
distribuidor. Para recubrir la parte inferior del alimento, un rodillo distribuye el batter a
través de la malla que los trasporta. El exceso de recubrimiento es eliminado
mediante un chorro de aire u otros dispositives. Aquellos productos que no van a ser
rebozados posteriormente, se recubren con una capa de batter mas viscosa,
denominada Tempura (Fellows,1994).

7.3. Aplicacién de rebozador

El rebozado de productos alimenticios constituye una de las formas mas
comunes para la elaboracion de los denominados “productos con mayor valor
agregado”. Los mismos ofrecen una amplia gama de ventajas como mejorar la
apariencia del producto final, proporcionar un aceptable sabor y aroma, favorecer ia
retencion de humedad cuando se lo cocina, permitir la incorporacién de especies y
aditivos en la elaboracion, incrementar el peso y tamafo del producto final, y
constituir un producto de menor elaboracién posterior desde el punto de vista del
consumidor final. En algunos casos los recubrimientos constituyen una barrera a la
migracion de agua y los gases, y una proteccion contra eventuales dafios
mecanicos. Los recubrimientos oscilan entre un 15 a 30 % del peso del producto
(Almados y otros, 1993; Fellows,1994).
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El pan rallado o rebozador se aplica haciendo pasar el medalldn por un
equipo que los deposita sobre una cinta sinfin recubierta con rebozador que empana
la cara inferior del mismo y luego una “cortina” de rebozador recubre la cara superior
y lateral. A continuacion una cortina de aire elimina el exceso. Ei rebozador que se
aplica es elegido con un diametro de particula de acuerdo al producto buscado y en
ocasiones se le afiaden aromatizantes y colorantes. Como este es un producto fragil
se requiere un manejo cuidadoso, por lo que su transporte debe realizarse
autométicamente (Fellows,1994).

Para la seleccién del aplicar de batter y rebozador se observé que las
distintas empresas ofrecen maquinas de caracteristicas constructivas similares. EI
Unico aspecto considerado en la eleccion fue el ancho de estos equipos para que
sean compatibles con la formadora previamente seleccionada. Los equipos
seleccionados para realizar estas operaciones se detallan en el anexo VII.
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8. FRITURA

8.1 Introduccioén

En este trabajo se realizara una operacion de fritura ligera denominada
prefritura, destinada a dar color Yy textura al rebozador, dejando la carne
practicamente cruda. Este producto debera ser cocinado por el consumidor, bien
friéndolo, aséndolo en el horno o en microondas. Por otro lado, también se reduce la
actividad de agua en su superficie favoreciendo su conservacion.

Los procesos que ocurren durante ia prefritura son (Friedrich, 2000):

1. La humedad del alimento se transforma en vapor a lo largo de todo
el proceso, por lo que ia presion dentro del alimento es mayor que
la del aceite de fritura. Esta emision de vapor limita la penetracion
del aceite en el alimento.

2. La temperatura del aceite decrece como resultado del contacto del
mismo con el alimento, mientras que la fuente de energia continta
suministrando calor. '

3. La elevada temperatura favorece reacciones entre los componentes
del alimento, entre las que se destacan las reacciones de
pardeamiento.

4. La superficie del alimento se deshidrata y absorbe aceite,
otorgandole un sabor y textura deseable.

8.2 Fritura continua

La fritura continua consiste en un proceso que permite trabajar con una
incorporacién constante de materias primas, manteniendo fiias las variables del
proceso, obteniendo grandes volimenes de produccion (Navas Sanchez, 2005).

El proceso de fritura puede realizarse de dos formas diferenciadas por los
mecanismos de transmision de calor que intervienen: fritura por contacto y fritura
por inmersion (Brennan y col, 1998).

¢ Fritura por contacto: Esta fritura se realiza en recipientes de poca profundidad,
con bajo nivel de aceite, en donde el alimento no llega a cubrirse completamente.
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El mecanismo de transferencia de calor es la conduccion a través del la superficie
del recipiente, mediante una capa fina de aceite. La superficie del alimento gue no
esta en contacto con el aceite se cocina por el vapor desprendido del mismo
alimento al calentarse. Este método es muy adecuado para aquellos alimentos de
relacion superficie/volumen favorable. El coeficiente de transferencia de calor por
este método esta entre 200 y 450 W/m? °C, pero no se cumple por igual en toda
el area, ya que las burbujas de vapor que separan al alimento de la superficie,
provocan variaciones que son responsables de las diferencias en el color marrén
de fritura, es decir, que no se obtiene un producto de caracteristicas sensoriales
homogéneas (Brennan y col, 1998).

e Fritura por inmersion: En esta fritura se sumerge el alimento por completo en el
aceite. Se lleva a cabo en freidoras industriales con un gran volumen de aceite.
En todos los casos el producto esta totalmente cubierto y la fritura ocurre
uniformemente sobre toda la superficie del alimento. La transferencia de calor se
da por una combinacion entre conveccion (en la masa de aceite) y conduccion (en
el interior del alimento). El coeficiente de transferencia de calor antes de
comenzar la evaporacion del agua superficial es 250-300 W/m*C. Luego
aumenta hasta 800-1000 W/m?C, por la conveccion que el vapor produce en el
aceite (Brennan y col,1998).

8.3 El alimento en la prefritura

El alimento que sera sometido a la operacién de prefritura debe ser
acondicionado para cumplir con las exigencias del proceso. Para evitar la hidrélisis
del aceite por la combinacién de la presencia de agua y las altas temperaturas, la
superficie del alimento debe ser lo mas seca posible. Esto reduce la oxidacion del
aceite y la formacion de espuma. Este efecto se logra, en este caso, con el agregado
del rebozador al producto.

Entre las reacciones quimicas deseadas que afectan a los lipidos, las
proteinas, los hidratos de carbono y otros componentes minoritarios de los
alimentos, se destacan (Fennema, 1993): |
 Textura crujiente por la coagulacién de las proteinas, la gelificacion dei almidon y

la deshidratacién parcial que sufre el producto.
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» Aspecto agradable, color dorado, brillante, producido fundamentalmente por la
reaccion de Maillard.

e Sabor y aroma caracteristicos por la incidencia del propio aceite y por nuevas
sustancias producidas durante el proceso.

» Variacién del contenido de grasa del producto, en general el producto pierde
humedad y gana grasa.

o Se obtiene una mayor estabilidad del producto por la destruccién de
microorganismos contaminantes del alimento y la inactivacidn de las enzimas
presentes en el mismo, por los que se extiende el periodo de aptitud para el
CONSUMO.

Pero también ocurren variaciones indeseables. Entre las mas importantes se
pueden mencionar la presencia de sustancias potencialmente téxicas y la pérdida
del valor nutritivo del alimento.

La temperatura del aceite es determinante para lograr un color adecuado, el
asentamiento correcto de algunos rebozadores y la obtencién de texturas deseadas.
A altas temperaturas se acelera el proceso de fritura, logrando colores oscuros en
superficie, pero también la descomposicién del aceite. Por el contrario, a
temperaturas més bajas se desarrollan colores mas claros, se promueve una mayor
absorcion de aceite y hace mas lento el proceso. Esta situacion implica llegar a
encontrar una 6ptima relacion tiempo-temperatura de fritura para cada producto y
proceso (Fennema, 1993).

8.4 Equipamiento industrial para la fritura.

Las empresas relacionadas con el proceso de fritura tienen en cuenta los
aspectos del equipamiento utilizados para la fritura a fin de minimizar los efectos
conocidos sobre la alteracion del aceite de fritura, manteniendo elevados
rendimientos de produccién y una calidad homogénea.

Algunos de los factores relacionados con el disefio, los cuales pueden tener
un efecto destacable en el periodo de utilizacion del aceite de fritura, son los
siguientes (Navas Sanchez, 2005):

¢ Construccion en acero inoxidable evitando el cobre y el latén.
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* Optimizacién de las dimensiones y del disefio para proporcionar a la masa de
aceite una mayor superficie de contacto con el producto a freir.

e Control de la entrada de aceite y su circulacion para homogeneizar su
temperatura en todos los puntos.

» Filtracién para eliminar de manera continua particulas del alimento
desprendidas, que de otra forma se quemarian afectando el aroma y bouquet
del producto.

+ Minimizar la aireacion del aceite caliente durante el bombeo.

+ Eliminacion eficiente de humos y condensaciones.

¢ Limpieza facil de filtros.

» Control estricto de temperaturas y tiempo de fritura.

» Buena conduccién del aceite hacia la freidora.

* Uso de intercambiadores de calor para reducir rapidamente la temperatura dei
aceite al final del periodo de trabajo.

* Almacenamiento en condiciones adecuadas del aceite usado.

» Control termostatizado del aceite fresco en tanques.

» Limpieza regular de todo el sistema.

El proceso continuo debe garantizar una presencia constante de alimento a
freir y un aporte continuo de aceite fresco, que las condiciones de fritura no sean
agresivas (temperatura no superior a 180°C) y que el equipo esté controlado
permanentemente (Navas Sanchez, 2005).

8.4.1. Seleccion del equipo de fritura

Para este trabajo se seleccioné un freidor continuo que se adapta a la
capacidad de produccion que se desea elaborar, con las medidas constructivas que
permiten el ensamble con el equipo que adiciona el rebozador y el posterior
enfriador (Chiacchiera, 2007). Se tuvo en cuenta los requisitos antes mencionados.

Los detalles constructivos se presentan en el anexo Vil.

8.5 Estimacion del tiempo de prefritura
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El producto que se esta desarrollando en este trabajo sera sometido a un
proceso de prefritura, el cual garantizara el sabor, color y textura buscados (Feliows,
1994). El consumidor debera completar la coccién del medalldn antes de ser
ingerido.

Experimentalmente se determiné que un tiempo de fritura de 40 seg. es
suficiente para sellar la cobertura y obtener las caracteristicas deseadas. Por otro _
lado los valores hallados concuerdan con los encontrados en la bibliografia
(ITP,20086).

En el calculo de las operaciones posteriores es necesario conocer la
temperatura que adquiere el medallén luego de la prefritura. Para ello es necesario
determinar la historia térmica del producto una vez sumergido en el aceite caliente.
En dicho calculo se utilizaron los modelos transitorios de temperatura y se tomé
como aproximacién geométrica del medalién un cilindro finito. Los calculos se
encuentran detallados en el anexo Vill.

En la figura 8.1 se muestran los datos obtenidos mediante los caiculos
realizados en el anexo VIll. Se puede observar que luego de 40 seg., el centro del
medallén alcanza una temperatura de 36 °C .

120
110 -
100 »

Temperatura (°C)
c28888338388
@

o

3
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
tiempo (seg)

Figura 8.1: Historia térmica en el punto critico de calentamiento.
Nota: Gréfico realizado en MS Excel 2000.
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9. ENFRIAMIENTO Y CONGELADO

9.1 Enfriamiento

Antes de congelar el producto es necesario bajar su temperatura, ya que la
energia y tiempos necesarios para realizar dicha operacién serian mayores y menos
rentables. Es preferible en esos casos utilizar una etapa mas en el proceso en la
cual se le extraiga calor al producto, lievando la temperatura del mismo lo mas
cercano posible al punto de congelacion.

En este caso el centro del medallén se encuentra luego de la fritura a 36 °C y
se lo quiere lievar a 4 °C, valor recomendado por el fabricante del equipo congelador
seleccionado para este proyecto (Hanseética S.R.L., 2007).

Para calcular el tiempo necesario de enfriamiento se trabajé de la misma
manera que para estimar la historia térmica de medalién en el proceso de fritura, es
decir, con los mismos diagramas de transferencia de calor y geometria del producto
(ver anexo IX).

En la figura 9.1 se muestran los datos obtenidos mediante los caiculos
realizados en el anexo IX. Se puede observar que luego de 7,5 minutos, el centro
del medallén alcanza una temperatura de 4 °C.
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Figura 9.1: Historia térmica del punto critico en el enfriamiento.
Nota: Gréfico realizado en MS Excel 2000.
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Para esta operacién se utilizard un equipo de enfriamiento con aire forzado a
0 °C (Del Valle, 2007). Los detalles constructivos se presentan en el anexo VII.

9.2 Congelado

9.2.1 Introduccion

Dentro de la congelacion de alimentos, se pueden mencionar diferentes
mecanismos asociados a su conservacion. Entre los principales mecanismos se
destaca el descenso en la velocidad de crecimiento microbiano, y por ende una
disminucién del deterioro debido a ia actividad microbiana, ocasionada por la
reduccion de la temperatura del producto a niveles por debajo de 0 °C. Este
descenso de temperatura puede influir sobre ias reacciones que pudieran ocurrir en
el producto (enzimaticas, de oxidacion, etc.). Pero el descenso de la velocidad de las
reacciones no ocurre solo por el descenso de temperatura, sino también como
consecuencia de la inmovilizacién del agua por formacidén de cristales de hielo. Se
produce entonces, una disminucion de la actividad del agua en fase liquida, es decir,
el agua no esta disponible para reacciones quimicas, enzimaticas, crecimiento de
microorganismos, etc. En sintesis, en la parte congelada del alimento se produce
una detencion total de los procesos que alteran los alimentos lo que le permite
conservar los alimentos durante meses o afios (Heldman,1992).

Los productos obtenidos a partir de la congelacién como medio de
conservacién son de alta calidad. Esta depende principalmente del estado del
alimento antes de ser congelado. También tiene influencia sobre la calidad del
producto congelado el proceso de congelacién realizado y las condiciones de
almacenamiento. La velocidad de congelacion y el tiempo necesario para llegar al
punto de congelacién también influirdn en la calidad, aunque de diferente manera
segun el tipo de alimento (Karen, 2003).

9.2.2 Aspectos tecnolégicos

Lo que se trata de obtener con la congelacién es un producto que conserve
durante el mayor tiempo las cualidades organolépticas y el valor nutritivo que existen
en el alimento, aumentando la vida Util del mismo. Para lograrlo es importante que la
velocidad de congelacion sea lo suficientemente réapida para que, atraviese en el
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menor tiempo posible, el intervalo de temperaturas correspondiente al crecimiento
rapido de los microorganismo (entre 45 y 4 °C). Por debajo de 4 °C solo se produce
el crecimiento lento de algunos microorganismos psicréfilos, que en un largo periodo
pueden deteriorar el alimento a través de reacciones enzimaticas, pero sin peligro |
para la salud (Heldman,1992).

Si la velocidad de congelacion es lenta, la solidificacién de agua tiene lugar
entorno a pocos nlcleos que dan origen a cristales de hielo grandes que destruyen
significativamente el tejido del alimento. Puesto que la concentracion de solutos es
menor en los liquidos intersticiales (entre células) que en el interior del citoplasma, ia
nucleacién comienza y se extiende en estos espacios, acarreando la destruccion de
células, el vaciado del citoplasma y, lo que es peor, la sucesiva concentracién de
fluidos en los solutos que contienen. Esto puede generar zonas del alimento que no
llegan a congelarse nunca. También se puede originar la precipitacion de las
proteinas por su desnaturalizacién, debido al cambio de pH provocado por los
efectos de concentracién (Heldman,1992).

Puesto que la concentracion de sales disueltas
es menor fuera de la célula que en su interior, el
N agua que se localiza entre ellas se congela

o~ primero.

| Esto altera el equilibrio de liguidos, haciendo que
e ¥ las moléculas de agua migren hacia el exterior
~) de la célula a través de sus paredes y se

- congelen. Si la congelacion es lenta, el contenido
e : ) de agua de las células en gran medida se pierde
-------- e y las células resultan dafiadas.
Los cristales de hielo pueden ser tan grandes
que incluso rompen la pared de las células.

Posteriormente, cuando se descongela el
- producto, se pierde una buena parte de agua, en
i forma de “goteo”(AGA , 2007 y Fellows, 1994).

Cuando la velocidad de congelacion es lo suficientemente rapida, la velocidad
de nucleacion aumenta ya que la masa llega a sobreenfriarse y congelarse
simultdneamente en muchas partes. En este caso la solidificacién se produce
entorno a muchos microcristales que resultan inofensivos para la integridad fisica de
los tejidos y permite preservar la textura de muchos alimentos que de otra forman
resultarian gravemente dafiados (Heldman, 1992).
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Si la congelacion es rapida, enseguida se forman
\—'—"/’ cristales de hielo de menor tamafio y en muchos

puntos al mismo tiempo. También en este caso
la congelacion se produce en primer lugar fuera
de las células. Pero la velocidad del proceso
provoca el bloqueo en las paredes de las células
y evita asi que la pérdida de agua celular sea
excesiva (AGA, 2007).

L._u-—/

b o

SR

Por estas razones, la congelacién debe ser rapida. Estas condiciones se
pueden conseguir utilizando aire a - 30 °C, circulando con una velocidad de 5 m/s
sobre la superficie del alimento, durante un tiempo determinado.

Durante la congelacién, el calor dei alimento se transfiere por mecanismos de
conduccién, del interior a la superficie y de ella al medio refrigerante. Los factores
que determinan la velocidad de esta transferencia de calor son: la conductividad
térmica del alimento, el area del alimento expuesta al intercambio, la distancia que el
calor debera atravesar, la diferencia de temperatura entre el alimento y el medio de
refrigerante y el efecto aislante de la capa de aire que rodea al alimento
(Fellows, 1994).

Al intervalo de temperaturas comprendido entre 0°C y 5°C bajo cero se lo
conoce en la industria como zona critica. Para obtener un producto congelado de
buena calidad, este rango de temperatura debe atravesarse lo mas rapidamente
posible. A aquellos productos que en menos de 2 horas pasan de 0°C a 5°C bajo
cero se los denominan uitracongelados. Una vez atravesada la zona critica se debe
continuar el enfriamiento hasta alcanzar en el centro del producto una temperatura
igual o inferior a - 18°C.

Si luego son sometidos a una descongelacion correcta, sus caracteristicas
son practicamente las mismas que las del producto fresco.

Algunas de las razones por las que resulta complejo el calculo del tiempo de
congelacion son las siguientes: no todos los alimentos se encuentran a la misma
temperatura inicial, existen diferencias en la forma y tamafio de las piezas a
congelar, hay desigualdades entre las temperaturas de congelacién y las
velocidades de cristalizacion en distintas partes del alimento, ocurren cambios en la
densidad, conductividad térmica, calor especifico y transmisién de calor del alimento
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a medida que éste se va enfriando (Fellows, 1994). Se puede observar ia evolucién
de la temperatura durante la congelacion en el anexo lll.

9.2.3 Instalaciones para congelacion

Para poder elegir el sistema de congelacion adecuado es necesario tener en
cuenta los siguientes aspectos: la velocidad de congelacion requerida por el
alimento, el tamafio, la forma, el sistema de envasado del alimento y si el sistema de
congelacion va a ser continuo o discontinuo.

Debido a la exigencia de atravesar la zona critica en poco tiempo para
obtener un producto de buena calidad, se apuntara hacia aquellos equipos que se
clasifican como congeladores semirrapidos, rapidos y ultrarrapidos.

Entre los congeladores de aire que se podrian aplicar en este proyecto
encontramos:

» Tunel de congelacion: en ellos el alimento es sometido a un chorro de aire a-30 y
- 40°C a una velocid'ad de entre 1,5 - 6 m/s. En los sistemas discontinuos los
alimentos se congelan en bandejas apiladas en armarios o en recintos de
congelacion. Los sistemas continuos suelen estar constituidos por una serie de
carritos que transportan las bandejas apiladas o en una cinta sinfin. Como estas
instalaciones son relativamente compactas (la relacion superficie / volumen es
favorable) se consigue un ahorro de un 30 % en pérdidas caléricas y de un 20 %
menos de espacio. En ellas el flujo de aire es homogéneo en toda su masa. Son
relativamente baratos y de utilizacion flexible. Son instalaciones que no requieren
grandes inversiones y su capacidad de produccion es elevada (200-1500 kg/h)
(Fellows, 1994).

» Congeladores de cinta sinfin en espiral: estos congeladores son tuneles de
congelado por chorro de aire, en los que la cinta sinfin se dispone en el interior de
los mismos de abajo hacia arriba en una trayectoria en forma de espiral. La cinta
se autoenrrolia sobre si misma, lo que permite aumentar la capacidad de la
instalacion en un 50 %. Para reducir las pérdidas de peso por evaporacién el aire
frio se impulsa de arriba hacia abajo (flujo contracorriente). Estos congeladores
ocupan poco espacio y son de gran capacidad. Este tipo de instalacién presenta
carga y descarga automética, requiere escaso mantenimiento y son de utilizacién
muy flexible.

59



Trabajo Final de Ingenieria en Alimentos Medalién de came dé meruza, rebozado, prefrto, congelado

También se puede tener en cuenta aquellas instalaciones que no utilizan aire
como los congeladores criogénicos. En este tipo de congelador el refrigerante
cambia de estado a mereced del calor que absorbe del producto a congelar. Este
compuesto criogénico esta en contacto directo con el alimento captando
répidamente el calor latente de vaporizacién o sublimacion, congelandolo
rapidamente. Los compuestos refrigerantes mas corrientes son el nitrégeno liquido y
el anhidrido carbénico, sélido o liquido. Ambos son incoloros, inodoros e inertes. En
estos congeladores el alimento, envasado o a granel, es transportado por una cinta
sinfin perforada a lo largo de un tdnel, en el que se enfria por contacto directo con el
refrigerante. La circulaciéon del refrigerante, forzada por ventiladores, permite
alcanzar coeficientes de transferencia de calor muy elevados, que por circulacién
natural serian imposibles de conseguir. Las principales ventajas de estos equipos
son: alta automatizacién de temperaturas y de velocidad de cinta, instalacién
sencilla, econémicos, compactos y funcionan en forma continua, presentan bajas
pérdidas de peso por deshidratacién con respecto a sistemas por chorro de aire,
congelacién rapida, eliminacién de oxigeno del alimento y bajo consumo energético.
La principal desventaja es el costo relativamente elevado del refrigerante. Estas
instalaciones son econdémicas para bajas inversiones donde se manejan volimenes
reducidos de produccion (Fellows, 1994).

Como en este proyecto se pretende trabajar teniendo en cuenta una posible
ampliacion de la capacidad de produccion con el tiempo, se selecciond un
congelador de cinta sinfin en espiral frente a la opcién de un congelador criogénico.
Y se descart6 la opcién de un tanel ya que, uno de los objetivos principales de la
linea es la tendencia a un proceso continuo, de carga y descarga automatica. En el
anexo Vil se presentan las especificaciones técnicas del equipo seleccionado.

Este tipo de equipos alcanza un coeficiente de transferencia de calor de 30
W/m? °C, y pueden trabajar a temperaturas cercanas a - 30 °C.

El equipo seleccionado es el HEINEN Spiral Freezer, de origen aleman. Ei
mismo es distribuido en Argentina por Hanseatica S.R.L.
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9.2.4 Estimaci | tiem ngelacion
Para estimar el tiempo de congelacion se utilizé la ecuacién obtenida por

Ledn Bonillo y Ramirez Juidias (2006), ver anexo V.

Programando los ecuaciones presentadas en el anexo IV, en Mathcad, de
igual manera que se trabajé para estimar el tiempo de atemperado del minced, se
obtuvo el siguiente resultado, utlizando las variables de Ia tabla 9.1.

Tabla 9.1: Variables utilizadas para el célculo del tiempo de congelacion

Didmetro: 0.08 m Coeficiente de transferencia de calor: 30 W/im®C
Espesor: 0.013 m Temperatura inicial  °C : 4

Densidad *: 1000 Kg/m Temperatura final °C ; -22

Calor especifico: 3580 J/Kg°C Temperatura del aire : -30

Conductividad térmica : 0.55 W/m°C

Como la temperatura de la cdmara de la planta donde se pretende almacenar
el producto terminado es de —22°C (Moscuzza, 2007), se selecciond la misma para
evitar fluctuaciones de temperatura en el producto, una vez almacenado. De
acuerdo a los célculos realizados en el anexo X, el tiempo necesario para congelar
un medalidn de las dimensiones descriptas, desde 4 °C a —22 °C es de 25,2 min.

Debe recordarse que estos datos son solo aproximaciones tedricas y que
deberian ser verificados de manera experimental. Comparando con datos
bibliograficos, del Fellows por ejemplo, para este tipo de producto de dimensiones
similares, podemos decir que es un resultado coherente.
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10. ENVASADO Y ALMACENAMIENTO

10.1 Introduccion

El envasado debe considerarse parte integral del proceso y conservacion de
los alimentos. El éxito de los métodos de conservacion aplicados al producto
depende de un envasado adecuado.

El envase constituye una barrera entre el alimento y el medio ambiente, que
se opone a la transmisién de la luz, el calor, la humedad, los gases, y la eventual
contaminacién por microorganismos o insectos.

Las funciones principales del envasado son las de contener al producto y
protegerlo contra los diversos riesgos que pueden afectar negativamente la calidad
durante la manipulacién, distribucién y aimacenamiento (Brennan y col., 1998).

10.2 Envasado de alimentos congelados

Un buen envase para alimentos congelados debe resistir bajas temperaturas
y en algunas ocasiones altas temperaturas, por ejemplo en la coccion en microondas
en su envase.

Para mantener el medalién pre-frito y congelado en condiciones adecuadas
durante el almacenamiento y distribucion, el envase debe proveer proteccién contra
(Paine, 1997):

e La Deshidratacién: causada por la pérdida de vapor de agua a través
de las paredes y sellos del envase. Esta pérdida de humedad
deshidrata areas de la superficie del medallén afectando su apariencia.

e La Oxidacién: por exposicion del producto a concentraciones de
oxigeno inconvenientes.

e La luz: que acelera las reacciones de oxidacion, como por gjemplo la
oxidacién de acidos grasos.

e La pérdida de sabores y olores: causada por la evaporacién de los
compuestos volatiles.

e El dafio fisico. causado por la compresion durante el almacenamiento y
transporte.
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10.3 Envase Primario

Se define como envase primario a la envoltura o recipiente que se encuentra
en contacto directo con los productos alimenticios. Los materiales mas utilizados son
peliculas flexibles compuestas por un polimero base o mezcla de polimeros, a los
que se afiaden diversas sustancias para conferirles propiedades funcionales

especificas.

Las consideraciones mas importantes a la hora de elegir un material plastico
para el envasado son:

10.3.1.1 Resistencia mecanica

Los alimentos son susceptibles de deterioro por acciones mecanicas debido a
impactos bruscos durante la manipulacion y el trasporte: vibracién durante el
trasporte por carretera o aéreo; cargas de compresion impuestas al apilar los
envases, etc. (Brennan y col., 1998).

10.3.1.2 Permeabilidad

La permeabilidad es una propiedad de! envase plastico que esta asociada con
una diferencia de presiones parciales de gases o vapores entre los dos lados del film
y se define como el flujo del permeato que pasa a través del material. Esta depende
de su estructura quimica, grado de cristalinidad, la naturaleza y el tamafio del
permeato y de la temperatura. Este fendmeno es una transferencia de masa en
estado estacionario descrito mediante Ia iey de Fick.

El grado de permeabilidad de un envase al vapor de agua, a los gases y a los
compuestos volatiles responsables del aroma, es de gran importancia.

Los alimentos con humedades relativas de equilibrio altas tienden a ceder
agua a la atmosfera perdiendo peso y deteriorando su aspecto y textura.

La vida Otil de muchos alimentos puede extenderse modificando la atmésfera
del interior del envase. El contenido de oxigeno se puede disminuir por medio de
vacio o desplazando el mismo con otros gases como nitrbgeno o didxido de
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carbono, técnica conocida como envasado en atmésfera modificada (MAP) (Kadoya,
1990; Brennan y col., 1998).

10.3.1.3 Cambios de temperatura
El envase debe ser capaz de soportar los cambios de temperatura a los que
el producto va a ser sometido (Brennan y col., 1998).

10.3.1.4 Transmisién de luz

Muchos componentes de los alimentos son sensibles a la luz, particularmente
en las regiones del azul y el ultravioleta del espectro. La exposicién a la luz puede
causar pérdida de vitaminas, decoloraciones y acelerar el enranciamiento de las
grasas. Para evitar estos cambios, se usan materiales opacos o cuando sea
conveniente ver los productos, materiales coloreados que filtren las radiaciones de
longitud de onda corta (Brennan y col., 1998). |

10.3.1.5 Migracion

La migracion de moléculas de bajo peso molecular tales como monémeros
residuales, solventes y catalizadores, desde el envase hacia el producto, es un
efecto indeseado debido al caracter carcinogénico de esos residuos (Kadoya, 1990).

10.3.2 Polimetros utilizados en el envasado de alimentos

10.3.2.1 Polietileno (PE)
El polietileno se clasifica segun su densidad en polietileno de muy baja, baja,
media y alta densidad.
Los rangos de densidades especificas se presentan en ia tabla 10.1.
Tabla 10.1: Densidades def polietileno

Polietileno de muy baja densidad (VLDPE): max. 0.909 g/cm®

Polietileno de baja densidad (LDPE): 0.910-0.925 g/lcm’
Polietileno de media densidad (MDPE): 0.926-0.939 g/cm”
Polietileno de alta densidad (HDPE): 0.940-0.965 glcm®

10.3.2.1.1 LDPE
Su rango de cristalinidad es de 60-70. Se degrada térmicamente cuando la
temperatura excede los 180°C. Posee una excelente resistencia al frio con un
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extremo de -70°C. Buena resistencia a la transmision de vapor de agua pero alta
permeabilidad a los gases, y su resistencia a los aceites y olores es baja. EI LDPE
sobresale por su capacidad para el termosellado y por su bajo costo (Kadoya, 1990;
Kostaropoulos, 2002).

10.3.2.1.2 HDPE

Su rango de cristalinidad es de 75-85%. El HDPE es un polimetro translucido
y su temperatura de transicién vitrea varia de 100°C hasta 125°C. Es altamente
resistente a los quimicos y provee una mayor barrera al paso de gases y vapor de
agua que el LDPE (Kadoya, 1990).

Los dos tipos de PE se pueden termosellar entre 121-170°C (Kostaropoulos,
2002).

10.3.2.2 Cloruro de polivilideno (PVdC) _

Este material es muy impermeable a los gases, al vapor de agua, grasas,
alcohol y sirve como barrera para los oiores. El PVJC se encoge a relativa baja
temperatura pero a 150-170°C se encoge un 30%. Se emplea como material de
recubrimiento de otras peliculas con el objeto de mejorar la impermeabilidad del
envase (Kostaropoulos, 2002; Fellows, 1994).

10.3.2.3 Polipropileno (PP)

El PP es el mas liviano de los polimetros de uso general con una densidad
especifica de 0.90-0.91 g/cm®. Provee buena rigidez, una superficie brillante y una
apariencia translicida. Su temperatura de fusién es de 162°C, lo que significa una
buena resistencia térmica.

La capacidad del PP para ser termosellado es baja, asi como su resistencia a
las bajas temperaturas. Para remediar estos defectos se utiliza un copolimero de
etileno-polipropileno (EPR). Con el agregado de 3-5% de etileno se mejora el
termosellado y con un méximo de 20% se baja su temperatura de trabajo de 10-15°C
a 0-5°C. Posee una elasticidad similar ai PVdC. Su resistencia a la traccion es cuatro
veces mayor que el PE. El PP de baja densidad en un material que combina
economia con la resistencia necesaria para sellos de doble costura. Su
permeabilidad al vapor de agua y grasas es baja pero es permeable a muchos gases
y al aire (Kostaropoulos, 2002).
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En el PP bi-orientado las laminas se acomodan longitudinaimente y
transversalmente contribuyendo a mejorar su resistencia, transparencia y resistencia
a bajas temperaturas (Kadoya, 1990).

10.3.2.4 Poliéster (PET)

Este material posee una resistencia a la traccion significativa y su rango de
temperaturas de trabajo es amplio (desde -60°C hasta 150°C). Posee relativa baja
permeabilidad al vapor de agua, gases, aromas y baja resistencia quimica
(Kostaropoulos, 2002).

10.3.2.5 Poliamida (PA)

Es un material fuerte y su resistencia a la traccion es tres veces mayor que el
PE y un tercio del PET. Es diez veces mas duro que el PE.

El nylon posee baja permeabilidad al agua (40 veces menos que el PET) y su
permeabilidad a los gases es baja comparandolo con el PET. Puede ser usado en
un rango de temperaturas que va desde -40 °C hasta 100 °C (Kostaropoulos, 2002).

10.3.3 Envases laminados

Un envase laminado se fabrica a partir de dos 0 mas capas de distintas
peliculas poliméricas. Ejemplo de estos envases son:

» Estructura trilaminar formada por PE-EPR-PP. Se encontré que la
resistencia al impacto es proporcional a la resistencia del selio térfnioo
del EPR con el PP y PE, por lo tanto a mayor resistencia del sello
térmico, mayor la resistencia al impacto.

* Las laminas de BOPP son cubiertas con PVdC para proveer una mejor
barrera a los gases (Kadoya, 1990).

10.4 Envase Secundario

Se define como envase secundario al envase destinado a contener el envase
primario o varias unidades del mismo.
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10.4.1 Cartén

La caracteristicas que definen a este elemento son su grosor, su consistencia
y su rigidez. El grosor del cartén lo hace apto para el transporte ya que protege al
alimento de los dafios mecanicos.

Se fabrica a partir de materias primas similares a las empleadas para papel.
Se encuentran tres tipos principales. El carton de baja calidad, fabricado a partir de
pulpa de reciclado, con un color gris mate. Ofrece poca resistencia mecanica y rara
vez se usa para el envasado en contacto directo con los alimentos, pero puede
emplearse si los mismos estan envueltos en bolsas. El cartén de dos hojas, se
fabrica a partir de una mezcla de pulpa digerida mecanicamente y quimicamente. El
cartén blanco sélido, fabricado a partir de pulpa quimica blanqueada. Los Gltimos
dos tipos se utilizan para el envasado de algunos productos congelados.

La forma cominmente asociada al envase de cartdn es la cgja. Estas son
suministradas en forma plana para el montaje y cierre en planta.

10.5 Maquinas

Una vez que los medallones salgan de la etapa de congelado, se introducen
el la linea de envasado.

El envasado consta de un sistema Formar, Llenar y Cerrar (FFS) horizontal.
Este sistema fabrica boisas o paquetes del producto en una operacion secuencial. A
partir del material plastico enrollado en bobina se forma un tubo. La costura lateral
se produce por calentadores y pinzas que tiran del tubo formado. Las costuras
transversales se realizan por medio de cierres rotatorios que también separan los
envases. El producto se introduce en el interior del tubo a medida que este se forma
como se indica en la figura 10.1.
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Figura 10.1: Esquema del envasado horizontal tipo “pilowpack”.

La envasadora seleccionada para este trabajo se encuentra detallada en el
anexo VII.

10.6 Aimacenamiento

Los principales factores relacionados con el almacenamiento que influye en la
vida dtil de los alimentos son la temperatura y ia humedad de la camara.

10.6.1 Temperatura
La temperatura de almacenamiento de los alimentos congelados varia

alrededor de los -18°C, dependiendo de cada uno en particular. Un elemento comun
a todos ellos es el efecto que produce las fluctuaciones en la temperatura de
almacenamiento.

Cuando se introduce calor a la camara, por ejemplo aire caliente por la
apertura de una puerta, el ligero calentamiento hace que los cristales de hielo se
fundan parcialmente aumentando la presion de vapor. Cuando la temperatura se
reestablece, la presién de vapor no da lugar a nuevos ndcleos, por el contrario, es
captado por los cristales de hielo existentes aumentando su tamafio. Este proceso
se llama recristalizacion migratoria y causa deterioros en la calidad, comparables
con la congelacion lenta (Fellows, 1994; FAO Codex, 2007).

Estas fluctuaciones pueden reducirse mediante el control de la temperatura
de almacenamiento permitiendo variaciones no mayores a 1,5 °C (Fellows, 1994).
Las puertas de la camara deben ser de cierre hemético y para evitar la salida del
aire frio se utilizan cortinas plasticas sclapadas. Un sistema mas eficiente seria
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colocar una “cortina de aire”, es decir, una corriente de aire de arriba abajo
generando una zona de presion.

10.6.2 Humedad
La humedad relativa en las cdmaras frigorificas es baja, ya que el contenido

de agua es captada por el evaporador. Parte del agua del alimento se incorpora a la
atmésfera, debido a la diferencia de a,, produciendo zonas de deshidratacién
denominadas “quemaduras por frio”. Este fenémeno puede reducirse mediante el
empleo de envases impermeables al vapor de agua (Fellows, 1994),

Otras cuestiones a la hora de mencionar caracteristicas de la camara es la
velocidad el aire. Esta debe ser moderada y no mayor de la necesaria para obtener
una temperatura suficientemente uniforme dentro del frigorifico. Los productos
deben colocarse en el frigorifico de manera que se deje espacio para la circulacion
de aire frio a lo largo de las paredes y del suelo. Es preciso identificar claramente los
productos almacenados y llevar un buen registro, para impedir que productos mas
antiguos pierdan calidad debido a un almacenamiento demasiado proiongado,
mientras que las mas recientes pasan a los canales de distribucién. Los productos
primeros en entrar deben ser los primeros en salir (FAO, 2007).
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11. PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

Teniendo en cuenta las consideraciones en el disefio del procesc en el
capitulo 3, es necesario analizar los tiempos de cada etapa para optimizar su
desarrollo y evitar tiempos ociosos. Tratdndose de alimentos perecederos el tiempo
es un factor determinante en la calidad del producto.

El proceso presenta dos etapas bien diferenciadas: una discontinua o batch,
seguida de una continua.

La linea de produccién comienza cuando el camarista traslada los blogues
de minced atemperados desde el tunel hasta el equipo de desmenuzado. En razén
de que la tolva de la mezcladora es la de capacidad limitante, es necesario trabajar
con tandas de 37 bloques por vez.

La zona discontinua consta de tres etapas: desmenuzado, picado y
mezclado. En la primera, el operario “1” introduce de a uno los boques en la
desmenuzadora. Cada bloque se procesa en 10 segundos. Terminada la primera
tanda, se transporta el desmenuzado en carros sanitarios normalizados de 300 litros
hacia la picadora. A continuacion el mismo operario inserta el carro en el elevador de
la picadora, que de forma automatica vueica su contenido en su tolva. La velocidad
de picado es de 20 segundos por bloque (7,5 kg.). Luego el operario “2" transporta
el producto picado hacia la mezcladora utilizando un nuevo carro. Cada tanda se
mezcla en dos minutos. Luego la mezcla se trasiada en otro carro hacia el elevador
de la formadora.

La etapa continua comienza cuando la primera tanda es ingresada en la
formadora. A 50 golpes por minuto y formando cuatro medallones por golpe, con una
separacion de 4 centimetros, la velocidad de la cinta es de 6 m/min. La linea
mantiene la misma velocidad, hasta la salida de la envasadora.

Finalmente el operario “3” coloca ios medallones envasados en cajas, para
ser transportados a la camara de almacenamiento por el camarista.

Las velocidades y tiempos de operacion se presentan en la tabla 11.1 y en
la figura 11.1.

70



Trabajo Final de Ingenieria en Alimentos Medalltn de came de merluza, rebozado, prefrito, congelado

Tabia 11.1: velocidades y tiempos de operacion

Velocidad Unidades Caudal Tiempo de

Equipos de cinta por minuto masico operacién
{m/min) Kg./ min {hs)
1 | Desmenuzadora - 452 1,33
2 | Picadora - 226 2,66
3 | Mezcladora - 142.4 0,43
4 | Formadora 6 200 13,2 4,64
5 ! Aplicador de batter 6 200 15,7 464
6 | Aplicador de rebozador 6 200 17,24 4,64
7 | Freidor 6 200 17,96 464
8 | Enfriador 6 200 17,96 4,64
9 | Congelador 6 200 17,96 464
10 | Envasadora 6 200 17,96 4,58

Horas
1 2 3 4 5

g e

_ Equipos
E‘wm[uimmhmmuo

Figura 11.1: velocidades y tiempos de operacion.
Nota: grafico realizado en MS Excel 2000
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12. INVERSION Y RENTABILIDAD

12.1 Inversién

12.1.1 introduccion

Una de las determinaciones méas importantes que se debe enfrentar ante la
posibilidad de llevar a cabo un proyecto, es la decisién de invertir.

La inversidn de la empresa es la cantidad de dinero necesaria para poner un
proyecto en operacion. La inversién total requerida para realizar y operar el proyecto
se compone de dos partes (Lupin y col, 1998):
¢ Capital Fijo (Ir): es la cantidad de dinero necesaria para construir totaimente una

planta de proceso, con sus servicios auxiliares y ubicaria en situacion de poder
comenzar a producir. Es basicamente la suma del valor de todos los activos de la
planta.

Los activos fijos pueden ser tangibies o intangibles. Los primeros se integran
con la maquinaria (que incluye el costo de su montaje), edificios, instalaciones
auxiliares, etc.; y los segundos: las patentes, conocimientos técnicos, gastos de
organizacion, puesta en marcha, etc. Los rubros que componen el capital fijo se
detallan en profundidad en el anexo Xii.

* Capital de trabajo (l,) comprende las disponibilidades de capital necesario para
que una vez que la planta se encuentre instalada y puesta en régimen normal de
operacién, pueda operar a los niveles previstos. El monto de este capital varia
dentro de limites muy amplios, dependiendo de la modalidad del mercado al cual
va dirigida la produccion, de las caracteristicas del proceso y las condiciones
establecidas por la procedencia y disponibilidades de las materias primas.

Para estimar la inversién fija se utilizaron los factores requeridos para plantas
pesqueras (Lupin y col, 1998). Mediante este método puede extrapolarse el costo de
un sistema completo a partir del costc de los equipos principales del proceso y
determinar una estimacion de la inversién fija total con un error de 10 - 15% del valor
real. Para ello debe seleccionarse cuidadosamente los factores dentro del rango
dado. En el anexo XI se presenta con mas detalles la metodologia aplicada.

Se llamara Ig a la inversion de los equipos principales del proceso, que es el
punto de partida en este método.
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El valor del cambio que se utiliz6 para realizar la conversién pesos — délar es
de: $ 3,1.
Los resultados de la inversion se pueden ver en la tabla 12.1.
Tabla 12.1: Resultados de la Inversién Fija

Pesos Délares
Costo de equipos principales instalados Ig 1.812.433,40 584.655,94
Factores para estimacién de costos directos

Carerias de proceso 0 0,00 0,00
Instrumentacion 0 0,00 0,00
Construccién y mejoras en servicios 0,005 9.082,17 292328
COSTO FISICO TOTAL 1.821.495 57 587.579,22

Factores para estimacion de costos indirectos
|_Ingenieria y construccién 0,1 182.149 56 58.757,92
Factores de tamafio 0,1 182.149 56 58.757,92
Contingencias 0,1 182.149,56 58,757,92
INVERSION FIJA sin terreno 2.367.944 24 763.852,98
INVERSION FlJA 2.367.944,24 763,852,98

12.1.2 Céleulo de capital de trabajo

Para estimar el capital de trabajo se calcularan los costos de produccion de
90 dias. Para esto es necesario conocer esos gastos. Los mismos se detallan en el
anexo Xl.

Los costos de produccion son los gastos necesarios para mantener un
proyecto, linea de procesamiento o un equipo en funcionamiento. Pueden dividirse
en dos grandes categorias: costos directos o variables, proporcionales a Ia
produccion y los costos indirectos o fijos, independientes de la produccion. Algunos
costos no pertenecen a ninguna de las anteriores por poseer caracteristicas de
ambos y se conocen como semivariables (Lupin y col, 1998).

Determinacion de los costos variables

A continuacion se presentan las condiciones de produccion anual. El precio
de venta presentado es el minimo para el cual el proyecto es rentable. A partir de
este, teniendo en cuenta los derechos de exportacién que rondan en 5 % del precio
FOB (Moscuzza, 2007), y el costo total unitario, se estimé el margen de ganancia
que es de un 40 %. El calculo del precio de venta se presenta en la tabla 12.2.

Investigando, a su vez, precios de ia competencia en los supermercados de
EEUU, se encontré que estos rondan los 0,38 u$s / unidad (1,7 $/unidad). A partir de
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este valor se realizé un calculo estimativo para conocer con que precio final estaria

este producto ingresando en ese mercado.
Tabla 12.2: Célcuio del precio de venta.

Costo total unitario 0,25 8§/ uni

+ Margen de ganancia del 40 % 0,10 $ / uni
=FOB 1: 0,356 8/ uni

+ Derechos de exportacion 5% 0,02 $/uni
= Precio de Venta (FOB final) 0,37 $ / uni

En un contenedor de 12 pies puede cargarse con 26 toneladas
aproximadamente de este tipo de producto (Moscuzza, 2007) y el costo del flete que
quedaria a cargo del comprador es de U$S 4000 por contenedor, lo que equivale a
U$S 154 / tonelada y 0,04 $/unidad. De todas maneras, aunque los seguros también
corren por cuenta del comprador, este tendra ain, un margen grande para su
distribucién y comercializacién final. De esta forma, el distribuidor ingresara al
mercado con un precio menor al existente, siendo esto una ventaja competitiva.

Teniendo en cuenta el precio de venta FOB del minced de 1,10 u$s / Kg, es
decir, 3,41 $ / kg (Infopesca, 2007), este producto poseera un incremento en el valor
de venta del 20 %.

Los datos obtenidos sobre costos de produccién se pueden observar en tabla
12.3.

De los calculos realizados se obtuvo:
«El Capital de Trabajo es:
625.081,81 $ =201.639,29 u$s (12.1)

sLa Inversién Total, que es la suma de la Inversion Fija mas el Capital de Trabajo
es:

2.993.026,056 $ = 96549227 u$s (12.2)
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Tabla 12.3: Costos de Produccion

COSTOS DE PRODUCCION
COSTOS VARIABLES $ / afio uss
1. Materia Prima 1.005.662,71 324.407 33
2. Envases 955.277,78 308.154,12
3. Mano de Obra + Cargas Sociales 93.483,00 30.155,81
4. Supervisién profesional (25% de MO + carga sociales) 23.370,75 7.538,95
5 .SERVICIOS
- Agua 329,40 106,26
- Energia 8.373,43 2.701,11
6. Mantenimiento (5% de IF al afio) 118.397,21 38.192,65
7. Suministros (0,75 % de la IF al afio) 17.759,58 5,728,680
8. Gastos de Comercializacion (Exportacion) 91.733,33 29.591,40
9. Laboratorio (30 % MO+supervision profesional) 35.056,13 11.308,43
TOTAL COSTOS VARIABLES 2.349.443 32 757.884.94
COSTO VARIABLE UNITARIO 0,21 $/uni | 0,07 USStuni
COSTOS FIJOS
1.Costos de inversion
1.1. Costos de depreciacion (linea recta n=10 L=0) 236.794,42 76.38530
1.2, impuestos (1 % de IF al afio) 23.679,44 7.638,53
1.3. Seguros (0,75 % de la IF al afio) 17.759,58 5.728,90
2.Ventas y distribucion (Fletes y ventas ) 58.000,00 18.709,68
3.Administracion y direccion (30 % mano de obra) 28.044 90 9.046,74
3.Investigacion y desarrollo 23,400,00 7.548,39
TOTAL COSTOS FIJOS 387.678,35 125.057,53
COSTO FIJO UNITARIO 0,03 $/uni | 0,01 USS/iuni
COSTOS TOTALES {CF +CV) | 2.737.121,66 882.942 47
COSTO TOTAL UNITARIO 0,25 $/uni | 0,08 U$S/uni

12.2 Rentabilidad

El movimiento de dinero hacia o desde la empresa se denomina flujo de caja
y se define como la diferencia entre ingresos y costos operativos, (sin ios costos de
depreciacion) y después del pago de impuestos (Lupin y col, 1998).

El flujo de caja o el beneficio neto no es una medida de la rentabilidad, pero
estos valores se utilizan para estimar si un proyecto en particular es rentable.

Para estimar la rentabilidad se asumi6 que el grado de riesgo de este trabajo
es normal, y para realizar los calculos correspondientes se considerd a 10 afios de
vida dtil. También se supone que para el desarrollo del proyecto se cuenta con
capital prbpio de la empresa para realizar la inversion.
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12.21 de estimacién de la rentabilid
12.2.1.1 Ventajas y desventajas de los diferentes métodos de estimacion de la
rentabilidad

Los metodos de retorno sobre la inversion fija o sobre la inversién promedio
dan valores estaticos que pueden arrojar resultados ilusorios. Estos valores
puntuales son tanto aplicables para un afio en particular como para un afio
promedio. No obstante, son los més sencillos para una estimacion rapida. El tiempo
de repago no considera apropiadamente los ltimos afios de la vida Gtil del proyecto.
Por otra parte, el método de la tasa interna de retorno tiene en cuenta la
modificacion del valor del dinero con el tiempo y brinda resultados mas reales que
los otros métodos.

En la practica, es conveniente no usar un solo criterio, sino considerar el
empleo de varios para compensar las ventajas y desventajas de cada uno. La tabla
12.4 indica los valores razonables del tiempo de repago y de la tasa interna de
repago para proyectos con distintos grados de riesgo (Lupin y col, 1998).

Tabla 12.4: Valores tipicos del tiempo de repago y de ia tasa interna de retorno en

funcién del riesgo
Proyecto | Tiempo de repago (afos) | Tasa interna de retorno (%)
Riesgoso <2 >20
Normal <5 15
Poco riesgo <10

12.2.1.2 Tasa interna de retorno (TIR)

Este método tiene en cuenta la valorizacién del dinero invertido con el tiempo
y esta basado en ia parte de la inversion que no ha sido recuperada al final de cada
afio durante la vida Util del proyecto.

En la tabla 12.5 se muestra el cuadro de fuentes y uso de fondos en pesos
para los primeros afios, ya que al producirse la misma cantidad de medaliones por
afio, los flujos de caja son iguales. La Unica diferencia se encuentra en el Gltimo afio,
en el que se suma la ly (también corresponderia adicionar el valor residual (L) y del
terreno, pero en este caso ambos son cero). Para todas las consideraciones tenidas
en cuenta hasta el momento, la TIR estimada es del 19 %, estimado para el menor
precio de venta en el cual el proyecto es rentable. Aumentando en precio de venta,
la TIR aumenta y el tiempo de repago disminuye, aumentando la rentabilidad.
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Tabla 12.5: Cuadro de Fuentes y usos

CUADRO DE FUENTES Y USO Adio 1 J Afo 2 Ahoid
FUENTES 1
Capital Propio 2.993.028,05 |
+ Ventas netas 441141131 [ 4111111 | 44111191
Total A 7.104.137.16 | 411111111 | 411111111
usos
Capial fijo (F) 2.387.844 24
+ Capital de trabajo (V) [ 625081561
+ Costo de produccion (SIN DEFRECIACION; | 2500.327,24 | 2500.327,24 | 2.500.327,24
Total B 5.493.35329 | 2.500.32724 | 2.500.327,24
J Saldo A-B=(BNAI} | 1.610.78387 | 1610.783,87 | 1.610.783.87
BN = BNAI x (0.55} 885.931,13 885.931,13 885.931.13
- Depreciacién 236.794,42 238.7904,42 236.794,42
FLUJO DE CAJA ) £48.136,71 640.138,71 | 1.747.807,36

12.2.1.3 Tiempo de repago (nr)

Se define tiempo de repago como el minimo periodo de tiempe tedricamente
necesario para recuperar la inversion original a partir de ios flujos de caja del
proyecto (Lupin y col, 1998). Generalmente, la inversion original significa sélo la
inversion fija inicial depreciable. Ver ecuaciones en el anexo X!,

En este caso el tiempo de repago es de 461 afios. En ia figura 12.1 se
presenta el gréfico del tiempo de repago.

milies de pesos

anos

Figura 12.1: Tiempo de repago
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12.2.1.4 Analisis del punto de equilibrio

El analisis del punto de equilibrio es un método para organizar y presentar
algunas de las relaciones estéticas de una empresa en el corto plazo. Las cartas
economicas de produccion muestran cémo los costos, ventas y ganancias variaran
cuando cambia el nivel de produccién, mientras ofros factores permanecen
constantes. Estas evaluaciones no tienen en cuenta el valor temporal del dinero y se
acepta que los datos utilizados para las decisiones son confiables (Lupin y col,
1998).

En este punto, una unidad adicional producida y vendida, produciria una
ganancia. Hasta que el punto de equilibrio es alcanzado, el productor opera a
perdida. Debe resaltarse el efecto del nivel de produccion y del tiempo de operacion
sobre los costos. Considerando la demanda de ventas junto con la capacidad y las
caracteristicas de operacion de los equipos, el evaluador puede recomendar el nivel
de produccién y los esquemas de produccién que brinden los mejores resultados
econdmicos.

La capacidad de la planta se define como el porcentaje de las unidades del
punto de equilibrio con respecto a la capacidad total de produccién anual.

En este trabajo el punto de equilibrio es de 2.445.147,27 unidades, lo que da
una capacidad de planta de 22 %.

En el corto plazo, durante el cual el nivel de produccién puede variar pero no
el tamafio de la planta, la empresa se enfrenta con diferentes alternativas de niveles
de produccion, cada una con diferentes beneficios, tal que puede seleccionar la
alternativa con los mayores ingresos esperables. Por tal motivo resulta interesante
estudiar las variables econémicas del proceso, para determinar una alternativa mas
rentable.

Se comenzé el andlisis variando el precio de venta. Los resultados se
presentan en la tabla 12.6 y en la figura 12.2.
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Tabla 12.6: Anélisis de la rentabilidad con fa variacién del precio

Precio ($/unidad) | TIR (%) Tiempo de repago (afios) | Capacidad (%)
0,35 14 5,68 25,0
0,37 19 461 22,0
0,39 24 3,88 19,5
0,41 28 3,35 17,6
0,43 33 2,95 16,0
0,45 a7 263 146
0,47 41 237 13,5
0,49 45 2,16 12,8
0,51 50 1,99 1.7
50 -
45
g % //
- 35
30 A
25 . P
= 20 \4’\‘—‘
g.. 18 ?'/ R ey
g‘ 10 -
g 5 _M
E O T T T T T T T T
= 033 035 037 030 041 043 045 047 049 051
Precio ($/unidad)
'+ TIR = nR 4 Capacidad |

Figura 12.2: Anélisis de la rentabilidad con la variacién del precio.
Nota: gréfico realizado en MS Excel 2000

En segundo lugar, se analizé la rentabilidad aumentando la capacidad de
produccion, manteniendo un turno de trabajo por dia.
Tabla 12.7: Andiisis de la rentabilidad con la variacién de la capacidad

Kg/dia |TIR (%) Tiempo de repago (afios)Capacidad (%)
4000 5] 9,42 36
4500 13 6,77 27
5000 19 4,61 22
5500 25 3,69 18,7
6000 31 3,08 16
6500 37 2,66 14,5
6950 41 2,37 13,1
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TIR (%), nR (afios), Capacidad (%)

'#TIR mnR 4 Capacidad |

Figura 12.3: Andlisis de la rentabilidad con la variacién de ia capacioad.
Nota: gréfico realizado en MS Excel 2000

Por ltimo, se analizé como varia la rentabilidad trabajando dos o tres turnos
por dia, manteniendo fija el resto de las variantes.

Tabla 12.8: Andlisis de la rentabilidad con ia variacién de la cantidad de turnos por dia
Turnos por dia| TIR (%) | Tiempo de repago (afios)| Capacidad (%)

1 19 461 22
2 47 2,12 11,3
3 66 1,5 8
70
R
5 60 ~
2 % pd
§' 40 /
© pd
’g 30
& 2 /
%
=2 B -
E 0 ¥ 1 4
= 0 1 2 4
Turnos / dia
(#TIR mnR 4 Capacidad |

Figura 12.4: Anélisis de Ia rentabilidad con la variacién de la cantidad de turnos por dfa.
Nota: grafico realizado en MS Excel 2000

80



Trabajo Final de Ingenieria en Alimentos Medallén de carne de meriuza, rebozado, prefrifo, congaiado

A partir de los resultados obtenidos se propusieron dos alternativas de
proyeccién para los 10 afios. Dichos modelos se presentan en la tabla 12.9.

Tabla 12.9: Alternativas de proyeccién

MODELO 1 MODELO 2
Afos kg / dia FC kg / dia FC
1 5000 | 649.136 | 4000 312.085
2 5000 | 649.136 | 4500 | 480.611
3 5000 | 649.136 | 5000 | 649.136,7
4 6000 | 986.187 | 5500 | B817.662
5 6000 | 986187 | 6000 | 986.188
6 6000 | 986.187 | 6500 | 1.154.713
7 6000 | 986.187 | 6500 | 1.154.713
8 6900 [1.289.533| 6500 | 1.154.713
9 6900 |1.289.533| 6500 | 1.154.713
10 6900 |1.914.615| 6500 [1.779.794,81
TIR (%) 26 % 52%
Tiempo de repago 4 ahos 5 afios

A partir de estos célculos podemos observar que el beneficio de la empresa
dependera no solo de una variable, sino de una combinacién de ellas. La TIR
aumenta considerablemente al incrementar el prebio de venta, la capacidad por
turno de trabajo y los turnos de trabajo por dia. Al mismo tiempo decrece el tiempo
de repago y la capacidad de la planta.

De las alternativas propuestas, se observa que el modelo 2 posee una TIR
mayor que el modelo 1, pero también mayor tiempo de repago por comenzar con
producciones menores.

Comparando el precio de venta del minced con respecto al menor precio del
medallén para que el proyecto sea rentable, la empresa facturara 1.653.840 $ més
que si vendiera el minced como tal.
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CONCLUSIONES

A partir de los objetivos planteados al comienzo de este trabajo, se alcanzé un
desarrolio de producto y un disefio de ia iinea de produccién en donde se destacan
varios puntos sobresalientes.

Utilizando una materia prima, como la suministrada por la empresa para este
proyecto, no se podrian alcanzar los objetivos propuestos en relacién a la calidad del
producto, fijados por el mercado destino. Sin embargo, realizando las modificaciones
descriptas en el capitulo 2, se podria producir una materia prima de calidad tal que
permitiera manufacturar un medalién de fas caracteristicas buscadas por el mercado
estadounidense. Estas modificaciones no significarian grandes variaciones en los
costos del proceso de elaboracion del minced. Por ejemplo, si éste se elaborara a
partir de recorte proveniente de corte en “V” Gnicamente.

En cuanto al proceso se propone un atemperado de minced congelado
logrando tiempos operativos coherentes y procurando conservar la calidad de la
materia prima original, a diferencia de las operaciones realizadas por la mayoria de
las plantas frigorificas pesqueras de la ciudad. Ademas, para esta etapa no es
necesario invertir en nuevos equipos, ya que se utilizan tineles de congelado ya
instalados.

Si bien las primeras operaciones del proceso son discontinuas, las demoras
entre ellas son despreciables con respecto ai tiempo operativo total, lo que genera
un flujo global continuo. Esta linea a su vez, presenta una gran flexibilidad en cuanto
a la geometria del medallén, ya que la formadora puede cambiar su placa cada vez
que se requiera.

También cabe destacar que la propuesta de una etapa de enfriamiento
disminuyen los riesgos de crecimiento microbiano, reacciones de deterioro y gastos
energéticos.

Analizando los precios en los puntos de venta al por menor y el precio de
venta FOB, se observa que este producto ingresara al mercado con valores
inferiores a la competencia, siendo una gran ventaja competitiva. A su vez, teniendo
en cuenta el precio del minced de 1,10 u$s / Kg, es decir, 3,41 $ / kg (Infopesca,
2007) y el menor precio de venta para que ei proyecto sea rentable, este producto
tendra un incremento en el valor del 20 %, ya que se pretende vender a 4.11 $/kg
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(0.37 $funidad). Esto significa que la empresa facturara 1.653.840 $ mas, al afio,
que si vendiera el minced como tal.

Este proyecto es rentable y presenta la posibilidad de modificar variables
como precio de venta, capacidad de produccién y turnos por dia, para aumentar los
beneficios.
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ANEXO |
PRODUCTOS PESQUEROS EMPANADOS Y REBOZADOS

COMERCIALIZADOS EN EL. MERCADO EXTERIOR

A continuacion se presentan productos que se elaboran en algunas
empresas nacionales y del exterior. Los mismos son elaborados a partir de Merluza
hubbsi,

1. ARGEN-PESCA
Se trata de una empresa Argentina que exporta productos pesqueros
empanados (Argen-pesca S.A., 2006). Entre elios se encuentran:

| » Hamburguesas de meriuza rebozadas X 345g

» Hamburguesas de merluza rebozadas (con queso y espinaca) X 345¢g
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2. GORTONS PRODUCTS
Se trata de una empresa de EEUU que se dedica a la fabricacion de este tipo
de productos para su mercado interno (Gortons, 2006).

» Bastoncitos de Pescado: Son bastoncitos de pescado, orientados
principalmente al mercado infantil.

a) Con Ajo y Hierbas

Nutrition Facts
Serving Stee 2 fillets (104g)

Saw?ormwmr 3 !

Ancunt Per Serving

Calories 230 Caloriss from Fat 110
=, Daity Value®

FLW {H.M :ED BMLEY FLOUR, NIACIH,
1RON, THIAMIN TRATE, RIBOFLAVIN, FOLIC

C e o | RAT LAVORING, K
Protein 9¢ | LWLOSE CITRIC AGID. MALTODEXTRIN, SPHCES, DRED
T C—— - EA5T, CARAMEL COLOR, MOMFAY MK SOLWDS
Calcium 2% o ltan 4% » Thiamin 8% | DRIED PARSLEY, RED 40, YELLOW 6, YELLOW 5 Buts

o L1, ARTIFICIAL FLAVORING. GUM ACACIA OLWVE QK.
Riboftavin 4%  »  Niacin 4% | (jeic a8io, SODIUM TRIPOLYPHOSPRATE (10 RE-
Hot 2 signdican source of deetary Aber, - TAN FISH mﬂlﬂi' DEXTROSE.

viEamm A gl witamin C - CONTISS: FISH, % 19
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b) Con Hierbas y especias

Nutrition Facts
Serving Size 2 fillets {104g)

s«wﬁ Per Container 3

Amount Per Serving

Calories 230 Calories from Fat 120
% Daily ¥aive*

IRGREDIENTS: POLLOCK, BLEACHED WHEAT
FLOUR, VEGETABLE Ol (COTTONSEED, CAR-
OLA, SOYBEAN, ANDVOR RICE BRANJ, Wh
TER, YELLOW CORN FLOUR, MODIFIED
'CORN STARCH, SALY. MALTODEXTRIN, EX-
{RICHED BLEACHED WHEAT R.OUR (FLOUR,
| MIACIN, IRON, THIAMIN MONONITRATE, Ri-
e || BOFLAVIN, FOLIC AGID), SUGAR, DEXTROSE,

‘/ SPICES, WHEY, LEAVENING (BAKING SODA,
| SODIUM ALUMINUM PHOSPHATE], DEHY-

* DRATED GARLIC, HYDROXYPROPYL METH-
Pretein 109 | YLOELLULOSE, YEAST, DEHYDRATED PARS-

*
" LEY. MONDSODIUM GLUTAMATE, NATURAL
Calcium 2% « Iron 2% + NIacin 2% - {1 xyoRiNG. SODIUM TRIPOLYPHOSPHATE

Hol a signiican! source of dietary fider i {T0 RETAIN FISH MOISTURE).
witamn & and vilamn C i i CONTAINS: FISH, WHEAT, MILK

c) Con Pimienta y Limén
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> Filets Grill: Filets para preparar a la parrilla o a la plancha saborizados.

a) Lemon & Herb Butter

b) Con Brécoli

» Filets Grill saborizados para preparar ai horno o al microondas

a) Con limén y pimienta
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Nutrition Facts

s.msmmmum)
Per Container 2

Calories 100 _Calories from Fat 25
f' % Daily Vaiwe®

Potassium 350mg __'_m
Protein 175 '

Wwon2% e Thaminb%
"RiboHavin 2% - Niacin 6%

Not 2 signdcant Souron of Gatary Bhér, sopars.
wiame A, vitarnin G, and cascrs,

b) Con ajo y manteca

INGREDIENTS: POLLOCK. WATER, VEGETABLE

SUBIFLOWER), SALT, SPICE, BUT-

msh ih EAM, SALT), MALTODEXTRIN, MOBIRED

ncm uonosﬁmMmm mra'r:
TURAL RAVORING, CORN

m LEHON PEEL CELLULOSE GUM,

%smm m”ﬂ GUM Tgmuu

GUM, SOY PROTEIN ISOLATE, m& GALLATE

TO PROTECT FLAVOR.

CONTAINS: FISH, MILX, SOY.

d) Con ajo, tangy y queso parmesano

&8
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e) Con hierbas Italianas

3. FRINOVA

Pertenece al Grupo Pescanova y se ubica en Porrifio (Pontevedra). Es Ia
empresa lider en ventas de productos prefritos, empanados y rebozados en Espaiia
y Portugal (Frinova, 20086).

Esta empresa realiza los siguientes productos rebozados y empanados

» Linea de Pescado Rebozado:Utilizando como materia prima los bloques de
filete, sin piel, sin espinas y desgrasados, se cortan diversas porciones para
darles forma de Rodajas, Filetes, Surfers o San Marinos. A continuacién estas
porciones de pescado congelado se enharinan, rebozan y prefrien para
después proceder a su congelacién y envasado en las diferentes
presentaciones.

a) Surfers de Merluza Rebozada

12 SURFERS

MERLUTA l'IEHULL‘\DA

fvs Aum,

T
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“ 400 grs. 12 suaves y crujientes formas de merluza rebozadas “.

b) Lomos de Merluza a la Romana

4 LOMOS A LA ROMANA

MEHLUT A RERD

“300 grs. de Merluza preparados al estilo clasico”.

c) Delicias de Merluza Rebozada

12 DELICIAS (@

MfﬂlUl» i\ll-(Ji AF =8

“250 grs. 12 jugosas formas de merluza rebozadas.”

d) Palitos de Meriuza Rebozada

“400 grs. de sabrosas y crujientes Palitos de Merluza Rebozada sin espinas”.
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» Linea de Pescado Empanado: El proceso es anélogo al anterior pero en lugar
de rebozar se empana con los diferentes panes especiales..

a) Filet de Merluza Empanado Tradicional

3 Filetesde Merliza Tradll fiv’/«wg

PESCANOVA

Lix busenia rade bien

LEEIE A
1L+ Ty

“400 grs .de filetes de meriuza con un fino y crujiente empanado al estilo
tradicional rico en fibra”.

b) Filet de Merluza Empanado con limén

Y Liletes de Merluza ..p-ad;};:;;;‘;m/

I
11Ty

¢) Varitas de Merluza con sabor a :
= Espinaca
* Queso
»  Keichup

o1
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g LSPINACAS

10 VARITAS MERLUZA Y : e ( "

AW

MERLUZA
Y KETCHUP

“300 grs. Sabrosas, doradas y crujientes varitas de Merluza .*

4. CONGELADOS ARTICO
Empresa Argentina que posee una planta de produccién que cuenta con una
capacidad tecnologica muy grande y moderna en concepto de empanados en ia
Argentina. Cuenta con formadoras, rebozadoras, empanadoras, freidoras,
desmenuzadoras y desgrasadoras de marcas lideres en produccion y envase de
alimentos (Congelados Artico, 2006).
a) FILETES REBOZADOS DE MERLUZA IQF
- filetes sin piel, sin espinas, rebozados.
- presentacion: 5 Kg. / 6 Kg.
- opciones: posibilidad de variar el color del empanado.
b) FORMITAS DE MERLUZA iQF (10): sin piel, sin espinas

5. HUG-MAR

La Compafia Hug-Mar es una empresa dedicada a la importacion y
exportacion de pescados y mariscos, frescos y congelados, como asi también de
productos terminados. Instalada en la ciudad de Mar del Plata de la Republica
Argentina (Hug-Mar, 2006).

a) Formados, Medallones y Bastones:
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Presentaciones:
= Medallones de Pescado Rebozado

67 grs. aprox.
83 grs. aprox.
* Bastén de Pescado Rebozado
33,5 grs. aprox.
* Filet Formado de Pescado
103 grs. aprox.
Conservacion: 4°C 24 horas. / -4°C 5 a 7 dias. -12°C 30 dias / -18°C 12 meses.

b) Filete de merluza sin espinas: “Un producto totalmente natural, sin conservantes.
Su bajo contenido graso hace que éste alimento sea recomendado por sus efectos
favorables para la salud. Sus proteinas, que contienen los aminoécidos esenciales
para la vida, minerales y vitaminas, lo convierten en la mejor opcién para una vida
sana.”

Conservacién: 4°C 24 horas. / -4°C 5 a 7 dias. -12°C 30 dias / -18°C 12 meses.

6. PESCAFINA

Es una empresa Espafiola , con sede en Madrid, perteneciente al grupo
Pescanova. Pescafina esta hoy presente el todos los continentes tanto en la compra
como en la venta (Pescafina S.A., 2006).

Principales Mercados : Unién Europea , Africa y Asia.

» Productos Rebozados :

a) Rodajas de Merluza Rebozadas

Presentacién: 330g y granel 4Kg.
Peso final pieza aprox.: 83 g.
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Porcién de blogue de filete de meriuza, desgrasada, sin piel y sin espinas, formada
por un sistema de alta presion en forma de rodaja natural, con fino rebozado casero
y prefrito

Ingredientes: Merluza (72%), harina de trigo y maiz, sal, azucar, levadura y colorante
(E-110 y E-101).

b) Superpeski de Merluza

Presentacién: Bandeja 1,2Kg.

Peso final pieza aprox: 33 g.

Porcién de blogue de filete de merluza sin piel congeiada a la que se le da forma de
tabla de surf, mediante alta presién y que se procesa mediante una cobertura de
rebozado con posterior prefritura.

Ingredientes: Merluza (58%), agua, aceite vegetal, pan rallado, harina de trigo y
maiz, almidon de trigo y maiz, dextrosa, proteinas de la leche, gasificante (E-500),
espesante (E-412) y colorante (E-160-b).

¢) Figuras de Merluza

Presentacién; Granel 4Kg.

Peso final pieza aprox: 40 g.

Producto formado a partir de meriuza sin piel picada, caracterizado por sus formas
marinas. El producto se procesa mediante una cobertura de rebozado, seguido de
una fritura.

Ingredientes: Merluza (55%), pan raliado, agua, aceite vegetal, harina de trigo y
maiz, gasificantes (E-450 y E-500), almiddn de trigo y maiz, dextrosa, proteinas de Ia
leche, fécula de patata, proteina de scja, perejil, aromas, estabilizantes (E-451),
espesantes (E-412 y E-407) y colorante (E-160-b).

d) Rebozado a la Andaluza

Presentacién: Bandeja 1,2Kg.
Peso final pieza aprox: 25g.
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Porcion de bloque de filete de meriuza desgrasada, sin piel y sin espinas, con
cobertura de rebozado, caracterizado por su fuerte aromatizado de ajo y perejil y
prefrita.

Ingredientes: Merluza (53%), harina de trigo, agua, aceite vegetal, almidén de trigo,
sal, gasificantes (E-500 y E-450i), ajo, perejil, pimienta, harina integral, levadura, sal,
cacao desgrasado y colorante (E-160-b}.

e) Lomos de Merluza Rebozados
Presentacion: Bandeja 1,6Kg.
Peso final pieza aprox: 80 g.

Porcién de bloque de filete de merluza desgrasada, sin piel y sin espinas, formada
por un sistema de alta presién en forma de lomo de meriuza natural, con un fino
rebozado casero y prefrita.

Ingredientes: Merluza(70%), harina de trigo, agua, aceite vegetal, huevo entero en
polvo, sal, azlicar, leche desnatada en polvo (1%), almidén de trigo y maiz, levadura,
estabilizante (E-415) y colorante (E-160-b).

f) Hamburguesas de Pescado

Presentacién: Bandeja 1,5Kg.

Peso final por pieza aprox.: 75 g.

Reformado de pescado que se presenta en forma circular empanado y prefrito.

Ingredientes: Pescado blanco (46%), pan rallado, agua, aceite vegetal, harina de
trigo, almidén de trigo, fécula de patata, sal, proteina de soja, persjil, aromas,
estabilizantes (E-451) y espesante (E-407)

» Pescados empanados
a) Crunchi de Merluza
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Presentacion: Granel 4Kg.

Filete preformado de Merluza, empanado con un pan grueso y crujiente.
Ingredientes: Merluza (60%), pan rallado, agua, aceite vegetal, harina de trigo,
almidén de trigo, sal, especias y colorante (E-160-b).

b) Varitas de Merluza Empanadas
Presentacién: 400g. - bandeja 1,5Kg. y Granel 4Kg.

Peso final pieza aprox.: 30 g.

Porcién de bloque de merluza sin piel picada, que se procesa mediante una
cobertura de doble empanado con una posterior prefritura.

Ingredientes: Merluza (55%), pan rallado, agua, harina de trigo, aceite vegetal,
almidoén de trigo, sal y especias.

¢) Filete de Merluza Empanado
Presentacion: Granel 3Kg o bandeja 2Kg.
Peso final pieza aprox.: 80 g.

Porcién de bloque de filste de merluza desgrasado, sin piel y sin espinas, formada
por un sistema de alta presion, que se presenta con una cobertura de empanado.

Ingredientes: Merluza (70%), pan rallado, agua, harina de trigo, almidén de trigo, sal
y especias.

d) Milanesas de Merluza
Presentacion: Granel 3Kg.
Peso final pieza aprox.; 80 g.

Porcién de blogue de filete de merluza sin piel picada, formada mediante sistema de
alta presién, que se presenta con una cobertura de empanado.

Ingredientes: Merluza (70%), pan rallado, agua, harina de trigo, almidén de trigo, sal
y especias
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e) Porciones de Merluza Empanadas
Presentacion: Bandeja 1,2Kg.
Peso final pieza aprox: 50 g.

Porcién de blogue de filete de merluza sin piel, empanada, y congelada. Se
diferencia del filete de merluza empanado en que no esté prensado y en cobertura
muy ligera.

Ingredientes: Merluza (55%), pan raliado, agua, harina de trigo, aceite vegetal,
almidoén de trigo, sal y especias.
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ANEXO 1I
BALANCES DE MASA

Para poder calcular los requerimientos de materias primas del medalion de
merluza se tuvo en cuenta los resultados de las experimentaciones del laboratorio.
En las misma se determiné el contenido de batter, rebozador y aceite necesarios
para obtener el producto final. También se consider? la formulacién preliminar.

Se tomara, como peso promedio de los bloques de minced 7,5 Kg., como
resultado de las mediciones realizadas experimentaimente.

Programando en una planilla de célculo, colocando la cantidad en kilogramos
del producto final, y con los porcentajes ya establecidos, se obtuvo los siguiente
datos:

Tabla i1.1: Célcuics del balance de masa
BALANCES DE MASA KG

Minced atemperadec  98,2% 3612

Cloruro de sodio 1% 37
Glutamato 06 % 22
Tripolifosfato 0,1 % 4
Pimienta blanca 01% 4

TOTAL 3678

Mezcia 1 84 % 3678
Batter 16 % 701

suma 4379

Producto 1 91,23 % 4379
Rebozador 877 % 421

suma 4800

Producto 2 96 % 4800
Aceite 4% 200

suma 5000

TOTAL | 5000
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ANEXO il

CURVAS DE CONGELACION Y DESCONGELACION

1.1 Curva de descongelacion

A continuacién se presenta un ejemplo de la evolucién de Ia temperatura
durante la congelacién para una solucién de sacarosa.

bl Soblicidn ailuits do sararosa

25+~

20¢A 1 13% sacaosa)

Figura Ii1.1: Evolucién de la temperatura durante la congelacion (Fellows, 1994)

Referenci Fel 1994):

AS: E| alimento se enfria por debajo de su punto de congelacién. En este punto, ei agua se
halla todavia en estado liquido. A este fenémeno se lo conoce como “sobreenfriamiento”.
$B: La temperatura aumenta rapidamente hasta el puntc de congelacion ya que al formarse
los cristales de hielo se libera el calor latente de congelacion a una velocidad superior a la
que éste se extrae del alimento. _

BC: Se elimina el calor latente y se forma hielo. La temperatura permanece casi constante
(aumenta la concentracion de solutos en el agua no congelada y provoca un descenso en el
punto de congelacién). Esta es la etapa donde se forma la mayor parte del hielo.

CD: Uno de los solutos alcanza sobresaturacion y cristaliza. La liberacion del calor latente
de cristalizacién provoca el aumento de la temperatura hasta la temperatura eutéctica de!
soluto,

DE: Continua la cristalizacién del agua y de ios solutos. El tiempo total desde Ba D (meseta
de congelacién) se haila determinado por la velocidad en que el calor se extrae.

EF: La temperatura de la mezcla de agua y de hielo desciende hasta alcanzar la del
congelador.
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El diagrama varia segun la influencia de los siguientes factores: métodp de
congelacion, tamarfio, forma, composicién quimica, propiedades fisicas del producto
y tipo de envasado (o ausencia de éste).

lI.2 Curva de descongelacién

En la siguiente figura se puede ver claramente que a igual salto térmico, la
descongelacion es més lenta que la congelacién.

L

5¢ 60

Figura 11.2: Evolucién de la temperatura durante el descongelado (Fennema y Powrie, 1964)

Referencias (Fellows, 1994):

AB: Atemperado: la temperatura del producto (T) aumenta rapidamente por que no hay
agua superficial, solo hielo, y actia como buen conductor.

BC: Fase de mayor duracién que la anterior en la que la T se aproxima al punto de fusion.
C: A partir de este punto todo el hielo se ha fundido. La T aumenta tendiendo a la
temperatura del medio calefactor.
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ANEXO IV

ANALISIS DE LA VARIACION DEL TIEMPO CON EL ESPESOR

EN LA CONGELACION.

Para aplicar la ecuacién de Plank (1913) se supone que todo el alimento se
encuentra a temperatura uniforme, en su punto inicial de congelacién y que la
congelacion tiene lugar a una velocidad baja para que la transferencia de calor en la
capa congelada se lleve a cabo en condiciones de estado estacionario (Earle, 1998).

pH, [ Pa Ra
ty = +
v E“&(% P (IV.1)

Ecuacion de Plank

Siendo: tr : Tiempo de congelacion
p : Densidad del alimento
Te : Temperatura del punto inicial de congelacion
T.. : Temperatura del medio refrigerante
Hy : Calor latente de fusion del alimento
a : Longitud caracteristica (espesor/ 2 )
P": lgual a ¥ para laminas infinitas
R’ : lgual a 1/8 para laminas infinitas
he: Coeficiente de transferencia
k : Conductividad térmica del producto congelado

Programando dicha ecuacién en Excel y modificando espesor y coeficiente de
transferencia de calor, se pueden analizar cambios en el tiempo de congelacion. En
el grafico de la figura IV.1 se puede observar como a medida que aumenta el
coeficiente de transferencia de calor, el tiempo de proceso disminuye hasta llegar a
un punto en que no hay cambios significativos.
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Figura IV.1: Variacion def tiempo de congelacién con respecto al
coeficiente de transferencia. Nota: gréfico realizado en MS Excel 2000.

Como referencia de valores de coeficientes de transmision de calor se
tomaron los valores presentados en la tabla V.1 (Earle, 1998).

Tabla IV.1: Coeficientes de transmisién de calor (h) J/m’ s °C

Congelacién con aire inmévil (sin radiacion) 6

Congelacién con corriente de aire (3 m/s) 18
Congelacion con corriente de aire (5 m/s) 30
Congelacion por inmersién en liquido 600
Congelacion con placas 120

En la figura IV.2 se puede observar la dependencia del espesor del alimento
con el tiempo de proceso.

500
:'E‘ 400 /-.———
£ 300
é- 200 ~
..-?: 100 /

0 : ‘ — : :
0 0,02 004 006 008 01 0,12
espersor (m)

Figura IV.2: Variacién def tiempo de congelado con el espesor del
alimento. Nota: gréfico realizado en MS Excel 2000.
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ANEXO V

PREDICCION DE TIEMPOS DE CONGELACION Y
DESCONGELACION DE ALIMENTOS

Para realizar la estimacion de tiempos de congelacion y descongelacion,
diversos autores han desarrollado ecuaciones de prediccion empirica para
geometrias simples unidimensionales. Dichas ecuaciones de prediccion, que son
validas para alimentos con alto contenido inicial de agua, fueron obtenidas mediante
regresion de resultados tetricos dependientes de las propiedades del alimento en
estado fresco (difusividad térmica “a.” en m?s, y conductividad térmica, “k.” en
W/m°C).

Las ecuaciones ya mencionadas, junto con su rango de validez, se exponen a
continuacion:

Tabla V.1.- Ecuaciones para el calculo de jos tiempos de congelacion y descongelacion de
distintos alimentos y rango de validez (Letn Bonillo y Ramirez Juidias, 2006).

Para tiempos de congelacion

Havion dy vainde, AP AP By siiivites QIR
20T 30
A3 0 Tu W50 Carnes. pescados, hortofrutcolas
i ' ~
] I;n :‘l}

Y anm ey
nL R

TR A A T O T T il
Para ticmpos de descongelacion

e o vilnde, i B P ety finecnee
SO TR T
SO Ta 330 Carnes, peseados. pure Jo patatas
B i

Loranoen

Lipp L7 o 0 320 T 2363707 037 3R] - 'I',l""! it T

A

R ™

Siendo:
te.pp = Tiempo de congelacion de placa plana infinita.
tapp = Tiempo de descongelacién de placa plana infinita.
L = Longitud caracteristica: semiespesor {m).
Te = Temperatura final del centro térmico (*C).
Bi = Numero de Biot definido como (h*L)/ke.
h = Coeficiente de transferencia calorifica (Wi{mz* °C}).
Ti= temperatura inicial (°C).
Ta = Temperatura del medio calefactor {descongelacién) o del refrigerante (congelacion) (°C).
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Factor de form rm iferentes a ia elipsoidal

Estudios realizados por Cleland et al. (1987) muestran que a efectos practicos
la influencia de la forma es relativamente dependiente del nimero de Biot y la
geometria. Ellos sugieren la utilizacion de un factor de forma E, que se calcula segun
la ecuacion:

t = f_ﬂi

elipsoide ~ E (V.1)
donde tpp se calcula con la ecuacion de la tabla 1. El factor de forma E de un
elipsoide con sus tres ejes viene dado por ia siguiente ecuacion:

l+i_ 1+ 2

E=1+ B’ﬂ + —ﬁiﬂ
J+2x Bl plaax L
b *Bi d “Bi

(V.2)

Para otras formas diferentes de la elipsoidal, tales como para un
paralelepipedo, el factor de forma E puede calicularse definiendo un elipsoide
modelo. El elipsoide modelo se considera que tiene las siguientes similitudes con Ia
forma de un objeto determinado:

+ La misma dimensién caracteristica R; es decir, la distancia mas corta desde el
centro a la superficie del objeto.

* La misma édrea de la menor seccién transversal A: es decir, la menor seccién
transversal que contiene a R.

e El mismo volumen V.

De esta manera los parametros 3, y B, se obtienen mediante las siguientes
ecuaciones:

1w oy p- a (V.4)
xR

ﬂlx(gxxxRa]

A=
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ANEXO VI
CALCULO DEL TIEMPO DE ATEMPERADO

Forma geométrica Largo 1:=048 m
Espesor g:=0031 m

Ancho an:=025 m

Longitud caracteristica - ; m L = 0.016 m

kg J
Densided  p := 994 ';'3' Calor especifico  ¢p:=3580  gog

W { del producto congelado)
m*C
Temperatura final del centro térmico  T¢ .= -7 °C

Conductividad térmica K0 = 0.96

W ( velocidad del aire de 5 m/s }
mz"C

Corficiente de transferencia calorifica  h = 30

Numero de Biot mz h-kL Bi = 0.484
o
ko

ifusividad térmi - _
Difusiv e T a=260x1077 m’
Temperaturainicial T =-22 °C s
Temperatura del medio calefactor  Tg.-5 oC
Araa de menor seccion A:: an-e A=T7T75x 10 3 m2
Volumen V=lean V=372x10 3 m3
ulo del {i de forma
p1:= A 5 B1=10273 pz2 ;=——4—\-{.__ B2 = 23.226
3140 ;31.(—-3.144_3)
» 3
I+ E— I+ E
Ex=14+ +
2 P2 o2 Bt E=108
+ 20— 17"+ 2—
p2 Bi p Bi
iempo do laca i : tdpp seg

2

! .

tdpp = (L—J-(OBZI-TO + 23.637}-(0.435 + EIJ'H )™ (1 4 7g) 0763
L¢3

tdpp = 1.64x 10" segundos

Tiempo de atemperado para minced

tcorregido = E’-Eg teorregido = 1.573 x 10% segundos
_ tcorregido

tmin -
. 60

trnin
tmin = 262.163 thoras := “E)_ thoras = 4.369
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Nota: E! nimero de Bi no cae dentro dei rango de aplicacién de esta ecuacién, pero
se considera como una aproximacion para planificar la produccion. El tiempo de
atemperado exacto debe verificarse experimentalimente.
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ANEXO VI
EQUIPOS

Vil.1 Desmenuzadora para carne congelada

Maquina de gran solidez, con un desarrolio simple disefiada para desmenuzar
blogues de carne congelada. Facilitara el proceso de picado, logrando de esta forma
simplificar procedimientos y reducir los costos.

Vil.1.1 Dimensiones Generales
e Largo: 1.115 mm

e Ancho: 900 mm
e Alto; 1.620 mm

Figura VII.1: Desmenuzadora para carne congelada.

VIi.1.2 Funcionamiento
¢ Accionamientos: Mediante motor eiéctrico de 10 Hp a 1500 RPM relacionado
por medio de transmision a correas.
e Mantenimiento simple: Solamente con un control periédico se eliminaran
reparaciones mayores. Ademas su disefio simple facilitara toda operacion de
mantenimiento permitiendo realizarla en tiempo reducido.
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VIil.1.3 Caracteristicas Constructivas

Chasis integramente construidc en acero inoxidable calidad AlSI 304, con
espesores que varian entre 3 y 8 mm. Plegado y soldado con arco protegido. Rotor
revestido en acero inoxidable calidad AlSI 304. Con doce, veinticuatro o treinta y seis
cuchillas construidas en SAE 3335. Acopiado en forma directa al rotor se encuentra
un reductor en bafio de aceite montado sobre bolilleros.

EMPRESA: Alfonso Chiacchiera SRL
PRECIO ..o $ 43.200,00

Vil.2 Picadora angular modelo 200 SE

Vil.2.1 Descripcién técnica

Esta maquina ha sido desarrollada segtin el principio de uso como Picadora
tipo angular. Por medio de dos tornillos helicoidaies se efectia el transporte suave
de la carne hacia la zona de corte. La adecuaciéon de las velocidades de ambos
tornillos se realizé de forma sencilla por tener mandos separados.

Las caracteristicas principales de la PICADORA 200, son: sdlida y rigida
estructura de soporte (ejecutada totaimente en acero inoxidable calidad 304),
elevador de carros, sistema hidraulico para accionamiento del elevador de carros y
enclavamientos de seguridad en el trabajo dei elevador por medio de fines de
carrera.

2.2 Caracteristicas de la maguina

- Potencias de los motores en HP

v" Tornillo de picado MODELC 200 SE 40

v" Tornillo alimentador 2

v Hidraulico 1.5
- Accionamientos:

v Hidraulicos para: elevador de carros
- Diametro de los discos: 200 mm.
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Figura VII.2: Picadora anguiar modelo 200 SE

2.3 Detalles constructivos
BASTIDOR: Sélida construccion, totalmente en acero inoxidable AlSI 304, con

chapa plegada en espesores adecuados a la robustez de la maquina y soldados
eléctricamente y también bajo atmédsfera de gas inerte.

Los sectores del bastidor, que tienen relaciones de montaje, son mecanizados
para garantizar perfectas alineaciones entre las diferentes partes que constituyen la
magquina.

La terminacion exterior es totalmente del tipo sanitaria por pulido y "blasting”.

En el bastidor se encuentran colocadas puertas de inspeccién y acceso a los
elementos componentes para efectuar iabores de mantenimiento, estas tienen los
respectivos sellos para evitar la entrada de agua al interior del chasis.

A los efectos de la nivelacion, la maquina tiene los respectivos apoyos
regulables con una base de elastémero antivibratorio.

TORNILLO ALIMENTADOR: Montado sobre rodamientos radiales a bolas,
sellos por retenes y accionado por transmision a cadena con tensor, a partir de
motoreductor a sinfin y corona en bafio de aceite.

El tornillo propiamente dicho esta construido totalmente en acero inoxidable
AISI 304.
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TORNILLO DE PICADO: Montado sobre carcaza fundida y mecanizada y
acoplado a la salida de reductor por simple y seguro arrastre. El reductor es de ejes
paralelos en bafio de aceite con rodamientos radiales y axiales a bolas, sellos por
retenes y accionado por transmision a correas a partir del motor eiéctrico con
proteccion IP 44 con mecanismo tensor.

El tornillo propiamente esta construido totalmente en acero inoxidable AISI
304.

ELEVADOR DE CARROS: Con comando hidraulico y sistema combinado con
cadena, los carros de carga son elevados para ias operaciones de carga de Ia
materia. La detencion del elevador en posicién se efectia por medio de fines de
carrera en la columna de guia y permiten un correcto posicionamiento del carro.

SISTEMA HIDRAULICO: Esta constituido por un deposito de aceite, bomba a
paletas con acople directo al motor eléctrico; la distribucion de aceite se efectua por
medio de valvulas a solenoides con montaje sobre placa de distribucién y con
mangueras de presion hésta el cilindro.

Los accionamientos se actian desde el panel de comando y los fines de
carrera, en tanto las valvulas son del tipo: reguladora de presion y direccional.

Los cilindros hidraulicos estan construidos con materiales de probada calidad
y con sellos y empaquetaduras del tipo Polypak y sus montajes son basculantes
para posibilitar correcta alineacion.

TABLERO ELECTRICO: construido con gabinete de acero inoxidable AlSI
304 y contiene todos los elementos de maniobra y comandos eléctricos de los
motores, enclavamientos, etc.; esta incorporada a la maquina e interconectado con
el panel de control.

EMPRESA: Alfonso Chiacchiera SRL
PRECIO......ccvveveeene. $ 142.250,00
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VIil.3 Mezcladora horizontal de brazo doble con aspas en zeta

VIL.3.1 Descripcion técnica
Maquina disefiada para obtener una excelente mezcla de materias primas y

aditivos a través de un intenso mezclado que se logra por medio de dos ejes con
aspas en forma de zeta, ambos con distintos sentidos de rotacién. Descarga se
efectla por la apertura de la puerta.

El vaciado se produce de una manera rapida y total, debido a la adecuada
forma de la cuba y las aspas de mezclado.

VI1.3.2 Caracteristicas de la maquina

- Capacidad de la cuba, en litros 350 its.
- Potencias de los motores en HP

e Reductor de mezclado cantidad 2 (dos): 3 HP Cluno
- Accionamientos:

e Neumadtico para: apertura de puertas de descarga.

’ -'?*"*v*uﬁ‘. .

S TR K .
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Figura VII.3: Mezcladora de brazo doble con aspas sigma.

VII.3.3 Detalles constructivos
CUBA: Sdlida construccién, totaimente en acero inoxidable, con chapa

plegada en espesores adecuados a la robustez de la maquina y soldados
eléctricamente y también bajo atmaésfera de gas inerte.
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Los sectores del bastidor, que tienen relaciones de montaje, son mecanizados
para garantizar perfectas alineaciones entre las diferentes partes que constituyen la
maquina.

ACCIONAMIENTO PRINCIPAL: El mando a cada eje de mezclado se realiza
con sendos motores eléctricos que tienen acoplamiento directo a cada tren de
transmision, ubicados en una Unica caja reductora en bafio de aceite, que los

Por razones de funcionamiento de los ejes mezcladores, estos tienen sentido
de rotacién diferente (para el momento del mezciado), en tanto que para el momento
de la descarga se debe cambiar el sentido de rotacion de uno de ellos ya
predeterminado por fabrica. Y en este momento, girando ambos en el mismo
sentido, con las compuertas abiertas se produce un rapido y total vaciado de la
cuba.

SISTEMA NEUMATICO: Para accionamiento de las de descarga, la maquina
tiene provisto cilindros neumaticos comandados por valvulas direccionales a
solenoides, las cuales son accionadas desde el panel de control.

Seréd a cargo del comprador, el suministro de aire comprimido filtrado-
regulado-lubricado al sistema propio de ia maquina.

TABLERO ELECTRICO: Construido con gabinete de acero inoxidable y
contiene todos los elementos de maniobra y comandos eléctricos de los motores,
enclavamientos, etc. y esta incluido en el mismo mueble de Ja maquina y tiene una
puerta de inspecciéon y mantenimiento.

EMPRESA: Peerless
PRECIO..........cooevv. u$s 28033,33

VIi.4 Formadora de hamburguesas h-400

VIli.4.1 Descripcion técnica
Maquina disefiada para formar hamburguesas maximizando la produccion, ya

que su placa de moldeo es aprovechada totaimente y de esa manera se facilita en
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trabajo posterior de envasado ¢ en congelado en los tuneles continuos de
congelacion.

En modelo H-400, puede formar hasta 4 hamburguesas a la vez, con una
cadencia de hasta 60 golpes por minuto, 16 que la hace rendir adecuadamente en
aquellos programas de alta produccién, ademas la versatilidad de las formas que
pueden darse a la placa formadora hace posible adecuarla a los diferentes
mercados que las fabricas deben atender y todo dentro del ancho de la citada placa
formadora.

Finalmente cabe agregar que la maquina permite un sencillo cambio de la
placa formadora y una eficiente limpieza total por medio del levante de Ia tolva y facil
desarme de los componentes méviles que deben ser retirados a tales efectos.

A continuacién se indican las caracteristicas principales de la formadora de
hamburguesas.

Vi1.4.2 Especificaciones técnicas

- Capacidad de la tolva en litros 350
- Ancho de la placa de moldeo 580 mm.
- Area (til de moldeo 500 x 130 mm.
- Maximo espesor de la placa de moldeo 20 mm.
- Minimo espesor de la placa de moldeo 8 mm.
- Méximo numero de golpes 60 por minuto
(dependiendo del tamario del producto)
- Ancho de la cinta de salida 560 mm.
(velocidad variable)
- Potencia del motor, en HP
¢ Hidraulico 15
- Accionamiento

* Hidraulico para: elevador de carros, pistén de compresion y placa de formado.
¢ Neumatico para: extractores de desmolde,
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Figura VII.4: Formadora de Hamburguesas H-400.

VIi.4.3 Detalles constructivos
BASTIDOR Y TOLVA: sélida construccion, totalmente en acero inoxidable

AISI 304, con chapa plegada en espesores adecuados a la robustez de la maquina y
soldados eléctricamente bajo atmésfera de gas inerte.

Los sectores del bastidor, que tienen relaciones de montaje, son mecanizados
para garantizar perfectas alineaciones entre las diferentes partes que constituyen la
maquina.

La terminacion exterior es totalmente del tipo sanitaria por pulido y "blasting”.

En el bastidor se encuentran colocadas puertas de inspeccién y acceso a los
elementos componentes para efectuar labores de mantenimiento, éstas tienen los
respectivos sellos para evitar la entrada de agua al interior del chasis.

A los efectos de la nivelacién, la maquina tiene los respectivos apoyos
regulables con una base de elastdomero antivibratorio.

La maquina, por cambios en la linea de produccién, puede ser despiazada -
con una carretilla de levante y movida por medio de sus ruedas y en el nuevo lugar
donde quedara apoyada.
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ACCIONAMIENTOS: E! mando del pistdn de compresion y de la placa de
formado es por medio de sendos cilindros hidréulicos, en tanto que los tornillos
alimentadores ubicados en la tolva son accionados por motores hidraulicos del tipo
orbital, al igual que la cinta transportadora provista como accesorio de la formadora.

También tiene accionamiento hidrauiico el elevador de carros para carga de la
tolva, mientras que los extractores de hamburguesas tienen accionamiento por
cilindros neumaticos.

ELEVADOR DE CARROS: con comando hidraulico y sistema combinado con
cadena a rodillos, los carros de carga son elevados para las operaciones de carga
de la materia prima.

Este elevador se encuentra ubicado en la parte trasera de la maquina.

SISTEMA DE EXTRACTORES: Este conjunto estd montado en la parte
delantera de la maquina y es accionado por cilindros neumaticos. En el sector de las
copas extractoras propiamente dichas se encuentra una resistencia calefactora que
le proporciona la adecuada temperatura para posibilitar que las hamburguesas sean
perfectamente desmoldadas.

SISTEMA HIDRAULICO: Esta constituido por un deposito de aceite, bomba
externa doble y de caudal variable con acople directo al motor eléctrico. La
distribucion de aceite se efectua por medio de valvulas a solenoides con montaje
sobre placa de distribucion y con mangueras de presién hasta los cilindros y
motores.

Los accionamientos se actian desde en panel de comando y las valvuias son
del tipo reguladoras de presion y direccional y en circuito cuenta con un presostato
diferencial de proteccién.

Los cilindros hidraulicos estén construidos con materiales de probada calidad
con sellos y empaquetaduras del tipo Polypak y su montaje asegura una correcta
alineacion.

SISTEMA NEUMATICO: Para accionamiento del sistema de extractores de
hamburguesas, la maguina tiene provisto sendos cilindros neumaticos comandados
por valvulas direccionales a solenoides, las cuales son accionadas desde el panel de
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control. Sera a cargo del comprador, el suministro de aire comprimido filtrado -
regulado - lubricado al sistema propio de ia maquina.

TABLERO ELECTRICO: Este tablero construidc con gabinete de
polipropileno, contiene todos los elementos de maniobra, comandos y Iogica por
PLC y que hacen al funcionamiento automatico y regulacion total de la marcha de la
maquina y a través de los respectivos sensores producir los enclavamientos seguros
de funcionamiento, efc. y esta incluido en el mismo mueble de la maquina,
accediéndose al mismo por la respectiva puerta de inspeccion y mantenimiento.

En el mueble de la maquina se encuentra en panel de comando que relne las
botoneras y llaves selectoras que el operador accionara para predisponer la misma a
los efectos del programa de produocic'm.

EMPRESA: Alfonso Chiacchiera SRL
PRECIO......ccooeiveee $ 232.260,00

VIL5 Aplicadora de batter y rebozar 4 bocas

Figura VII.5: Aplicadora de batter y rebozar 4 bocas
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VII.5.1 Descripcién técnica

Maquina construida totalmente en acero inoxidable calidad AISI 304, disefiada
para brindar una muy buena calidad y aspecto de rebozado en ambos iados en un
solo paso, sin necesidad de dar vuelta ei producto.

Permite un sin nimero de aplicaciones en amplio espectro de producciones,
permitiendo rebozar toda clase de productos precocidos o congelados: filetes,
bocadillos, croquetas, etc. de distintos tipos de carnes, incluso cualquier variedad de
vegetales y quesos, dado que también contempla la posibilidad de harinado.

Tablero eléctrico de policarbonato gue contiene todos los elementos para ias
distintas funciones a la que se puede someter esta maquina.

Solida construccién de chapa plegada en espesores adecuados a la robustez
de la maquina y soldados eléctricamente bajo atmosfera de gas inerte. Sus
caracteristicas de construccion, funcionamiento y limpieza cumplen con las
exigencias sanitarias establecidas por reglamentacién. La terminacion exterior es
totaimente del tipo sanitaria por pulido “blasting”.

El accionamiento general es efectuado por motores hidraulicos.

El ancho nominal de la malla es de 620 mm.

Figura VI1.6: Cinta transportadora y acople entre unidades

MODULO APLICADOR DE BATTER: Este modulo se encuentra fabricado
totalmente en acero inoxidable y materiaies sanitarios. Su construccién es del tipo
modular y sus partes presentan superficies lisas y finamente pulidas. La malla
transportadora es de acero inoxidable det tipo bafiadora de un ancho de 550 mm. El
vinculo ¢ transferencia a otros modulos es rapido y eficiente logrando gran
flexibilidad y combinaciones especiales. El chasis cuenta con sus correspondientes
ventanas de inspeccion para acceder al interior , facilitando la limpieza y
mantenimiento.
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Para lograr una cobertura completa, la maquina cuenta con un sistema de
inmersién seguida por una vertiente de BATTER y una cortina de aire para eliminar
el excedente. |

La vertiente de batter es generada por una bomba centrifuga para liquidos
viscosos, el batter liquido se almacena en un recipiente de acero inoxidable donde a
su ves es filtrado.

La cortina de aire es generada por una turbina del tipo regenerativa blindada
con filtros de succién en impulsion.

La traccién de las cintas 6 malias es por medic de una cadena a eslabones
vinculada a un motor de accionamiento hidraulico con su correspondiente valvula
reguladora de caudal y sus acoples para poder ser conectado a la linea hidraulica
general.

MODULO DE REBOZADO: Este médulo se encuentra fabricado totalmente en acero
inoxidable y materiales sanitarios. Su construccién es del tipo modular y sus partes
presentan superficies lisas y finamente pulidas. La malla transportadora es de acero
inoxidable del tipo bafiadora de un ancho de 550 mm.

El vinculo 6 transferencia a otros médulos es rapido y eficiente logrando gran
flexibilidad y combinaciones especiales. E! chasis cuenta con sus correspondientes
ventanas de inspeccién para acceder al interior, facilitando Ia limpieza vy
mantenimiento.

La traccion de las cintas 6 mallas es por medio de una cadena a eslabones
vinculada a un motor de accionamiente hidraulico con su correspondiente valvula
reguladora de caudal y sus acoples para poder ser conectado a la linea hidraulica
general.

También cuenta con su correspondiente turbina regenerativa blindada con
fitros de succion e impulsion para el soplado de excedente de polvo y tapas
superiores para evitar el escape de polvo al exterior.

El recirculado del rebozo es por medio de un tornillo 6 gusano horizontal y
otro vertical accionado éste Ultimo con un motor hidraulico, teniendo éste la
posibilidad de variar su velocidad con una valvula reguladora de caudal segun
necesidad.
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EMPRESA: Alfonso Chiacchiera SRL
PRECIO.....coccocvmvinenn, $ 128.900,00

VIL.6 Freidor continuo FC-500

La versatilidad del equipo continuc permite el freido de carne vacuna, pollo,

pescado, vegetales, queso y una gran variedad de platos, asegurando una muy

buena coccidén hasta el alma del producto.

VI1.6.1 Caracteristicas de la maguina

- Dimensiones generales
¢ Largo 4.000 mm
* Ancho 600 mm
e« Alto 1.000 mm

- Potencia de los motores eléctricos y bomba
* De accionamiento: 2 (dos)de 1% CV cada uno
+ Bomba centrifuga de llenado 1% CV
- Ancho de la cinta transportadora 500 mm
- Calentamiento
¢ Por guemadores a gas o resistencia eléctrica, a eleccién
- Indicador de temperatura de aceite

Figura 7 Freidor continuo FC-500
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VI1.6.2 Detalles constructivos

Recipiente construido totalmente en acero inoxidable, calidad AISI 304, que
cuenta con un sistema de barrido y filtrado continuo del aceite que prolonga la vida
utit del mismo y evita dar un mal aspecto y sabor amargo al producto.

El aceite es recirculado por el sistema de calentamiento para asegurar una
temperatura Optima y evitar de esta manera que el producto absorba un porcentaje
excesivo porcentaje de aceite.

La méaquina tiene un tablero eléctrico que cuenta con todos Ios elementos de
maniobra y seguridad, tanto para los elementos constitutivos como para el personal
que la maneje.

Un variador de velocidad para la cinta o malla transportadora permite adecuar
el tiempo de freido y dar el aspecto final deseado al producto. Un segundo variador
actua sobre el sistema de barrido permitiendo variar el avance a su necesidad segun
la cantidad de particulas y sedimento que contenga el aceite.

La limpieza diaria de la maquina se realiza levantando la cinta o malla
transportadora con al dispositivo que se encuentra para tal efecto instalado,
facilitando de esta forma el acceso a la oila y a ios elementos internos.

Como accesorio se proveen los tanques para aimacenamiento del aceite que
por medio de una bomba centrifuga se llenan. Los mismos tienen fondo cénico que
permite que los sedimentos que pudieran escapar al filtro se depositen y por medio
de una valvula se puedan desagotar.

El dispositivo para levantar la cinta o malla transportadora también permite Ia
regulacion para que los productos estén totalmente inmersos en el aceite.

EMPRESA: Alfonso Chiacchiera SRL
PRECIO ...........c..o. $ 124.900,00

VII.7 Enfriador continuo

Un enfriador continuo, constituido por un canal horizontal abierto, que al
mismo tiempo es utilizado para la inspeccién final del producto antes de entrar a la
maquina congeladora. Esta constituido por una cinta transportadora perforada de
acero inoxidable en espiral, de 45 metros de longitud, con aspiracion por la parte
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inferior, que hace pasar el aire ambiente a través del producto en procesc de
enfriamiento. La aspiracién es producida por un ventilador centrifugo de 5 HP. Enla
parte superior un conjunto de ventiladores axiales asegura el enfriamiento total del
producto.

EMPRESA: ITARNEX SA

PRECIO.... u$s 29.860.00 (dblares)

VIi.8 Congelador de cinta en espiral

VI1.8.1 Datos de productos

Este equipo esta disefiado para congelar en un tiempo de 30 minutos
hamburguesas empanadas de ternera, pollo, pescado o cordero, de un peso
aproximado de 83 gramos, siendo la temperatura de entrada del producto de +2°C y
la de salida de -18 °C. La capacidad del mismo es de 1.500 kg/h.

Vil.8.2 Descripcion técnica
El congelador en espiral abarca:
- un sistema transportador de acero inoxidable
- cubiertas intermedias hechas del aluminio
- estructura de la transmision de la fuerza del tambor de caliente acero
galvanizado
- un revestimiento externo del tambor de barras piasticas y las placas del
acero inoxidable, todos los cojinetes de rodillo hechos totalmente del
acero inoxidable
- el piso del acero inoxidable con autégenas herméticas, disefiadas
como una bandeja, con dos drenes definidos
- un refrigerador del aire con las placas del marco y del revestimiento del
acero inoxidable
- ventiladores con el interior de las laminas del aluminio
- un gabinete de control del acero inoxidable

121



Trabajo Final de Ingenieria en Alimentos Medalion de came de merluza, rebozado, prefrito, congelado

AR

Figura VI1.8: Congelador de cinta en espiral.

V11.8.3 Datos técnicos
- Dimensiones principales

v Ancho 7.600 mm
v Longitud 5.600 mm
v Altura 4.500 mm

- Direccién de la cinta: desde el fondo a la tapa

- Altura de la entrada: 800 mm

- Altura de la descarga: 3.400 mm

- Nimero de espiras: 16

- Distancia libre entre las espiras: 96 mm

- Potencia del motor principal: 2.2 kw

- Potencia del motor auxiliar: 1.5 kw

- Tipo de cinta: cinta de barra transversal de acero inoxidable
v" Ancho de la cinta : 660 mm
v" Ancho efectivo de uso de la cinta: 600 mm
v Longitud de lacinta: 151 m
v Superficie de la cinta : 100 m?

-Sistema de refrigeracién
v" NUmero de refrigeradores de aire - 1
v Superficie : 1100 m?
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v Material de las tubos / aletas : acero inoxidable / aluminio
v' Descongelacién : manual
v Temperatura del aire : -30°C
- Ventiladores
v Numero de ventiladores : 2
v Potencia de los ventiladores: 2 x 9 = 18 kw

EMPRESA: Hanseatica SRL
PRECIO....coooeoivcieree EUR 217.000 (EUROS)

Vii.9 Envasadora automatica continua tipo flowpack hp 150/230

VI1.9.1 Detalles constructivos

Maquina construida modularmente sobre basamento en placas de acero que
le otorgan mayor robustez y mejor acceso a los elementos mecénicos para las
tareas de mantenimiento, equipada con PLC que comanda ias funciones basicas de
la envasadora. Porta bobinas autocentrante para una bobina de hasta 400 mm. de
ancho con freno accionado por tension del film, motor principai de C.A. de 3/4 HP
con un consumo de 1.2 Kw. con variador electrénico de velocidad y encoder que
comanda la cadena de alimentacion y fas mordazas transversales, mordaza de 230
mm. de ancho. Motor secundario de C.A. de 3/4 HP con variador electrénico de
velocidad que comanda la estacién de sellado longitudinal de tres pares de rodillos
para traslacion y sellado del film con un ancho de sellado de 15 mm., con variador
electronico de corte para regular el largo del paquete a través de informacion que el
operador ingresa en la Terminal de Didiogo.

El fotocentrado trabaja con el mismo concepto, con ei agregado de un objetivo
0 ubicacion del corte. Este objetivo desplaza e! corte electronicamente hasta la taca
en 2 a 3 paquetes. Ambos motores trabajan de manera sincronizada mediante una
unidad inteligente ubicada en el Controlador de Servo.

Las partes en contacto con el producto construidas en acero inoxidable.
Puente de alimentacién de 2000 mm., mesa de salida de productos de 600 mm.,
sensores ON - OFF de seguridad.
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s
Figura VI1.9: Envasadora flowpack.

ldeal para envasar productos de formas definidas como: Alfajores, galletas,
obleas, wafles, vainillas, grisines, productos de panificacion, bizcochos, budines,
chocolates, turrones, caramelos en fila, hamburguesas, articulos farmacéuticos,
espirales, jeringas, velas, jabones, sobreenvolturas, agrupados, repuestos, etc.

Por su construccidon modular, se entrega en diferentes modelos para cada
necesidad de produccion, logrando hasta 150 unidades por minuto con films
termosellables en modelo estandard y hasta 250 paquetes por minuto en modelo
especial dependiendo de las caracteristicas del productc a envasar, como asi
también del sistema de alimentacion de productos gue se defina.

VI1.9.2 Materiales de envoltura

Utiliza los materiales que habituaimente se emplean en el sistema flowpack,
para soldado en frioc o caliente, con un ancho maximo de bobina de 400 mm.
Ejemplos de materiales: Polipropileno biorientado (BOPP), iaminados de aluminio
coteado con polietileno, papel de bidxido de titanio coteado, poliester iaminado.

EMPRESA: FRIPACK SRL
PRECIO............ $ 32.014,00

124



Trabajo Final de Ingenieria en Alimentos Medalion de came de merluza, rebozado, prefrito, congefado

ANEXO Viii
CALCULO DEL TIEMPO DE PREFRITURA

La prediccion de la transferencia de calor en un cilindro finito, se obtienen del
uso de una combinacién de las soluciones analiticas para cilindro infinito y para
placa infinita. La temperatura adimensional calcuiada en cada elemento infinito se
muitiplican entre si, para obtener la temperatura adimensional del cilindro finito
(Singh, 1993).

(u_) [_u_] (z.__'f:__] VLY
To . T-"" cifindro - finito To - T’” cilindro —mf initg TO - T’" placa—inf mita

donde: T-Tm/To-Tm : es la temperatura adimensional
T : es la temperatura en el punto critica a una t determinada
Tm : es la temperatura del medic calefactor
To : es la temperatura inicial del producto

En transferencia de calor se pueden diferenciar tres rangos bien definidos del
numero de Biot (Bi) siendo (Singh, 1993):
Bi=h&/k (VIiL2)
donde; h: coeficiente de transferencia de calor
0. dimensién caracteristica
k: Conductividad térmica
Tomando como referencia un coeficiente de transferencia de calor de 300
W/mK y un k = 0,55 W/m?K (Fellows,1994), y las dimensiones del medalldén de 8 cm.
de diémetro y 1,3 cm. de espesor, se calcularon los Biot para la placa infinita y el
cilindro infinito

Bi placa = 300 x 0,0065 /0,55 = 3,5 (VHIL3)
Bi cilingro = 300 x 0,04 / 0,55 = 21,8 {(VIli.4)

Estos valores indican que el Bi se encuentra en el rango intermedio, entonces
para calcular las temperaturas, en cualquier punto del medalién, a través del tiempo,
se utilizan las siguientes ecuaciones (Singh, 1993):
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n nei ior en las t imensiones:

2 2 2
BT = X 672'_1_6{_}_6 f (VI1.5)
o oxT oyt oz
ucién analitica e enadas rectangulares a lan

St el e o

s, x tan(u, )= hXR (VIIL7)

lucion analitica en rden ilindri ara cilindro infini

T A PR

Jo(pg) = 0 (VIIL9)

donde:
a: difusividad térmica
: viscosidad
r: radio
t: tiempo
Una de las maneras més sencilla de resolver estas ecuaciones es a través del
uso de diagramas (Valentas, 1997), uno para cada geometria, placa y cilindro
infinitos. En estos diagramas estan representados en abscisa (eje X) el tiempo
adimensional (t o / 5%, donde « es la difusividad téermica, y en ordenadas (eje Y), en
escala logaritmica, la temperatura adimensional. Como parametro, la inversa del Biot
(m), para el que solo se muestran unos pocos valores de algunos puntos
geomeétricos de la placa o el cilindro.
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Los valores m calculados son:
M piaca = 1 /3,5 = 0,29 (VII.10)
M ciinaro = 1/21.8=0.045  (VIIL.11)
Como estos valores no estan graficados en los diagramas, es necesario
interpolar las rectas que los representan y luego encontrar las ecuaciones de dichas
rectas detalladas a continuacion.

¢ Placa infinita

1"! =
X | ¥
0 | 1 0.13 .
2 (008 :
25 10,04 > .
3 1002 0,011

00 05 1,0 1.5 20 25 30
X

Figura VIIl.1: Temperatura adimensionai vs. Tiempo adimensionai para piaca infinita
Nota: Grafico realizado en OriginPro 7.5.

Ecuacién de la recta: Log Y = 0,00775 - 0,56331 X (VII1.12)
Expresi6n del error: R*= 0,99975
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¢ Cilindro infinito

14 =
X Y
0 1 j
0,5 0,1 0.1 -
1 0,006 5
. ]
0,01 -

- ¥ T

00 02 04 06 08 10
X

Figura Vill.2: Temperatura adimensional vs. Tiempo adimensional para cilindro infinito
Nota: Gréfico realizado en OriginPro 7.5.

Ecuacién de la recta: Log Y = 0,03697 - 2,22185 X (VIII.13)
Expresién del error: R? = 0,99834

Siendo que a tiempo cero el LogY es igual a cero, se eliminé el término
independiente, ya que su inclusidn constituiria un error conceptual. Se tuvo en
cuenta que el valor de la ordena al origen igual a cero, estuviera contemplado dentro
del rango de error obtenida para el método utilizado para el calculo de la regresion:

lineal.

Las ecuaciones de las rectas son:

Ecuacion de m para placa : log Y= - 0,56331 X , (VII1.14 )
con R?= 0.99975

Ecuacion de m para cilindro: log Y = - 2,22185 X | (VIIL.15 )
con R?=.99834

El analisis del cambio de la temperatura en el tiempo o© historial térmico, se
realizé en el centro geométrico del cilindro finito, que coincide con el punto critico
(figura VIIL.3), el cual se ubica a la mayor distancia posible de las superficies. Se
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toma este punto, para situarse en el peor de los casos, este sera el ultimo lugar en
tomar la temperatura buscada (Singh, 1993).

:[ Espesor

dlamenta

Figura VIil.3: Ubicacién del punto critico

Utilizando los parametros de la tabla Vill.1 y las ecuaciones para m, utilizando
Excel 2000, se construyo la tabla VII1.2, que muestra los valores de las temperaturas
adimensionales a distintos tiempos para placa y cilindro infinito, y el valor de la
temperatura en el punto critico del cilindro finito.

Tabla VIil.1: Vaniables consideradas en el cdlculo de la penetracion de calor

Conductividad térmica del medalién (W/mK) 0,55
Calor especifico (kJ/kgK) 3,58
Densidad (kg/m®) 1000
Temperatura inicial  (°C) 4
Temperatura de aceite (°C) 175
Dimension caracteristica placa = medio espesor (m) 0,0065
Dimension caracteristica cilindro = radio (m) 0,04
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Tabla VIII.2: Temperaturas adimensionales y Temperatura en el cilindro finito para distintos tiempos.

PLACA CILINDRO CILINDRO FINITO
t(seg) | ejex | logy |Y (Tadim)! ejex logy |Y (Tadim){| Tadim | T¢c°C
0 0,000 | 0,000 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 1,000 | 4,000
20 0,073 | -0,041 0,910 0,002 | -0,004 | 0,990 0,901 | 20,914
40 0,145 | -0,082 0,828 0,004 | -0,009 | 0,981 0,812 ! 36,155
60 0,218 | -0,123 0,754 0,006 | -0,013| 0,871 0,732 | 49,889
80 0,291 | -0,164 0,686 0,008 | -0,017 | 0,961 0,658 | 62,264
100 0,364 | -0,205 0,624 0,010 | -0,021 | 0,952 0,594 | 73,415
120 0,436 | -0,246 0,568 0,012 | -0,026 | 0,943 0,635 | 83,463
140 0,509 | -0,287 0,617 0,013 | -0,030 | 0,934 0,482 | 92517

160 0,582 | -0,328 0,470 0,015 | -0,034 | 0,924 0,435 (100,676

180 0,655 | -0,369 0,428 0,017 [ -0,038 | 0,915 0,392 (108,028

Si graficamos los valores de temperatura del cilindro finito en el punto critico a
través del tiempo, se puede visualizar mas claramente el historial térmico del
medalion durante el calentamiento.

120

10

100

@

L 4

Temperatura (°C)

3888383388

10

T

80 100 120 160
tiempo (seg)

20 40 60 140

180

200

Figura VIIl.4: Historia térmica en ef punto critico de calentamiento.
Nota: Gréfico realizacic en MS Excel 2000
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Se puede observar tanto en la tabla como en la figura, que luego de 40 seg.,
el centro del medallén alcanza una temperatura de 36,15 °C.
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ANEXO IX
CALCULO DEL TIEMPO DE ENFRIAMIENTO

En este proceso los nimeros de Bi (ecuacion VIIL.2) caen en el rango
intermedio, siendo sus valores los siguientes:
Bi placa = 30 X 0,0065/0,56 =0,35 (IX.1)
Bi cinaro = 30 X 0,04 /0,55 =2,18 (IX.2)
donde K es 0.55 W/m?K (Feliows,1994) y h 30 W/mK.
Los valores de m necesarios para ingresar a los diagramas son:
M piaca = 1/0,35=2,8 (1X.3)
M giindro = 1/2,18= 0,46  (IX.4)
Como estos valores no estan graficados en los diagramas, es necesario
interpolar las rectas que los representan y luego encontrar las ecuaciones de dichas
rectas.

¢ Placa infinita

3.5 (04
45 103

0 1 2)( 3 4 5

Figura IX.1: Temperatura adimensionai vs. Tiempo adimensional para placa infinita
Nota: Gréfico realizado en OriginPro 7.5.

Ecuacién de la recta: Log Y = 0.0017 — 0.11554 X (IX.5)
Expresion del error: R*= 0,99985
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¢ Cilindro infinito

1 ‘\"a.
“
XY 0,1
0 i1 >
1.510.02 0
0.01 .
2 ]0.005 ~_
6,0 0,5 _ 1.0 1.5 2.0
X

Figura IX.2: Temperatura adimensicnal vs. Tiempo adimensional para cilindro infinito
Nota: Gréfico realizado en QriginPro 7.5.

Ecuacién de la recta: Log Y = 0.00412 — 1.14639 X (IX.6)
Expresién del error: R?= 0,99992

Siendo que a tiempo cero el LogY es igual a cero, se eliminé el término
independiente, ya que su inclusion constituiria un error conceptual. Se tuvo en
cuenta que el valor de la ordena al origen igual a cero, estuviera contemplado dentro
del rango de error obtenida para el método utilizado para el célculo de la regresion
lineal.

Las ecuaciones de las rectas son:

Ecuacion de m paraplaca: Log Y = = 0.11554 X  (IX.7)
con R*= 0,99985

Ecuacion de m para cilindro: Log Y = — 1.14639 X (1X.8)
con R?=.99992

Utilizando los parametros de la tabia iX.1 y las ecuaciones para m, utilizando
una pianilla de calculo (Excel 2000), se construyé la tabla 1X.2, que muestra los
valores de las temperaturas adimensionales a distintos tiempos para placa vy cilindro
infinito, y el valor de la temperatura en el punto critico del cilindro finito.
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Tabla iX.1: Variables consideradas en el calculo de Ja penetracién de calor

Conductividad térmica del medalién (WImK) 0,55
Calor especifico (kd/kgK) 3,58
Densidad (kg/m") 1000
Temperatura inicial  (°C) 36,15
Temperatura de aire (°C) 0
Dimensién caracteristica placa = medio espesor {m) 0,0065
Dimensién caracteristica cilindro = radio {m) 0,04

Tabia IX.2: Temperaturas adimensionales y Temperatura en el cilindro finito para distintos tiempos.

PLACA CILINDRO CILINDRO FINITO

t(seg)| ejex | logy |Y(Tadim) ejex logy |Y (T adim)j | Tadim | Tc (°C)
0 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 36,150
50 0182 | -0,101 0,793 0,005 | -0,008 0,987 0,783 28 306
100 0,364 | -0,201 0,629 0,010 | 0,011 0,975 0,613 22,164
150 0,545 | -0,302 0,499 0,014 | 0,017 0,963 0,480 17,355
200 0,727 | -0,403 0,395 0,018 | -0,022 0,951 0,376 13,589
250 0,909 | -0,504 0,314 0,024 | -0,028 0,939 0,294 10,641
300 1,091 -0,604 0,249 0,028 | -0,033 0,927 0,230 8,332
350 1,273 | -0,705 0,197 0,034 | -0,039 0,915 0,180 6,524
400 1454 | 0,806 0,156 0,038 | -0,044 0,904 0,141 5108
450 1636 | -0,907 0,124 0,043 | -0,050 0,892 0,111 4,000
500 1,818 | -1,007 0,098 0,048 | -0,055 0,881 0,087 3,132
550 2,000 | -1,108 0,078 0,053 | -0,081 0,870 0,068 2,452

Si graficamos los valores de temperatura del cilindro finito en el punto critico a
través del tiempo, se puede visualizar mas claramente el historial térmico del

medallon durante el enfriamiento.

40 - . - -

35L

g a0

a 2
20

Temperatu
S o
L 2

o

0 100 200 300 400 §00
Tiempe ({seg)

Figura IX.3: Historia térmica del punto critico en el enfriamiento.

Nota: Gréfico realizado en MS Excel 2000

134




Trabajo Final de Ingenieria en Alimentos Medallén de carne de merluza, rebozado, prefrito, congelado

Se puede observar tanto en la tabla como en la figura, que luego de 450 seg.,
es decir 7,5 minutos, el centro del medallon alcanza una temperatura de 4 °C.
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ANEXO X
CALCULO DEL TIEMPO DE CONGELACION

Forma geométrica
Radio r.=004 m
Espesor ¢:=0.013 m

Longitud caracteristica A%:-:-g L-65<10"2 m

kg
Densidad p =1000 3 Calor especifico ¢p := 3580 2
m kg°C
Conductividad térmica kg .= 065 —
m°C
Temperatura final del centro térmico Tg.- 22 °C
W

[P

Corficiente de transferencia calorifica h .- 3¢ 2°C
m

. ) L

Numero de Biot  Bj = h.—
Bl Bi=0355

ko
Top  «-1536x1077 m
Temperatura inicial  Ti-=4 °C s

Difusividad térmica o =

Temperatura del medio calefactor Ta.=-30 °C

Area de menor seccion A= e 2

A=5027x10"° m

V=653x10"° m

Calculo deifactor de forma
A

p1 T M=37880  p2- ; Y
' p1 {—-3.14-L3J p2=15
3
2 2
14— 14—
Ew=1+ B + 8
. E=1624
2282 52 B0
Bi
Tiempo de congelacién de placa infinita  tcpp seq

o

2
tepp = [ - )-(—1.272-Tc + 65.489) .[0.134 + -;-J.ﬁ + T g gy 1070

tepp = 2.456 x 10°

congel n para el medal

. t . )
tcorregido := —°Ep—p tcorregido = 1.512x 10° segundos

tcorregido tmin

tmin = tmin = 25.2 thoras ;= ——

thoras =042 h
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Nota: El nimero de Bi no cae dentro del rango de aplicacidén de esta ecuacion, pero
se considera como una aproximacién para planificar la produccién. El tiempo de
congelado exacto debe verificarse experimentaimente.
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ANEXO XI
INVERSION Y RENTABILIDAD

X1.1 Rubros que componen del Capital Fijo

Tabla X1.1: Rubros que componen el capital fijo
Costos directos Costos indirectos

¢« (Gastos de estudio e investigaciones
previas del proyecto

e [Equipos principales

Instalacion de equipos

Cafierias (instaladas)
instrumentacion y control
Instalacion eléctrica

Construccién (incluyendo servicios)
Servicios auxiliares

Terreno y mejoras del terreno
Costos de puesta en marcha
Intereses durante la construccion

s\:}.

ingenieria y supervision
Gastos de construccion
Honorarios del contratista
Contingencias

a * w0

* & 4 & & &5 & & @

XI.2 Método de los factores

El punto de partida en este método es la estimacion de la inversion de los
equipos principales de proceso que llamaremos lg. El costo de otros rubros
esenciales pueden correlacionarse con ia inversion en los equipos principales y la
inversion fija total puede estimarse por aplicacion de factores experimentales a la
inversién basica le. Los factores experimentales f son obtenidos del estudio de varios
procesos (Lupin y col, 1998). Esto se puede expresar en la siguiente ecuacion:

F=lex(1+2f)x{1+Znm (X1.1)

donde: Ie = Inversién fija del sistema completo
le = Costo del equipo principal instalado
fi = Factores de multiplicacion para la estimaciéon de costos directos
como cafierias, instrumentacién y construcciones.
fi = Factores de multiplicacion para ia estimacion de costos indirectos
como honorarios de ingenieria, contratistas y contingencias.

Xi.2.1 Estimacion de Ig

Se llamara I¢ a la inversion de los equipos principales del proceso.
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Analizando etapa por etapa del proceso, se seleccionaron diferentes equipos,
gue se detallan en el anexo VII. El costo de los mismos ya instalados se observan
en la tabla XI1.2.

Tabla X1.2: Costos de equipos principales

EQUIPOS PESOS DOLARES
Desmenuzadora 43.200,00 13.935,48
Picadora 142.250,00 45.887,10
Mezcladora 84.,100,00 27.129,03
Formadora 232.260,00 74,922 58
Aplicadora de batter y rebozador 128.900,00 41.580,65
Freidor continuo 124.900,00 40.2980,32
Enfriador continuo 89.580,00 28.896,77
Congelador en espiral 868.000,00 280.000,00
Envasadora 95.243 .40 32.014,00

TOTAL I 1.812.433,40 584.655,94

5% 2% 8%
48%
5%

@ Desmenuzadora m Picadora
IMezcladora (3 Formadora
| Aplicadora de batter y rebozadora  QiFreidor continuo
@ Enfriador continuo 1 Congelador en espiral
@ Emasadora

Figura X1.1 Porcentajes del costo de ios equipos principales

X1.2.2 Seleccion de factores para la estimacion de la Inversién fija

X1.2.2.1 Factores experimentales como fraccién de Ig

- Carflerias de proceso: por ser un proceso que no involucra cafierias, se
seleccion un factor de 0. |

- Instrumentacion: todos los equipos seleccionados cuentan con sus propios
tableros de control e instrumentacién. Por lo tanto el factor seleccionado es de 0.

- Edificios de fabricacién: se propone un factor de 0.005 por tener que realizar
las divisiones estructurales en el sector de elaboracién, como por ejemplo zona de

139



Trabajo Final de Ingenieria en Alimentos Medallén de came de merluza, rebozado, prefrito, congelado

envasado, zona fria y zona caliente, etc. La planta donde se instalara la linea de
produccién cuenta con el edificio principal construido. También se considera en este
punto las ampliaciones necesarias en los servicios de energia y agua corriente.

X1.2.2.2 Factores experimentales como fraccién del costo fisico

- Ingenieria y construccion: por tratarse de una planta pesquera de Argentina,
el factor es 0,1 (Lupin y col, 1998).

- Factores de tamafio: por tratarse de una planta pesquera de Argentina, el
factor es 0,1 (Lupin y col, 1998).

- Contingencias: por tratarse de una planta pesquera de Argentina, el factor es
0,1 (Lupin y col, 1998).

Con estos factores y el valor de g, se puede calcular la inversién fija, siendo
igual a la inversién fija sin terreno, ya que la empresa donde se proyecta instalar el
proceso no debe invertir en la compra dei mismo.

Los resultados de la Inversién se pueden ver en la tabla X1.3.

Tabla XI.3: Resultados de Ja Inversién Fija

Pesos Délares
Costo de equipos principales instalados Ig 1.812.433,40 584.655,94
Factores para estimacién de costos directos

Cafierias de proceso 0 0,00 0,00
instrumentacion 0 0,00 0,00
Construccion y mejoras en servicios 0,005 ©.082,17 2.823.28
COSTO FiSICO TOTAL 1.821.495,57 587 579,22

Factores para estimacién de costos indirectos
|_Ingenieria y construccion 0,1 182.149,56 58.757,92
Factores de tamario 0,1 182.149,56 58.757,92
Contingencias 0,1 182.149,56 58.757 92
INVERSION FIJA sin terreno 2.367.944,24 763.852,98
INVERSION FlJA 2.367.944, 24 763.852,98

XL.3 Costos de produccion

Para analizar los costos de produccién es necesario establecer la capacidad
de produccion anual. Las variables predeterminadas para el célculo se presentan en

la tabla Xl.4.
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Tabla X1.4: Produccién anual

Peso por unidad {Kg.} 0,09
Producci6n por dia  (Kg.) 5000
Dias al afo de trabajo 200
Horas por dia 8
Unidades por dia 55.555
Unidades anuales 11.111.111

A continuaciéon se detallan los rubros que componen los costos de

produccion:

X1.3.1 Determinacion de los costos variables

1. Materia prima: Este rubro esta integrado por las materias primas principales y
subsidiarias que intervienen directa o indirectamente en los procesos de
transformacion (pescado, aditivos, ingredientes, etc.). Su estimacion podré llevarse a

cabo mediante el conocimiento de los siguientes elementos: cantidades de materia

primas requeridas para elaborar una unidad de producto y precios unitarios de las
materias primas puestas en fabrica. En la tabia X1.5 se detallan los precios de las
materias primas requeridas para este trabajo (Moscuzza, 2007: Lumatec, 2006;
Bammi, 2007; OSSE, 2007).

Tabla Xi.5: Costos de Materia prima

Materia Prima Cantidad Precio unitario Costo por dia Costo anuai
Minced 3607 Kg 0,90 $/Kg 3.246,30 649.260,00
Batter 182 Kg 1,75 $/Kg 318,50 63.700,00
Rebozador 421 Kg 2,08 $/Kg 875,68 175.136,00
Acsite 200 1,78 $iKg 356,00 71.200,00

_Agua ( para el batter) 0,519 m 0,45 $/im° 0,23 46,71
Cloruro de sodio 37 Kg 0,40 $/Kg 14,80 2.960,00
Glutamato monosadico 22 Kg 8,40 $/Kg 140,80 28.160,00
Tripolofosfato 4 Kg 5,00 $/Kg. 20,00 4.000,00
Pimienta blanca 4 14,00 $/Kg 56,00 11.200,00

| TOTAL | 5.028,31 $/dia | 1.005.662,71 $/afio |
| UNITARIO 0,09 $funi | 0,09 $/uni |

2. Envases: Este es un rubro que normaimente puede considerarse dentro del costo
de materia prima, pero se ha preferido detallarlo por separado, dado que en algunos
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casos particulares de la industria pesquera representa un porcentaje muy importante
del costo total de produccion.

Se tuvo en cuenta que el precio del 100 cajas con capacidad para 4 unidades
es de 31,39 pesos y que el rollo de polipropilenc de 1 Kg. que rinde 1377 paquetes,
cuesta 10.28 $/ kg (Argenflex, 2007). Ver tabla Xi.6.

Tabla XI.6: Costo de envases

Material Cantidad Precio Unitario | costo pordia | costo anual
Cartén 13889 cajas 0,31 $/caja 4.359,72 $/dia | 871.944 44 $/afio
Polipropileno 55556 uni 0,0075 $/uni 416,67 $/dia | 83.333,33 $/afio
TOTAL 4.776,39 $/dia 1 955.277,78 $/aiio
UNITARIO 0,09 $/uni 0,09 $/uni

3. Mano de obra: En este caso se tuvo en cuenta las tarifas horarias de la empresa
para los distintos puestos a ocupar en la linea de produccion. Estos vaiores incluyen
el basico por hora, presentismo, asignacion familiar, aportes jubilatoﬁos, incluyendo
las Obras Sociales. Si bien los operarios trabajan 200 dias al afio, se los considera
trabajadores permanentes de la empresa, los cuales poseen un sueldo fijo por mes y
su sueldo anual compiementario. Por lo tanto, el costo de mano de obra es Ia
siguiente:

Tabla XI.7. Costc de Mano de Obra

Operarios $ / hora
1 camarista 12,11
1 pebn 9,28
1 pebn 9,28
1 envasadora 9,28
Total por hora 39,95
7.181,00 $/mes
93.483,00 $/afo
0,0084 $/uni

Se consideré un total de 180 horas por mes, que resultan de la suma de 45
horas semanales.

4. Supervision profesional (25 % MO + cargas sociales): Este rubro se estimo
como el 25 % de la Mano de Obra, y equivale a un sueldo mensual de $ 1800.
5. Servicios
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» AGUA: El agua que la planta utiliza es suministrada por Obras Sanitarias de
la municipalidad de General Pueyrredon (OSSE, 2007). La misma tiene un
costo variable de 0.45 $/m°. En la limpieza de esta linea se estima un

consumo de 1,5 m® por turno de trabajo de 8 horas. Los costos de Cloaca son

el 80 % del consumo de agua y ios de Pluviales se estima como el costo de

16 m® de agua al mismo

precio.

Tabla XI.8: Costo de agua

Cantidad Precio unitario| costo por dia costo anual
agua 1,5m° 0,45 $/m” 0,675 135
cloaca 1,2 0,45 $/m" 0,54 108
pluvial 0,96 0,45 $/m’ 0,432 86,4
TOTAL 1,65 $/dia 329,40 $/afio
UNITARIO | 0,000030 $/uni | 0,000030 $/uni

* ENERGIA: en este caso el suministro de este servicio corre por cuenta de

EDEA. El costo variable para una industria de estas caracteristicas es de
0.0764 $/ kWh (EDEA, 2007). Calculando los KWh de cada uno de los
equipos principales, y con el costo variable, teniendo en cuenta un
rendimiento del 70 % (Juarez, 2007), se ilego al siguiente valor:

Tabla X1.9: Costo de Energia Eléctrica

EQUIPOS HP kw Tiempo h KWh
Tunel de atemperado ao 40,2 4.4 176,88
Desmenuzadora 10 13,4 1,33 17,82
Picadora 63 84,42 2,66 224,56
Mezcladora 6 8,04 0,43 3,46
Formadora 15 201 464 93,26
Aplicadora de batter y rebozadora 5 6,7 4,64 31,08
Freidor continuo 45 6,03 4,64 27,98
Enfriador continuo 15 201 4,64 93,26
Congelador en espiral 16,18 21,7 45 97,65
Envasadora 28 35 4,58 16,03
TOTAL 781,99 kWh / dia
70% 547,39 kKWh / dia
41,82 $/dia
0,0008 $/uni
8.364,18 $/ano

6. Mantenimiento: Se estimd como el 5 % de la Inversion fija por afio.
7. Suministros: Se estimo como el 0.75 % de la Inversion fija por afio.
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8. Gastos de Comercializacién (Exportacién): Teniendo en cuenta que la
produccidén se exportara a EEUU en principio, hay que considerar los gastos de
comercializacién asociados a dicha transaccion comercial. Los mismos tienen un
costo por unidad de aproximadamente 30 U$S/tonelada, y estos se deben incluir en
los costos por mas que se venda precio FOB. El detalle se encuentra en el anexo
X

9. Laboratorio: Se estimé como el 30 % de la Mano de Obra y supervision
profesional con cargas sociales.

X1.3.2 Determinacion de los costos fijos

1. Costos de inversion
1.1 Depreciacion
Depreciacion significa una disminucién en vaior. A medida que crecen en |
antigliedad la mayoria de los bienes van perdiendo valor. En general, el equipo de
produccion gradualmente se transforma en menos valioso con el uso. Esta pérdida
en valor se reconoce en la practica contable como un gasto de operacion. La forma
de operar es distribuir, sobre la vida dei bien, su costo de compra en los registros
contables, en lugar de cargar el precio de compra completo de un nuevo bien como
un gasto de una sola vez (Lupin y col, 19%8).
El valor depreciado anual puede ser calculado con la férmula:
Valor depreciado anual = e x (Ie - L) (X1.2)
Donde: e = factor de depreciacion anual
Ir - L = inversién depreciable
Ir = inversion fija
L = valor de reventa o residual al final de la vida util de un bien
El término valor de reventa L implica que el bien puede dar algun tipo de
servicio posterior. Si la propiedad no puede ser vendida como una unidad Gtil, puede
ser desmantelada y vendida como materiai de rezago para ser usada como materia
prima. El beneficio obtenido de este tipc de disposicién es conocido como valor de
desguace (Lupin y col, 1998).
El método de depreciaciéon por linea recta es el mas simple de aplicar y de
curso legal. La depreciacion anual es constante vy la relacion es:
e=1/n (X1.3)
donde n es la vida total Gtil esperada en afios.
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En consecuencia, aplicando fa Ecuacion (X1.3), la carga anual de
depreciacion es:
D=(lg-L)/n (X1.4)

En este proyecto se considero la vida total Util esperada en 10 afios y un valor
de reventa L igual a 0. Por lo tanto el vaior de depreciacion anual e es igual a 0.1.

1.2. Impuestos

De acuerdo con las leyes vigentes este rubro puede variar mucho. No se
incluyen aqui los impuestos sobre la ganancia. En la industria pesquera, este rubro
se estima como porcentaje de ia inversién, con valores que generalmente no
superan el 2%. Se tomé en este caso un valor intermedio de 1 % de la I por afio.

1.3. Seguros

Los seguros dependen del tipo de proceso y de la posibilidad de contar con
servicios de proteccion. Estos seguros incluyen normaimente seguros sobre la
propiedad (incendio, robo parcial o total), para el personal y para las mercaderias
(pérdidas parciales, totales), jornales caidos, etc. En una planta de procesamientos
este rubro se estima como el 0.5 - 1 % de la Iz por afio (Lupin y col, 1998). Por lo
tanto se tomé un valor intermedio de 0.75 % de ia Ir por afio.

2. Costos de Ventas y Distribucion

Dentro de este rubro se considera generaimente: salarios y gastos generales
de oficinas de ventas, gastos de embarque y transporte, servicios técnicos de venta,
preparacion y envio de muestras para compradores potenciales, participacién en
ferias, costos de promocién en general y atencién de reclamos.

Este rubro se estimé a partir dei costo de flete necesario para llevar los
contenedores cargados hacia el puertc de Mar del Plata. Teniendo en cuenta la
capacidad del contenedor de aproximadamente 26 toneladas de mercaderia, es
necesario realizar 40 viajes por afio. Si es costo por contenedor es de $ 700
(Azcurra, 2007), el costo es de $ 28.000 por afio. A su vez, se consideré un gasto
del departamento de ventas de $ 2.500 por mes, dando un total de $ 58.000 al afio.
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3. Costos de Direccion y Administracion

En este rubro se incluyen los costos de todos los servicios adyacentes a la
planta de produccion pero que no estan en relacion directa con ella. Por ejemplo:
Servicio médico y hospitalario, servicio de seguridad, cafeteria, administracion:
salarios y gastos generales y comunicaciones. En general este costo se estima
como el 20 a 40 % de la Mano de Obra Directa. Se tomé en este caso el 30 % de la
MO.

4. Investigacion y desarrollo

Este rubro incluye los estudios econdmicos para desarrollar métodos vy
productos nuevos, incluyendo viajes, encuestas de mercado, investigaciones de
laboratorio y planta piloto, etc. Para estimario, se consideré el costo de mano de
obra de tres pasantes de Ingenieria en alimentos que realizan dichos estudios
durante un afio. Se supone que podrian llegar a cobrar $ 600 por mes cada uno
como minimo. |

Los datos obtenidos sobre costos de produccion se pueden observar en la
siguiente tabla:

Tabla XI.10: Costos de Produccion

COSTOS DE PRODUCCION
COSTOS VARIABLES $/ aho U$s
1. Materia Prima 1.005.662,71 324.407 33
2. Envases 95527778 308.154,12
3. Mano de Obra + Cargas Sociales 93.483,00 30.155,81
4. Supervision profesional (25% de MO + carga sociales) 23.370,75 7.538,95
5 .SERVICIOS
- Agua 329,40 106,26
- Energia 8.373,43 2,701,111
6. Mantenimiento (5% de IF al afio) 118.397,21 38.192 65
7. Suministros (0,75 % de la IF al afio) 17.759,58 5.728,90
8. Gastos de Comercializacion (Exportacién) 91.733,33 29.581 40
9. Laboratorio (30 % MO+supervision profesional) 35.056,13 11.308.43
TOTAL COSTOS VARIABLES | 2349.443 32 757.884,94
COSTO VARIABLE UNITARIO 0,21 $/uni | 0,07 U$Stuni
COSTOS FIJOS
1.Costos de inversion
1.1. Costos de depreciacion (linea recta n=10 L=0) 236.794,.42 76.385,30
1.2. Impuestos (1 % de IF al afo) 23.679,44 7.638,53
1.3. Seguros (0,75 % de la IF al afio) 17.759,58 5.728,90
2 Ventas y distribucién (Fletes y ventas ) 58.000,00 18.709,68
3.Administracion y direccion (30 % mano de obra) 28.044 80 8.046,74
3.Investigacion y desarrollo 23.400,00 7.548,39
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TOTAL COSTOS FlJOS 387.678,35 125.0567,53
COSTO FIJO UNITARIO 0,03 $/uni | 0,01 U$S/uni
COSTOS TOTALES { CF +CV) | 2.737.121,66 882.942 47
COSTQO TOTAL UNITARIO 0,25 $/uni | 0,08 U$S/uni

X1.4 Flujo de caja y costo de produccion

Para realizar el estudio de los costos y la rentabilidad es clave anaiizar el flujo
de caja. El analisis de estos flujos de cajas es Util para el entendimiento de los
movimientos del dinero y el momento en que se realizan, no sélo para la compaiiia
completa sino también para las lineas parciales de produccion.

COSTOS DE PRODUCCION

PEPRECTACION -
oTROS O BENEFICIO  BENEFICIO |38 ¢

Figura X1.2: Modelo de flujc de caja (Lupin y col,, 1998).

En la Figura X1.2 se muestra el modelo general del flujo de caja que describe
una operacion (planta, linea de procesamiento, equipo) y como ésta es pagada.
Asimismo, se observa la existencia de dos fiujos principales. E! primero es la entrada
por ventas y servicios y cualquier otra fuente de entradas conectada a la empresa. El
segundo esta dado por los gastos y es el total de costos fijos y variables. El beneficio
bruto es la diferencia entre las entradas y las salidas. La importancia relativa de los
flujos depende del tipo de operacion anaiizada.

X1.4.1 Diagramas de flujo de caja

Todo proyecto de inversién implica una accién a desarrollar durante un
determinado numero de afios en el futuro. El estudio de las caracteristicas
financieras de un proyecto, requiere el analisis de: el valor temporal del dinero, el
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riesgo financiero, las futuras variaciones del precio de venta, los costos de
produccion, el volumen de ventas, la tasa impositiva y el tiempo necesario para
implementar el proyecto o instalar los equipos antes de comenzar la produccién
normal y la vida economica del proyecto. Tales factores son ios siguientes:

Ir = Inversién original fija depreciable

lw = Capital de trabajo

Ir = Inversidn residual = Terreno + hy

A = Ganancia anual

B = Generacion anual de dinero por depreciacion
C = Periodo de construccion

Una forma de visualizar muchos de estos factores, es usar el diagrama de
ubicacion de caja como el que se muestra en la Figura X1.3.

C

Vida il Am——

Recuperacitn de teireno + 1,

Flujo acomulative de

Ganancia
dinero de la empresa Total
g
A TP
' neTT T rPunto final
L . e B vValordelibros  (cierme)

Tiempo cero
Figura X1.3: Flujo de caja acumulativo de un proyecto (Lupin y col., 1998).

En la Figura XI.3, el dinero es representado en ordenadas y el tiempo en
abscisas. Tiempo igual a cero significa que la planta comienza a producir. El flujo de
caja se acumula, pasando de negativo a positivo. Cuando el proyecto termina, el
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capital invertido en activo de trabajo y terreno es recuperado dando un flujo de caja
final positivo (Lupin y col, 1998).

X1.4.2. Cuadro de fuentes y usos de fondos |

Los esquemas financieros pueden presentarse de modo sencillo haciendo
una integracion de los datos en los denominados "cuadros de fuentes y usos de
fondos". Tales cuadros muestran cual es el origen o fuente de los fondos y cual su
destino final.

XL5 Rentabilidad

La palabra "rentabilidad" es un término general que mide la ganancia que
puede obtenerse en una situacion particular. Es el denominador comuin de todas las
actividades productivas. Se hace necesario introducir algunos parametros a fin de
definir la rentabilidad. En general, el producto de las entradas de dinero por ventas
totales (V) menos los costos totales de produccion sin depreciacion (C) dan como
resultado el beneficio brute (BB) de la compafiia

BB=V-C (X1.5)

Cuando se consideran los costos de depreciacion, el beneficio neto antes de
impuestos (BNAI) resulta:

BNAI=BB-exlg=V-C-exi (X1.8)

Estas ganancias brutas estan gravadas impositivamente, de modo tal que el
inversor no recibe dicha cantidad de dinero.

En términos generales, cuando se desea realizar una estimacién aproximada,
puede tomarse un porcentaje arbitraric del 40-50% del beneficio neto antes de
impuestos. El beneficio neto (BN) de la compafiia puede calcularse como:

BN=V-C-exlg-tx(V-C-dxl) (X.7)
siendo t = tasa impositiva.

El movimiento de dinero hacia o desde la empresa se denomina flujo de caja
y se define como la diferencia entre ingresos y costos operativos, (sin ios costos de
depreciacion) y después del pago de impuestos; se puede expresar como:

FC =BN+exlg=V-C-tx(V-C-dxlg) (X.8)
=BB-tx(V-C-dxli) (X1.9)
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XI.5.1 Tasa interna de retorno (TIR)
Este método tiene en cuenta la valorizacion del dinero invertido con el tiempo
y estd basado en la parte de la inversion que no ha sido recuperada al final de cada
afio durante la vida Gtil del proyecto.
La tasa de retorno que se obtiene es equivalente a la maxima tasa de interés
que podria pagarse para obtener el dinero necesario para financiar la inversiéon y
tenerla totalmente paga al final de la vida util del proyecto.
La ecuacion para calcular la TIR es:
1 FC

Z(l_”")j—l,:{) (X1.10)
7=

siendo r = tasa de retorno.

XI.5.2 Tiempo de repago (ng)

Este valor se puede estimar de manera grafica, acumulando los flujos de caja
como se muestra en la Figura XI.3.

X1.5.3 Punto de equilibrio

El modelo més conocido de punto de equilibrio relaciona los costos fijos y
variables con los ingresos por ventas con el fin de planificar los beneficios.
Matematicamente, los célculos son:

VT = Precio de venta x Nivel de produccion =P x Q (XL11)
CT = Costo variable x Nivel de produccion + Costo fijo total =V x Q + CFT  (X1.12)

En el punto de equilibrio, los beneficios se igualan a cero y la produccién para
el punto de equilibrio se puede calcular como:

Q=CFTI(P-V)  (X.13)

El valor de Q indica el volumen al cual las ventas y los costos de produccion
se igualan exactamente.
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ANEXO XIi
GASTOS DE COMERCIALIZACION POR OPERACION
(Moscuzza,2007)
Operacion Edaﬂ de Contenedores 1
modelo [Toneladas x Contenedor 26
p/calculo :[Cantidad de Toneladas 26

[Tipo de Cambio: $  310]

Gastos Fijos de exportaciéon por operacion

A) DESPACHANTE A A Operacién  Por Ton.

Fornuiarios SIM $ 12 8 0,48

Tramitacién Post-Embargue § 17 8 0,65

Gastos Varios Tramite Exportacién $ 100 $ 3,85

Gastos Utilizacion Sistema Maria $ 13§ 050] $548 |
B) INTER _

[~atencion a 1a Carga” [s 2s0f{s 962] $962 |
C) CONSORCIO PORTUARIO

|"Servicio a las Cargas * | USS 1,43 | {8 443 $443 |
D} MAERSK Contenedor Por Ton.

THC Origen USS  29500($ 91450 §  35.17

Documentacion Uss 45003 13950 $§ 537

Empty Cont. Handling Uss 2200!3 6820 $ 2,62

Custom Port DUES uss 63,21|% 19595 § 7.54| $50,70 |

Contenedor Por Ton.
[South America_Trucking s  240]8 923] $923 |

Contenedor Por Ton.

ANA $ 100 % 3,85
SENASA $ 50|  192] $577 |
g) _CARGA DE CONTENEDORES Por Ton. _r
Hipocoop | | s 7421 $742 |
[Costo Variable por Tonelada de una operacién FOB de exportacion | $92,63 |
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