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INTROOUCCION, 

En la presente investigaciOn se llevo a cabo el -

desarrollo de un nuevo producto a base de sardina "pasta de 

sardina tipo pat6" en envase flexible estcrilizable con una 

capacidad de 8 oz. y unas dimensiones de 5 1/2 pulg. y 7 

pulg. en virtud de que ésta especie es una de las que más -

se consume en el pais, debido a que puede ser capturada en

grandes cantidades en un tiempo minimo en comparaci6n con -

otras especies, además facilit&ndose su conservaci6n y apr~ 

vechamiento de sus propiedades nutricionales, al tomarse en 

consideraci6n de que no existe la costumbre de consumirla -

fresca, 

Tambi6n se propone como alternativa para el enva

sado de las sardinas en salsa de tomate la utilizaci6n de -

este envase. 

Se obtuvieron las formulaciones de ambos produc-

tos al variarse las concentracionea de pulpa de.sardina y -

color analizSndose sensorialmente. Por lo que respecta a -

las sardinas en salsa de tomate se tomO como estándar la -

marca " El Pescador " probándose diferentes tiempos de pre

cocimiento y concentraciones de Se. citrico evaluándose se~ 

sorialmente hasta obtener una similar. 

Oespu6s se procediO a la elaboraci6n de los pro--
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duetos para calcular el tiempo de procesamiento térmico por 

los métodos general y matem&tico con un Fo de 7,0 min, una

temperatura de 121ºC y un z de 18 comprobándose éste por m~ 

dio de un estudio de paquetes inoculados experimentalmente

utilizándose como microorganismo de prueba la cepa de f!2!

tridium spor6genes (P.A. 3679). A los productos terminados 

se les efectuaron análisis: qu!micos, fisicoqu!micos y mi-

crobiol6gicos. 

Posteriormente se comprob6 el comportamiento de -

estos productos determinándose su vida de anaquel, acondi-

cionandolos en cámaras clim!ticas a 23ºC y 501 de humedad -

relativa por un per!odo de 90 d!as utilizándose los par!me

tros: pH, acidez, microbiol6gicos, análisis visual interno

y externo de los envases, as! como también sensoriales. Los 

resultados nos señalan que se presentaron variaciones de los 

primeros debido a la estabilizaci6n del producto. 

Se elabor6 el empaque y embalaje para realizarles 

a las sardinas en salsa de tomate las pruebas de simulaci6n 

de transporte dando como resultado que se consideren aptas

para una distribuci6n nacional, no siendo necesario efec--

tuarlas en la pasta de sardina tipo paté, ya que este pro-

dueto es menos fr!gil que el.anterior. 
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OBJETIVOS: 

Desarrollar un nuevo producto ( Pasta de sardina

tipo Pat~ ) en un envase no tradicional para as! disminuir

la reducci6n de esta especie para consumo animal y destinaE 

la a la alimentaci6n humana. 

Evaluar el comportamiento de las Sardinas en aal

sa de tomate en envase flexible esterilizable. 
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I. GENERALIDADES 

1.1 SARDINA 

Taxonom1a ( Hickman 1978 y Bond 1979). 

Phyllum: Chordata 

Subphylum: Vertebrate 

Superclase: Chathostomata 

Clase: Osteichtyes 

Subclase: Actionopterygi 

Orden: Clupeidei 

G6nero: Oph!sthonema 

Especie: libertate 

caracterlsticas 

Ea un pez de vientre azul plateado, posee eacamaa 

grandes presenta estriaci6n en el 6perculo branquial, au t~ 

maño puede ser de 5 a 6 cm. que corresponde a la categorla

de menor edad y de 18 a 19 cm. que es el que alcanza la el~ 

se adulta. Su peso es con mayor frecuencia de 96.104 g (6)" 

Ophfsthonema libertate (sardina crinuda), alcan

za durante su primer año de vida de 7 a 9 cm, durante el -

segundo de 9 a 12 cm. y en el tercero de 12 a 14 cm. lo --

cual implica que tiene un crecimiento lento (19). 

Reproducci6n 

La reproducci6n se observa a lo largo de la costa 
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oriental aproximadamente entre Guaymas y Yávaros. 

El ciclo de vida de la sardina se puede observar-

en el siguiente esquena. 

ESQUEMA No. 1 

~ 
20 a 69 X 10 
huevecitlos 

huevfillos 

adhtsivos -------.... pelágicos 

1-6t1as repr ducci6n eclosinan 

~ madurez 

2-4 .----- años ' 

La sardina alcanza su madurez. seg!m la especie e!!. 

tre 2 y 4 años, despu6s de los cuales desovan aproximadame!!. 

te una vez al año. Los huevecillos desovados son aproxima

damente de 20 a 60 x 103 dependiendo de la especie y son g~ 

neralmente pel4gicas aunque pueden ser adhesivos en algunas. 

La temperatura para el desove va de 5 a 24°C y -

con una salinidad de 8 a 28 partes por mil. Una vez super~ 

da la etapa de huevecillo, eclosinan las larvas las cuales

crecen y se desarrollan hasta llegar a la etapa metamorf6si 

ca, de aqu1 continuando su desarrollo hasta llegar a la et~ 

pa adulta, 

Los peces como todos los animales est~n adaptados 
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a la vida en determinadas condiciones reaccionan sensible-

mente a cualquier cambio ambiental provoc&ndose los movi--

mientos migratorios. La distribuición de la sardina se en-

cuentra relacionada con los cambios hidrobiológicos del GO! 
fo de California ( I ) , 

Vive en aguas templadas entre 11 y 16°C la canti-. 

dad de plancton del agua es lo que determina las migracio-

nes de ésta. Cuando los cambios de estación o agentes oce! 

nogr&ficos eventuales enfr1an o calientan las aguas los ca! 

dumenes comienzan a desplazarse en busca de la temperatura

que les es propicia. 

En M6xico se presentan estas condiciones ambient! 

les principalmente en las costas de Baja California, Isla -

de Tiburón, Guaymas, Topolobampo, YSbaros, Mazatlln, Isla -

de Cedros y Matanzitos en el Pac1fico. 

Alimentación 

Algas, pequeños crustlceos y fitoplancton (orga-

nismos vegetales microscópicos), constituyen la alimenta--

ci6n de la sardina y a su vez se alimentan de ella ademls -

del hombre, grandes especies de carn1voros como el tiburón, 

la sierra y la barracuda ( 6. ). 
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Los barcos sardineros llevan a cabo ~sta en las -

noches sin luna, la que los pescadores llaman el "oscuro",

ya que las noches con luna no son propicias para la pesca,

pues la fosforescencia que producen los cardumenes debido -

al perpetuo movimiento de los peces y a las propiedades lu

miniscentes del fitoplancton que, comen, s6lo es visible 

cuando la luz lunar no platea la superficie del oce~no. 

Algunos barcos sardineros mexicanos, los que tie

nen mayor radio de acci6n, cuentan con refrigeraci6n a bor

do y est~n equipados con sonar o ecosondas. Estos aparatos 

detectan la presencia de sardina con precisi6n, emitiendo -

ondas sonoras, que al rebotar sobre la masa de peces, regr~ 

san a su fuente y permiten calcular la ubicaci6n y la magn! 

tud del cardumen. Los pescadores que no disponen todav1a -

de este adelanto t~cnico localizan losccardumenes a simple

vista, buscando las prometedoras manchas luminoaas. 

La explotaci6n de los productos pesqueros con que 

cuenta el pa1s es otorgada exclusivamente a las sociedades

cooperativas del puerto pesquero (Ley de Pesca 1951), que -

son organizaciones que se han integrado de pescadores ri-

bereños y que con el tiempo en M~xico se han constitu1do en 

empresas de gran importancia econ6mica (31) ., (33) y (35). 



Producci6n 

CUADRO No. l 

MEXICO: VOLUMEN Y VALOR DE PRODUCCION PESQUERA POR PRIN

CIPALES ESPECIES 1982. 

Especies Volumen ( Ton ) Valor 

Atún 22,997 79,6, 979 

Camar6n 52,539 20,664,028 

Mojarra 73, 133 2,855,781 

Sardina 87,625 180, 398 

Fuente: Anuario Estad!st
0

ico Pesquero 1982. Secre

taria de Pesca.Direcci6n General de Infortn!tica y Estad!sti-

ca. 

Como puede observarse la sardina comparada con --

las otras especies de inter~s comercial presenta un volumen

mayor de producci6n y un valor relativamente bajo. 

Importancia Econ6mica 

La sardina es la especie de mayor producci6n en M~xi

co cuya captaci6n fue de 116,851 tone en. 1981, representan-

do un 13.5\ de la pesca mundial en ese año (2). Esto se debe 
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principalmente a que esta se encuentra en grandes cardume-

nea cercanos a la costa, por lo que no tienen que emplearse 

embarcaciones sofisticadas para su conservaci6n a bordo, 

ya que los viajes son cortos generalmente de l. noche, te-

niendo la ventaja de que su transportaci6n al puerto sea 

fAcil y rSpida. 

Soporta todo un sistema industrial de gran impo!. 

tancia, utilizAndose para el consuno animal en la elabora-

ci6n de harinas de pescado el 60% de la captaci6n menciona

da anteriormente. (21) 

El resto deriva al conswro humano existiendo va

rias presentaciones tales como: fresca, congelada, seco-sa

lada y enlatada. 

Actualmente se cuenta con instalaciones capaces

de enlatar sardina en las siguientes entidades. 



CUADRO No, 2 

Entidad Capacidad instalada 
ton/8h 

Baja California Norte 550 

Baja California Sur 180 

Sonora 145 

Si na loa 165 

Nayarit ~-2_0~ 

1,260 

10 

No. de Empresas 

6 

3 

5 

7 

_1_ 

22 

Fuente: Anuario Estadistica Pesquero 1981. Seer~ 

taria de Pesca. Direcci6n General de Informática y Estad!s-

tica. 

Siete de estas plantas pertenecen al sector par! 

estatal l~s 15 restantes al sector privado. La capacidad -

de producci6n total de las plantas sardineras mexicanas es

de 1260 ton. en B h • Productos Pesqueros Mexicanos" S.A. -

de c.v. tienen una capacidad de 645 ton/Bh mientras que las 

plantas del sector privado pueden producir 615 ton. en el -

mismo lapso ( 9 )· 

Ademas se cuenta con 49 plantas reductoras de 

pescado que tienen una capacidad instalada para procesar 

11,989 ton/Bh de pescado. En esta se incluyen sardina y a~ 

chaveta, especies de escama pequeña y desperdicios de las -

enlatadoras. 
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Otro de los factores que cabe mencionar es su -

gran aporte proteínico a la alirnentaci6n humana que va de -

un 17 a 20% y porque estas contienen los aminoácidos esen-

ciales que deben ingerirse en la dieta ya que el organisrno

no puede sintetizarlos. 

A pesar de ser un alinento muy completo es muy -

poco consumido corno puede observarse en los cuadros 3 y 4. 

CUADRO No. 3 

CONSUMO PER-CAPITA MUNDIAL DE PESCADO 

Jap6n 

Portugal, Suecia, Noruega ------------·----. 

España, Finlandia, Grecia, Inglaterra ----

M~xico -----------------------------------

Kg./hab. anual 

33 

22 

15 

9 

Fuente: Anuario Estad!stico Pesquero, Secretar!a de Pesca 

1981. 
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CUADRO No. 

CONSUMO PER-CAPITA MENSUAL DE PESCADO EN MEXICO (g) • 

Nivel de ingresos de la poblaciOn 

Alto Medio Bajo Total 

Pescado fresco 469 308 163 237' 

Pescado congelado _12 4 1 

At!in enlatado 127 77 32 55 

Sardina enlatada 195 218 152 178 

Seco salado 43 21 12 17 

Fuente: Anuario Estadtstico Pesquero 1981. Secretaría de -

Pesca. 

Lo anterior demuestra que M6xico no es un pa!s -

consumidor de pescado, s6lo algunas comunidades costeras y

parte de la poblaci6n lo consumen frecuentemente aunque lo

hacen en forma irregular y en cantidades limitadas. 

El escaso consumo de productos pesqueros se debe 

a patrones culturales, aunado probablemente a la desconfia~ 

za del p6blico consumidor h~cia ~stos ya que por sus carac

ter! sticas fisicoqulmicas y biol6gicas entra rapidamente en 

descomposici6n, debido en gran parte a las malas pr~cticas

de conservaci6n. 



13 

una de las formas en las que estos productos co~ 

serven sus caracter!sticas por varios meses es empleando ~ 

todos adecuados como son los enlatados y terrnoprocesados en 

envases flexibles esterilizables. Por lo que se pro?one la 

utilizaci6n de este envase con características similares a-

los envases de hojalata y a la vez dar una presentaci6n di-

ferente a las sardinas en salsa de tomate ya que es una de-

las formas más populares de consumirla en México. 

Sin embargo se ha visto que uno de los problemas 

en la producci6n de este producto es el envase de hojalata-

ya que se importa en gran parte, como puede observarse en ~ 

el siguiente cuadro aunado al precio tope que se fija (21). 

CUADRO No. 5 

** Producci6n * * • Import aci6n Total 

Cantidad 
miles de piezas 

2,571 698 2,260 468 4,832 166 

Valor 
Mil.J.ares de pesos 

177,623 16,814 560 .194,538 201 

Cantidad 
(l del total} 

53, 2 .46, 8. 

Valor 
(i del total 

8,7 91,3 



• Principal importador: Estados Unidos de 

Norteamérica. 

14 

** Encuesta Industrial Mensual (de Enero a Diciembre de ---

1982). Instituto Nacional de Estadistica, c;eograf1a e In-

formatica, 1982, p. 56 México, D.F. 

••• Anuario Estad1stico de Comercio Exterior, Cat~logo de -

Importaciones 1982, México D.F. 
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1.2 ENVASE FLEXIBLE ESTERILIZABLE (RETORT POUCH). 

Historia 

El desarrollo inicial del envase flexible ester! 

lizable (retort pouch), data de los años 50 s cuando el Ce~ 

tro de Desarrollo de la Armada de los Estados Unidos (Na-

tick) trataba de resolver los probler.ms a que se enfrentaban 

los soldados en combate, al llevar consigo sus alimentos -

(raci6n •e• J en latas de metal, se cre6 entonces una nueva 

alternativa de envase que pudiera el soldado llevar facil-

mente, sin interferir con sus movimientos normales, que tu

viera poco peso y en donde el alimento fuera estable (10). 

En 1969 este fue utilizado por el programa espa

cial de Apolo, resultando una nueva tecnolog!a en la pteser 

vaci6n de los alimentos, ya que el envasado de éstos en en

vases flexibles hab!a sido restringido generalmente a la -

deshidrataci6n, congelaci6n y productos con alto contenido

de az6car y leidos. 

Actualmente además de ser utilizado en Estados -

Unidos ha progresado su comercializaci6n en el Jap6n (ISUT-· 

SUM 1972), Italia, Alemania, Francia, Gran Bretaña, Is--

rael y Finlandia. 
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Definici6n 

El envase flexible esterilizable (retort pouch)-

es una bolsa elaborada de un material laminado flexible que 

soporta temperaturas de esterilizaci6n de 115.5 ºC a 132.2°C 

y fluctuaciones de presi6n comunes al procesamiento t6rmico 

de los envases de metal y vidrio en una retorta. Adem4s de 

presentar diversas propiedades como ser una barrera contra

e! medio externo hermática y sellak>le (32). 

Estructura y caracter1sticas 

La estructura original del envase es la siguiente: 

O.S mil de poliAster/0.35 mil de aluminio/ 3.0 -

mil de polipropileno. 

1 mil = 1 milAsima de pulgada. 

La funci6n de cada uno de estos materiales es: 

La capa exterior de poli6ster le confiere resis

tencia, consistencia, firmeza y a la vez le da flexibilidad 

y elasticidad. 

La capa interior de polipropileno, brinde la po

sibilidad de sellarse con calor, ade~s de ser inerte ya -

que es la que va a estar en contacto con el alimento. Estas 

3 capas est4n unidas mediante un adhesivo (poliuretano). e~ 

JllO puede observarse en las figuras 1 y 2. 
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La forma de este envase y su angosta sección --

transversal permite obtener una alta calidad de esteriliza

ción con el rn!nimo de sobrecocimiento y un rápido recalent~ 

miento para su consumo (16). 

Las dimensiones de largo y ancho para algunas de 

las capacidades existentes son las siguientes: 

Envase de 

• u 

" 32 

onzas: 4 l/4 X pulg. 

5 1/2 X 7 pulg. 

6 1/2 X l/2 pulg. 

9 X 10 pulg. 

Algunos de los productos que actualmente se pro

cesan en este tipo de envase son: 

a) Carnes como: salchichas, estofado en rebanadas, 

alb6ndigas en salsa, pescado y mariscos en general. 

b) Vegetales como: sopa de verduras, zanahorias, 

espárragos, papas, etc. 

c) Frutas como: duraznos, fresas, piña, ciruela, 

manzanas en diferentes presentaciones. 

d) Pan y bebidas. 
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Adem&s del uso en alimentos el envase flexible -

esterilizable (retort pouch), es muy útil en la industria -

farmace6tica utiliz&ndose para: suturas, agua est~ril, sol~ 

cienes intravenosas y gasas est~riles. 

Ventajas y Desventajas 

Este envase presenta muchas ventajas sobre las -

latas y los utilizados para congelar alimentos tanto para -

el consumidor como para el fabricante. Algunas de estas -

son las siguientes: 

a) No requiere refrigeraci6n, ni congelamiento -

y su vida 6til ser& tan larga colOC> la de los productos enl~ 

tados o congelados. 

b) Tiene una capa de 111etal más delgada de la que 

posee la lata, esto hace que sea mucho menor el tiempo en -

alcanzar la temperatura letal en el centro de ~sta, por la

que el tiempo de procesamiento es menor y el producto pre-

sentar& sus características de color, sabor, firmeza y tex

turas 6ptimas. 

c) El alimento en este tipo de envase puede ser

reconstituído pór simple calentamiento de la bolsa cerrada

en agua hirviendo, mientras que para reconstituir.un alime~ 
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to congelado se necesita aproximadamente 30 minutos. 

d) No hay problemas si el alimento es de alta o -

baja acidez. 

e) No requiere de conservadores u otro tipo de -

aditivos para su conservaci6n. 

f) Posee ranuras en la parte superior que se -

rasgan para abrirla facilmente. 

g) El material para elaborar la bolsa requiere -

las mismas especificaciones no importando el alimento o pr~ 

dueto que se vaya a envasar, esto contrasta con el nllrnero -

de revestimientos para latas de metal. 

Desventajas 

a) su producci6n es afectada por la falta de ma

quinaria de llenado y sellado a altas velocidades en compa

raci6n con la lata. 

b) Requiere de alguna protecci6n como una caja ~ 

de cart6n delgada que la contenga, ya que si no lleva, pue

de sufrir rupturas facilmente. 

e) Debe haber una sobrepresi6n en el autoclave -



22 

para minimizar la diferencia de presi6n fuera y dentro de -

la bolsa en las fases de enfriamiento y calentamiento, ade

más será indispensable que el aire residual sea lo menor p~ 

sible para evitar rupturas en las areas de sellado. 

d) Es más compleja la construcci6n del laminado

de la bolsa flexible esterilizable que la de una lata (32). 

el El poliuretano utilizado corno adhesivo tiene

la desventaja de que a una temperatura de 12lºC forma !so-

cianatos que migran hacia el alimento, pero se ha encontra

do 0.003 ppm que son equivalentes a l/40 de lo letal de la

sal de mesa por lo que la FOA aprob6 su uso en este envase

(12). 

En M6xico algunas cornpañ1as convertidoras est4n

ya en la etapa de desarrollo de este tipo de envase, aunque 

debe aclararse que no será hasta en un futuro, tal vez muy

pr6ximo cuando pueda encontrarse en el mercado. 
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II.- PARTE EXPERIMENTAL. 

Las actividades qu~ se llevaron a cabo en el de

sarrollo de ~ste trabajo a continuaci6n se enumeran: 

Desarrollo de las formulaciones de la pasta de -

sardina tipo pat~ y sardinas en salsa de tomate. 

Se seleccionaron los ingredientes para el desa-

rrollo de la pasta de sardina tipo pat~, elaborándose 10 -

formulaciones en las cuales se variaron las concentraciones 

de la pulpa de sardina y color, evaluándose sensorialmente

con un No. de 15 panelistas no entrenados por medio de una

prueba de preferencia con una escala hed6nica de 9 puntos -

analizándose los datos obtenidos por medio de un análisis -

de varianza a un nivel del 5\ de significancia. Ver cuadro

No. 6 y 7 y Anexos 12, 13, 14, 15 y 16. 

En el caso de las sardinas en salsa de tomate se

desarroll6 en base a una f6rmula conocida, comparándose con 

el producto de la marca "El Pescador" el cual se tomi5 como

est~ndar realiz&ndose 10 evaluaciones sensoriales (Prueba -

triangular) como el mismo No. de paneli•tas no entrenados -

que el producto anterior, evalu!ndose los par!metros de 

tiempo de precocimiento y sabor (cene. de ác. cltrico). Ver 

cuadro No. 16 y 17. 



l\mbas se realizaron a nivel laboratorio. 

Manufactura 

Una vez obtenidas las formulaciones, se proce-

di6 a la elaboraci6n de los productos de la siguiente mane-

ra: 

Pat~ de sardina: 

Recepci6n: Se adquiri6 la materia prima en mar-

queta~ congeladas de 2 Kg. de sardina descabezada. 

Descongelaci6n: Se llev6 a cabo a 4°C durante un

tiempo de S hrs. 

Limpieza: Se procedi6 a descamar y eviscerar ma--

nualmente. 

Precocirniento: A 15 lbs de presiOn durante 15 mi

nutos con el objeto de eliminar parte del agua y suavizar -

espina y piel. 

ObtenciOn de la pulpa1 Se obtuvo eliminando piel y 

espina manualmente, congel&ndose posteriormente para facili

tar la molienda. 

Molienda y mezclado de los ingredientes: Se efec

tu6 en una mezcladora cutter por un tiempo de 20 min, en el 



siguente orden: 

pulpa de sardina e h1gado de cerdo congelados 

hielo y sal 

condimentos 

resto de hielo y grasa lardo de cerdo ) • 

almid6n, emulsificante y antioxidante. 
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Envasado: Realiz!ndose manualmente con una capac! 

dad de 250 g, a una temperatura de ao•c con el fin de eva-

cuar el aire del interior de la bolsa. 

Sellado: se realiz6 en una selladora Sentinel - -

( Mod. 12-12 AS ) por barra caliente a una temperatura de -

193.6°C una presi6n de 40 psi y un tiempo de sellado de ---

0.5 min. 

Proceso T6rmico: Se efectu6 en una autoclave "Hi

saka" Mod. RCS 4 DRTG, a una temperatura de 121°C y una pr~ 

si6n manom6trica de 1.5 Kg/cm~. El Fo. (Valor de esteril! 

zaci6n ) y las temperaturas en el interior del envase fue-

ron registradas en una computadora "Fvac• ( Mod. A 91 ). 

El enfriamiento se llev6 a cabo en un tiempo de -

10 min, cuando el agua de enfriamiento es introducida y el

agua de calentamiento retorna al tanque de almacenamiento -
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de agua caliente, alcanz~ndose una temperatura de 30.7"C 

Sardinas en salsa de tomate. 

Recepci6n de materia prima: Se adquiri6 en marqu~ 

tas congeladas de 2 Kg. de sardina descabezada. 

Descongelamiento: Se realiz6 a 4'C por 5 hrs. 

Limpieza: Se efectu6 descam!ndola y eviscerAndola 

manualmente. 

Precocimiento: Durant~ 30 min, a una preai&n de -

15 lbs. con el objeto de suavizar la piel y eliminar parte

del agua. 

Adici6n de la salsa de tomate: a una temperatura

de ao•c con el fin de evacuar el aire del interior del env~ 

se. 

Envasado: Se realiz6 manualmente en el envase fl~ 

xible esterilizable con una capacidad de 250 g. 

Sellado: Se realiz6 en una selladora Sentinel - -

( Mod. 12-12AS ) por barra caliente a una temperatura de --

193. 60C y una presi6n rnanom~trica de 40 psi y un tiempo de

sellado de 0.5 min. 
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Proceso Térmico: Se efectu6 en una autoclave "Hi-

saka" Mod. RCS 4 DRTG a una temperatura de 12lºC y una pre

si6n manométrica de 1.5 Kg/cm2• El Fo (Valor de esterili

zaci6n ) y las temperaturas en el interior del envase fue--

ron registradas en una computadora "Fvac" (Mod. A91). 

El enfriamiento se llev6 a cabo en un tiempo de -

10 min. - cuando el agua de enfriamiento es introducida y el 

agua de calentamiento, retorna al tanque de almacenamiento-

de agua caliente, alcanz&ndose una teperatura de 30.9 •c. 

Cllculos de los Procesos Térmicos 

El c&lculo de el tiempo de procesamiento t•rmico

de estos se efectu6 mediante estudios de penetraci6n de ca

lor en una autoclave Hisaka (Mod. RCS,4DRTG) la cual estS -

provista de charolas especiales en productos en donde se e~ 

locaron en posici6n hori,zontal los envases y a dos de ellos 

se les introdujeron los termistores en el centro geométri

co del envase. 

Se trataron térmicamente a 121°C un Z de 18, el -

valor de esterilizaci6n (Fo) fué de 7 segdn los estudios r~ 

portados ( S ) aplicSndoseles una presi6n· •manomf!trica de 

1.5 K9/cm2• El tiempo y las tanperaturas en el interior de 
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los envases fueron registradas en una computadora "Fvac" -

( Mod. A91 ). 

Una vez obtenidos los datos de tiempo y tempera-

tura esta informaci6n se analiz6 por: 

l. Método General o Gr!fico de Bigelow y colabo-

radores ( 18 ). 

n!ndose 

2. Método de F6rmula de Ball. 

Realiz3ndose de esta manera 4 pruebas, aeleccio-

de ellas en base a que los tiempos de procesamie~ 

to eran muy similares obteniéndose un tiempo promedio calcH 

lado por el método general. 

Comprobaci6n de los Procesos Térmicos por medio -

del estudio de paquetes inoculados. 

Una vez elegido el tiEl!lpo de procesamiento térmi

co para cada producto por medio de las pruebas de penetra-

ci6n de calor, se procedi6 a su confirmaci6n por medio de -

este estudio el cual consta de los siguientes pasos: 

l. Preparaci6n del in6culo. Se prepararon un to

tal de 24 bolsas. Se utiliz6 la cepa de Clostridium spor6ge-

~ P. A. 3679 ) que fue proporcionada por el Depto. de-
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Hicrobiolog1a de los Laboratorios Nacionales de Fomento In

dustrial la cu!l tenia una concentraci6n inicial de 5.32 x-

108 esporas / ml. En condiciones asépticas se tom6 l rnl y

se diluy6 en 50 ml de una soluci6n_ fisial6gica ( 9 g de NaCl/ 

lt ) y de ésta a su vez se tomo 1 ml y se diluy6 en 100 ml

de la soluciOn fisiolOgica quedando una concentraci6n de e! 

peras de 106,400/ml. 

De las 24 bolsas 14 se inocularon de la siguiente 

manera: 

Se llenaron las bolsas con la mitad de los produs 

tos en caliente se les acondiciono 1 ml de la suspensi6n de 

esporas posteriormente complet!ndose el llenado y sell!ndo

se inmediatamente para ser procesados con el tiempo calcul~ 

do y se incubaron 7 a 37°C y 7 a 55ºC inmediatamente des--

pués del proceso ya que si no los resultados de daño no --

pueden dar una verdadera letalidad del proceso. 

6 bolsas se procesaron utiliz!ndose como control

para verificar: los cierres, la contaminaci6n natural con -

organismos resistentes al calor y condiciones del producto, 

incub!ndose inmediatamente a las mismas.condiciones anteri2 

res. 

Las 4 bolsas restantes se inocularon de la misma

manera que las anteriores pero no se ef ectuO el procesarnieE 
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to, incub:lndose a las mismas temperaturas que las anteriores, 

para verificar la viabilidad de la cepa. 

La incubaciOn se llevo a cabo durante un per1odo

de 5 meses. 

EvaluaciOn del producto terminado 

Se le efectuaron los siguientes an!lisis: 

a) Qu1mico Proximal, 

b) Mesof1licos aerobios 

Mesof1licos anaerobios 

Termof1licos aerobios 

Termof1licos anaerobios 

c) Sensorial: 

Prueba de preferencia con escala hedOnica. 

Vida de Anaquel 

Se efectuO durante un periodo de 3 meses en los -

cuales los productos se colocaron, en una C!mara Clim!tica

de Acondicionamiento No. 3158 Fijitester Co. Nihon Rigaky -

Kogyo Toky Japan, a una temperatura de 23ºC y 50\ de hume-

dad relativa. 

Para estimar la calidad de los productos y su es-
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tado de conservaci6n con respecto a la temperatura de alma

cenamiento se sustrajeron 4 muestras a los O, JO, 60 y 90 -

d1as midiéndose diversos par!metros: 

Como criterios objetivos se determinaron los si-

guientes an~lisis: 

Fisicoqu1micos: Acidez y pH. 

Microbiol6gicos: Mesof1licos aerobios y anerobios 

Termof1licos aerobios y anaero-

bios 

Visual interno del envase: Delaminaci6n, cambio -

de color. 

Visual externo del envase: Apertura de sellos, 

perforaciones, abombamiento, delaminaci6n. 

Sensoriales: Prueba de preferencia con escala he

d6nica. 

Diseño del ni.pague 

Se tom6 como referencia el que existe en el mere! 

do japonés elabor4ndose con cart6n caple de 18 puntos de -

unas dimensiones de 14 cm de ancho y 18 cm. de largo.Anexo

~ 
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Diseño del Embalaje 

Para su elaboraci6n se tom6 en consideraci6n la -

posici6n vertical seg6n referencia ( 16 ), en base a que é! 

ta ofrec1a una mayor resistencia al transporte haciéndose -

los corrugados con cart6n de una resistencia de 14 Kg/cm2,

con flauta tipo A y unas dimensiones de 60 cm. de ancho y -

30 cm. de largo, con 14 cm de alto. Anexo 10. 

Pruebas de Simulaci6n de Transporte para sardinas 

en salsa de tomate. 

Se efectu6 un ciclo completo de simulaci6n de di! 

tribuci6n con el objeto de someter a los envases a condici2 

nes similares a los que estarAn sujetos durante estas oper! 

cienes, donde pueden ser dañados el envase o el contenido,-

unicamente se realiz6 en este producto ya que en la pasta -

de sardina tipo paté, por su constituci6n presenta mayor e! 

tabilidad. 

Para simular o representar estos daños fué neces! 

ria llevar a cabo las siguientes pruebas mec4nicas: 

Impacto Vertical. 

Impacto Horizontal. 

Vibraci&n. 
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Para efectuarlas se hicieron 3 embalajes, acondi

cion~ndose a 23ºC ~2ºC y SO\ de Humedad Relativa por un pe

riodo de 24 horas. 

Posteriormente se procedi6 a la identif icaci6n de 

cada una de las partes que se someten a prueba, procediéndo 

se a estibar los embalajes durante 24 horas con pesos muer

tos de 100 Kg. conteniendo 24 cajas de producto. Anexos 8-

y 12. 

La prueba de impacto vertical (ca1da libre), se -

realiz6 desde una altura de 0.3 y 0.4 m., para lo cual se -

utiliz6 una trampa de ca1da libre marca Gaynes. 

La de impacto horizontal se realiz6 en un plano -

inclinado est&ndar fabricado en LANFI a una distancia de i~ 

clinaci6n de 1,5 y 2.0 m. 

La prueba de vibraci6n se realiz6 en una tabla ae 

vibraci6n, la cu&l consiste de una plataforma horizontal 

aplic&ndose una velocidad de 24 rpm,, por un periodo de 30-

minutos, y con una carga de 100 Kg. a cada uno de los corr~ 

gados, para simular las condiciones de apilamiento de los -

veh1culoa en movimiento. 



2.1 EQUIPO: 

Analizador de Humedad. Compu-trac. mod. Ma-5 

Autoclave Delmex No. de serie Tp. 25003 

Autoclave Hisaka Mod. RCS 4 DRTG 

Balanza Sauter tipo 414/10 
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C~ara ClimAtica para condiciones aceleradas. Fuji-Electric. 

Tipo M883755 Japan. 

campana de Extracci6n. 

Congelador American 

Determinador de prote1nas Labc:onco el~ctrico. 

Estufa de vac1o forma Scientif ic. Mod. 3237 

Extractor de grasa Mod. Raf atec 

Homogenizador Sorvall Onmi-Mixer Mod. 17220 

Incubadora Labline Mod. Imperial II 

Incubadora M. Ortiz 

MAquina de Vibraci6n marca Lab. 

Mezcladora Hobart Mod. 84181 -o 

Microscopio Binocular American Optical Mod. Spencer 

Mufla Thermolyne Furnatol I Mod. F-6025 

Pesos Muertos 

Plano Inclinado EstAndar fabricado en Lanf i. 

Potenci6metro Cornig Mod. 7 

Refrigerador American. 

Selladora Sentinel Mod. No. 12-12AS. 

Trall'pa <le Ca1da libre Marca Gaynes. 



2.2 MATERIALES 

Ingredientes: 

Acido c1trico 

Ajo deshidratado 

AlmidCln de ma1z 

Cebolla deshidratada 

Condimento para paté deshidratado 

E)nulsificante Accoline 

H1gado de cerdo 

Hielo 

Lardo de cerdo 

Orégano deshidratado 

Piment6n rojo cj 5939 

Puré de tomate 

Sal antioxidante Premier 

Sal yodata 

0phisthonema lil>ertate (sardina crinuda) 

Utensilios de cocina 

Material com6n de laboratorio 
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Envase Flexible Esterilizable de la Compañia Reynolds de 

los Estados Unidos de Norteamérica, de una capacidad de 8 -

onzas (5 1/2 x 7 Pulg), en el Anexo 3, se muestra su carac-

terizaci6n. 

Cajas de cart6n caple de 18 puntos. 

Corrugados de cart6n con una resistencia de 14 Kg/cm2 

Cepa de Clostridium esporClgenes P.A 3679 
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2.3 ~ 

a) An~lisis Qu1mico Proximal. 

Preparación de la muestra. Método 10.22 A.O.A.e 1980 (3). 

Determinación de humedad. Método 7.003 A.O.A.e 1980 (3), 

Determinación de cenizas por incineración. Método 2210 

A.O.A.e. 1960 (4). 

Determinación de prote1nas por el Método Kjeldahl 2.049 

A.O.A.e. 1960 (4). 

Determinación del extracto etéreo por extracción con solve~ 

tes. Método 24.005 A.O.A.e 1980 (3). 

Determinación del extracto libre de nitrógeno por diferen-

cia de la sumatoria de los porcentajes obtenidos en las de

terminaciones anteriores. 

b) Análisis Fisico-qu1micos. 

Determinación de pH por el M6todo potenciom6trico 46024, -

A.O.A.e 1980 (3), 

Determinación de acidez titulable (3). 

Determinación de cloruros. M6todo 24010 A.O.A.e 1980. 

c) An!lisis Microbiológicos 

Preparación de laa muestras seglín la Norma NOM- F-358-5-

1981 

Prueba de esterilidad comercial segün referencias (7) y -

(22). 



Preparaci6n de las esporas de Clostridium espor6genes P.A 

3679, 
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Se llev6 a cabo en el Departamento de Microbiolog1a de Lan

fi, siguiendo el Método propuesto por la National Canners

Association (22). 

Comprobaci6n del Proceso Térmico la cual se efectu6 median

te el estudio de paquetes inoculados experimentalmente si-

guiendo la metodolog1a citada en la referencia (22). 

d) Anllisis de los datos de penetraci6n de calor

y cllculo del tiempo de procesamiento térmico se efectuaron 

seg6n referencias (36) y (18). 

e) Anllisis Sensorial 

Prueba Triangular, se presenta el formato en el Anexo 2. 

Prueba de preferencia, se presenta el formato en el Anexo l. 

f) Vida de Anaquel 

Se llev6 a cabo siguiendo la metodolog1a propuesta por el -

personal del Departamento de Alimentos de Lanfi. 

g) Pruebas de Simulaci6n de Transporte. 

Identificaci6n de las partes cuando se someten a pruebas 

los envases y embalajes seg6n la NOM- EE- 57-1979. (26). 

P~ueba de Acondicionamiento Norma ISO- 2233-1972 - (E) (25). 
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La Metodolog1a para realizarla fue la propuesta por el De-

partamento de Envase y Embalaje de Lanfi. 
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III,- R E S U L T A D O S 
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3.1 "PASTA DE SARDINA TIPO PATE" 



Ingredientes: 

Hielo 

Sardina 

Lardo de cerdo 

Almid6n 

H1gado de cerdo 

Cebolla 

Ajo 

Sal 

Sal antioxidante 

Condimento para patl 

Piment6n rojo cj 5939 

Emul•ificante (Accoline) 

FORMULl\C ION 

45.U 

27.67 

10.00 

7. 34 

3. 32 

2.72 

1.04 

1.00 

1.00 

o. 70 

0.03 

0.005 

100.00 

41 



RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES SENSORIALES DEL DESARROLLO DE LA FORMULA 

DE LA PASTA DE SARDINA TIPO PATE, 

Fuente de varianzas 

Muestras 

Panelistaa 

Error 

Total 

df 

4 

14 

56 

74 

CUADRO No. 6 

SABOR (Conc. de pulpa de sardina) 

Anlli•i• de varianza 

SS 

BO 

e.e 
18.5 

273.8 

MS 

20 

0.62 

3,30 

F 

6.06 

0.18 

F0,05 F0,10 

2. 52 3,65 

Se estableci6 la diferencia significativa mediante la prueba de rango mOl

tiple de Duncan. 



CONC, DE PULPA DE SARDINA, 

A B 
'4.2n JB,73' 

Calific~citln de l•• aueatra•. 111 109 

Media de laa mueatr•• 7, 4 7. 26 

Error e1tlndar de l•• •edi1• de laa mue•tras (SE) 1 o. 46 

rp 

Rp 

A·B • J, B 

A-D • 2. B 

A•C • 2. 07 

A•B • 0.14 

> 1.47 

> 1.44 

> 1,41 

< l. J7 

2, BJ 

l. JO 

2. 98 

l. 37 

e 
32, 20• 

80 

5, JJ 

J, 08 

1.41 

o 
27. 67' 

76 

•• 6 

J, 14 

1.44 

E 
22,14' 

55 

J,B 

J, 20 

1.47 

Entre A y 8 no H• encontr6 diferencia aigni~icativa, pero la aceptabilidad fue e!!. 

tre me diaguata lftOderadament• a me diagusta mucho p:)r lo que se utilizaron lae otras 
concentracione1. 

A•C • J,66 > 1.44 

C•E • l. 73 > 1, U 

D-E • 1.00 .C. 1,37 

No exiate diferencia 1i9nificativa entre amba1, pero la aceptabilidad e! 
ta en un rango de me guata regularmente e me guata ligeramente. .. 

w 



CUADRO No. 7 

COLOR 

AnAli•is de Varianza. 

Fuente de df SS MS F F O.OS F 0,10 varianza 

Muestras 4 81. 27 20.3 S.17 2.s2 3,6S 

Paneli11ta11 u 11. 87 0.84 0.21 

Error S6 219. 53 3,92 

Total 74 312.67 

Se estableci6 la diferencia significativa mediante la prueba de rango -

m61 tiple de cunean, 

Calificaci6n de las mues
tras 

Media de laa Muestra• 

CONC. DE PIMENTON ROJO, 

A 
o.oso 

118 

7.86 

B C 
0.048\ 0.042, 

98 

6.S3 

84 

S.6 

D 
0.036\ 

62 

4.13 

E 
0.030\ 

S4 

3.60 

• • 



Error eatlndar de la media de las mue1tra•1 (SE) 1 0,51 

rp p 5\ 2 3 4 5 6 

2,83 2.98 3.08 3.14 3.20 

Rp 1.44 1.51 l. 57 1.60 l. 63 
,._ e • 4.26 > 3. 26 

A- D • 3. 73 <. 4.13 

Mo ee encontr6 diferencia •ignificetiva por lo que se utiliz6 este nivel 

de conc. 

.. 
111 
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DIAGRMJ\ DE BLOQUE DE LA PASTA DE SARDINA TlpO PATE. 

d• ao•c Pll 

a 121•c 
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RENDIMIENTO APROXD!ADO DE LA PULPA DE SARDINA 

PARA UN ENVASE DE 250 g, 

CUADRO No. 8 

' Materia Prima 100.00 

Limpieza 96.28 

Precocimiento 83.91 

Pulpa 64. 00 

Conqelacitln 69.10 

Merma 31.00 

Obteniéndose un paquete de 250 g. 
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CUADRO No. 9 

PRUEBAS DE PENE'l'RACION DE CALOR DE IA PASTA DE -

SARDINA TIPO PATE EN ENVASE FLEXIBLE ESTERILIZABLE ( RETORT 

POUCH ). 

F=7 No. de Temperatura Método Método MatemStico 
z,.19 ensayos inicial General 
TR=121ºC ºe (min) e8 (min) Fh (min) J 

l 45. 9 31 26. 54 26.52 0.76 

2 52. 50 31 28. 00 20.9 0.54 

3 "· 30 32 28. 28 17. 5 0.43 

¡ 31.3 27. 42 
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Nomenclatura: 

Fo. Valor de esterilización de un proceso que es

generalmente expresado como Fo equivalente al ntímexo de mi

nutos, requeridos para destruir un ntírnero espec!fico de es

poras a 250°F cuando Z es igual a 18. 

Z. Es el nGmero de grados Farenheit, requeridos -

para que la curva tiempo destrucción térmica pueda atrave-

sar un ciclo logar!tmico. Es una medición del cambio de la

tasa de mortalidad en relaci6n con el cambio de temperatura. 

TR. Temperatura de la Retorta. Temperatura del -

medio en el que se procesan los envases. 

8
8

• Tiempo de Proceso. Tiempo total calculado en

minutos desde el comienzo del proceso hasta el final del P! 

r1odo de calentamiento, para lograr la esterilizaci6n come! 

cial. 

fh· Pendiente de la curva de penetración o de la

curva de calentamiento. Es el ntímero de minutos requeridos

para que la porci6n recta de la curva de calentamiento tra

zada sobre el papel semilogaritmico recorra un ciclo. 

J. Factor de rezago. Ntímero que indica el retra

zo hasta que TE-C'l' adopta caracter!sticas de 11nea en papel 

semilogad tmico. 
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CUADRO No. 10 

COMPROBACION DEL PROCESO TERMICO DE LA PASTA 

DE SARDINA TIPO PATE. 

Tiempo de 

Incubaci6n 

5 meaes 

5 meaea 

Temperatura de 

Incubaci6n 

37ºC 

ss•c 

No. de envases que 

presentaron abomba

miento 

o 
o 



CUADRO No. 11 

ANAL!SIS QU!MICO PROXIMAL DE PASTA DE SARDINA TIPO PATE 

' 
H11111edad ---------------------------------------~-- 64.70 

Prote1na cruda ( N x 6.25 ) ----------~-------~-- 8.95 

Extracto et~reo --------------------~~-----~~-- 13,84 

Cenizas --------------------------------------~--- S.60 

•Extracto libre de nitr6geno -------------~------ 6.91 



CUADRO No. 12 

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA PASTA DE SARDINA 

TIPO PATE 

Mesof1licos aerobios Negativo 

Mesof11icos anaerobios Negativo 

Termof1licoa aerobios Negativo 

Termof1licoa anaerobios Negativo 

52 
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CUADRO No. 13 

ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA PASTA DE SARDINA TIPO PATE -

DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL EN ENVASE FLEXIBLE ESTERILIZABLE 

(RETORT POUCH) • 

Per1odo de 

Allllacena--

aiento. 

o d1as 

30 dlas 

60 dlas 

90 d1as 

Condiciones: 23~ 2ºC y 50% H.R. (Condiciones Arn-
bientales). 

pH ' Allllisis vfswil. de lo6 .._.., 

Acidez In temo Elctem> 

Titulable 

expre1ada 

como &c. 

ole1co. 

7.0 0.11 No present6 No preaentll -

6. 5 0.15 cambios en- cambio• en -
5.8 0.18 de lamina - apertura de -

5.4 0.20 cilln y cam- sello•, perf2 

bio de co-- raciones, ---

lor abombamiento. 
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CUADRO No. 14 

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS EVALUACIONES SENSORI~ 

LES DE LA VIDA DE ANAQUEL DE LA PASTA DE SARDINA TIPO PATE

EN ENVASE FLEXIBLE ESTERILIZABLE. 



SS 

~· 7.39 2.46 1.S6 

1. 23 0.6S 0.41 

Sl. 86 1.S7 

66.48 

Apariencia1 1. 13 2. S7 o. 77 

s. S7 o.so o.1s 

110. 02 3. 33 

123.32 

La fuente de varianza es iqual para todos los pa-

dmetros. 

df.- qradoa de libertad 

SS.- suma del cuadrado de las muestras 

MS.- media del cuadrado de las muestras 

F. radio de varianza 

Fo.os.- radio de varianza al S\ de siqnificancia • 

F 0.10,- radio de varianza al 1\ de siqnificancia •• 

Nt1mero de muestras J 

NGmero de paneliatas: 12 



CUADRO No. 15 

ANALISIS MICROBIOLOGICO INICIAL Y FINAL DE LA 

PASTA DE SARDINA TIPO PATE DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL. 

Mesoftlicos aerobios Negativo 

Mesoftlico• anaerobios Negativo 

Termoftlico• aerobio• Neqativo 

Termoftlico• anaerobio• Negativo 

56 
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3.2 "SARDINAS EN SALSA DE TGMATE" 



FORMULACION DE LA SALSA DE TOMATE 

Ingredientes: 

Agua 

Pur6 de tomate 

Sol. de almid6n al 0.4\ 

Cebolla deshidratada 

Sal yodatada 

Ajo deshidratado 

Acido cttrico 

AzGcar 

Orlgano de•hidratado 

' 
49.75 

36. 94 

5.42 

3.00 

1.84 

1.50 

1.00 

o.so 
o.os 

100.00 
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CUADRO No. 16 

RESULTADOS D! LAS EVALUACIONES SENSORIALES DEL DESARROLLO DE LA FORMULA 

DE LAS SARDINAS EN SALSA DE TCl4ATE. 

TIEMPOS DE PR!COCIMIENTO 

No. de paneli•tas No. de prueba• Tiempo• No. de respuestas No, de respuestas e~ 

15 1 

2 

3 

4 

5 

(min) correctas rrectas para establ~ 
cer la significancia. 

10 

15 

20 

25 

* 30 

13 

13 

12 

10 

9 

5 ' 

9 

9 

9 

9 

9 

0, 1' 

12 

12 

12 

12 

12 

* A 101 30 min no se encontr& diferencia •ignificativa. 

ui· ... 



CUADRO No, 17 

SABOR 

No, de paneliataa No. de prueba• Conc. de No. de reapue•
&c. cltri tas correctas 
co. 

' 
15 1 0.2 

2 0.4 

3 0.6 

o.e 
5 • 1.0 

• Al 1 ' se encontr6 diferencia significativa. 

12 

11 

10 

10 

9 

No. de respuestas co
rrectas para estable
cer significancia. 

5 ' 

9 

9 

9 

9 

9 

0.10\ 

12 

12 

12 

12 

12 

"' o 



Sardina 

Precocimiento 

Merma 

Salsa de Tomate 

Merma 

RENDIMIENTO APROXIMADO 

CUADRO No. 18 

SARDINA 

SALSA DE T<»IATE 

100 ' 

83.17 

16.56 

100.00 ' 

16.69 ' 

"' ... 



DIAGRAMA DE BLOQUES DE SARDINA EN SALSA DE TOMATE 

Recepc16n de Marquetas de Sardina descabezada, 

1----------------...iEvicerado 
Dese 
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CUADRO No. 19 

PRUEBAS DE PENETRACION DE CALOR DE SARDINAS EN -

SALSA DE TOMATE EN ENVASE FLEXIBLE ESTERILIZABLE (RETORT -

POUCH). 

Fo- 7 No, de Temperatura M6todo M6todo MaternAtico 
Zsl8 Ensayos Inicial General e5 (min) fh J 

'l'R•l2lºC B5 (min) 

1 42,6 35,0 34.27 23.0 0.78 

2 31. 4 37,0 35.96 23. 5 1.05 

3 34.1 37.0 37.05 24.7 1.02 

i 36.3 35.76 
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Nomenclatura:. 

Fo. Valor de esterilización de un proceso que es-

9eneralmente expresado como Fo equivalente al nllmero de mi

nutos, requeridos para destruir un ntlmero espectfico'de es

poras a 2SOºF cuando Z es iqual a 18. 

z. Es el nfunero de grados Farenheit requeridos 

para que la curva tiempo destrucci6n t6rm1ca pueda.atrave-

sar un ciclo logar1tmico. Es una medición del cambio de la 

tasa de mortalidad en relación con el cambio de temperatura. 

TR. Temperatura de la Retorta. Temperatura del m~ 

dio en el que se procesan los envases. 

s
8

• Tiempo de Proceso. Tiempo total calculado en 

minutos desde el comienzo del proceso hasta el final del p~ 

r1odo de calentamiento, para lograr la esterilizaci6n comer 

cial. 

fh. Pendiente de la curva de penetraciOn o de la

curva de calentamiento. Es el nfimero de minutos requeridos

para que la porc16n recta de la curva de calentamiento tra

zada sobre el papel semilogar1tm1co recorra un ciclo. 

J. Factor de rezago. N6mero que indica el retra

zo hasta que TR-CT adopta caracter1st1cas de 11nea recta en 

papel semiloqar1tmico. 
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CUADRO No. 20 

COMPROBACION DEL PROCESO TERMICO DE SARDINAS EN -

SALSA DE TOMATE • 

. Tiempo de 

Incubaci6n 

5 meaea 

5 meaes 

.Temperatura de 

Incubac16n 

37°C 

ss•c 

No. de envases que pre

sentaron abombamiento, 

o 

o 



CUADRO No. 21 

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SARDINAS EN SALSA 

DE TOMATE 

Mesof1licos aerobios Negativo 

Mesof1licos anaerobios 

Termof1licos aerobios 

~ermof1licos anaerobios 
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CUADRO No. 22 

ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LAS SARDINAS EN SALSA

DE TOMATE DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL EN ENVASE FLEXIBLE ES

TERILIZABLE { RETORT POUCH). 

Periodo de 
Almacena--
miento 

o d1as 

30 d1as 

60 dtas 

90 dtas 

Condiciones: 2JºC ! 2•c y 501 H.R. (Condiciones 

Ambientales) 

pH ' AnAlisis Visual de los Envases 
Acidez Interno Externo 

Titulable 

expresada 

como !c.-

oleico. 

5.03 2. 06 No presentes No presentes 

5.37 2.30 cambios en- cambios de 

4. 97 2.40 de lamina--- apertura de 

4.87 2.50 ciesn, ni -- sellos, ni-

cambios de- perforacio-

color. nea, ni --

abombamien-

to. 
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CUADRO No. 23 

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS EVALUACIONES SENSOR!~ 

LES DE VIDA DE ANAQUEL DE SARDINAS EN SALSA DE TOMATE EN EN 

VASE FLEXIBLE ESTERILIZABLE, 

An~lisis de varianza 

Color: 

Fuente de 
varianza: df SS HS F *FO.OS **F 0,10 

Muestras 3 3.48 1.16 l. os 2.84 4.31 

Panelistas 12 10,81 0.83 0.7S 

Error 39 43. 97 1.12 

Total SS S8.26 

Q!E!:: 

1.86 o. 62 0.63 

38.14 0.74 o. 76 

49.72 o. 97 

~r: 

4.00 1.33 1.18 

11. 60 0.89 0.79 

43.70 1..12 

S9.13 



Apariencia: 

0. 91 

13.59 

2. 97 

0.95 

43.34 0.92 

64.84 

6.4 

12.4 

2.13 

0.95 

28.6 0.73 

47.4 

3.22 

l. 03 

2.93 

1.30 
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La fuente de varianza es la misma para todos los

padmetroa. 

df.- grados de libertad 

SS,- swna del cuadrado de las muestras 

MS.- cuadrado de las medias 

F.- radio de varianza 

*F o.os.- radio de varianza al 5\ de significancia 

**F 0.10.- radio de varianza al 1\ de signicancia 
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CUADRO No. 24 

ANALISIS MICROBIOLOGICO INICIAL Y FINAL DE SARDI

NAS EN SALSA DE TOMATE DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL. 

Mesof1licos aerobios Negativo 

Mesof1licos anaerobios Negativo 

Termof1licos aerobios Negativo 

Termof11icos anaerobios Negativo 
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CUADRO No. 25 

PRUEBAS DE SIMULACION DE TRANSPORTE A NIVEL LABO-

RATORIO PARA SARDINAS EN SALSA DE TOMATE. 

OPERACION ESPECIMEN 

l 

1 Estiba 24 hrs 100 Kg. p p p 
(S/A y) 

Impacto vertical: p p p 

(Ca1da sobre 9. 4m) la base 3 
la arista larga (2-3) p p p 

la arista corta (3-5) p p p 

la esquina (235) p p p 

(Ca1da sobre 0.3 m) 
arista larga 3-4 p p p 

arista corta 3-6 p p p 

esquina 346 p p p 

3 Impacto Horizontal: 
(Ca1da sobre 2.0 m) 
cara lateral (2) p p p 

arista lateral (2-5) p p p 

cara lateral (5) p p p 

arista lateral (4-5) p p p 

cara la ter al (4) p p p 

arista lateral (4-6) p p p 

cara lateral (2) p· p p 

(Ca1da sobre 1.5 m) 
cara lateral (2) p p p 

arista lateral (2-5) p p p 
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cara lateral (5) p p p 

arista lateral (2-6) p p p 

cara lateral (4) p p p 

arista lateral (4-6) p p p 

cara lateral (2) p p p 

arista la ter a 1 (4-5) p p p 

Nomenclatura: (P) significa que el embalaje desempeñ6 ade

cuadamente su funciOn. 

S/A: Sin acondicionamiento. 



73 

IV, DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

Al no encontrarse diferencia significativa en las 

formulaciones por medio de las evaluaciones sensoriales an~ 

lizadas estad1sticamente se dej6 de reformular, obteniéndo

se as1 la formulaci6n final, para la pasta de sardina tipo

paté. 

En cuanto al rendimiento aproximado de ésta en la 

obtenci6n de la pulpa se tuvo una merma de un 31,'lo cual 

nos indica una pérdida bastante apreciable. 

Por lo que respecta al procesamiento térmico, se

vi6 que para alcanzar el Fo, en el producto se necesitan 

31.3 minutos (Método General) ya que al ser mayor que el M! 

todo MatemStico, hay una menor probabilidad de sobreviven-

cia de microorganismos, 

En la comprobaci6n del proceso térmico, se obser

v6 que durante el tiempo de incubaci6n a las temperaturas -

mencionadas no presentaron abombamiento los envases lo cual 

nos indica que el tiempo de procesamiento térmico estable-

cido fue el adecuado. 

En el mejoramiento.del sabor del producto se tuvo 

que disminuir la concentraci6n de la pulpa de pescado en la 

formulaci6n, para tener una mayor aceptabilidad, y como ca~ 
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secuencia d!ndonos una disminución en el contenido de pro-

te1nas, como puede apreciarse en su analisis qu1mico proxi

mal. 

Por el analisis microbiológico se comprob6 que el 

producto era comercialmente estéril al resultar negativo. 

En los an!lisis f isicoqu1micos efectuados durante 

la Vida de Anaquel se presentaron pequeños cambios en cuan

to al pH y acidez debido a la estabilizaci6n del producto. 

En los anAlisis visuales de los envases interno y 

externo no se encontraron pequeños cambios significativos -

en ninguno de los par&metros. 

Por los anAlisis microbiol6gicos inicial y final

una vez mas se comprob6 que el producto conservo sus carac

ter1sticas de esterilidad comercial. 

Por lo que se refiere a las sardinas en salsa de

tomate se obtuvo la formulaciOn final por medio de los ana

lisis estad1aticos al no encontrarse diferencia signif icat! 

va al nivel del 5% se dej6 de reformular el producto. 

Como puede apreciarse en el cuadro No. 18 la mer

ma durante el precocimiento ·es de. un 16.58 % y en la el! 

boraciOn de la salsa de tomate un 16.69 %. 
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El tiempo de esterilizaci6n de este producto debi 

do a la variedad de especie utilizada fue de 36.4 obtenido

por el Método General. 

En cuanto a la comprobaci6n del proceso térmico -

se obtuvieron los mismos resultados que para la Pasta de -

Sardina tipo Paté indicandonos un procesamiento t~rmico ad~ 

cuado. 

Su anSlisis micribiol6gico nos demuestra que es -

un producto canercialmente estéril. 

Durante la vida de Anaquel se observo una ligera

variabilidad en los anSlisis fisicoqu1rnicos de pH y acidez

deqido a la estabilidad del producto. 

Los envases no presentaron cambios internos y ex

ternos durante este periodo. 

Al igual que la pasta de sardina tipo "paté" el -

anSlisis rnicrobiol6gico inicial y final nos di6 resultados

negativos. 

Por las pruebas de sirnulaci6n.de transporte efec

tuadas se obtuvieron ' resul.tados positivos en el sistema -

empaque envase embalaje considerSndose apto para la distri 

buci6n nacional. 
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V.- CONCLUSIONES 

Se logrO en el presente trabajo el desarrollo de

un nuevo producto a base de sardina "Pasta de Sardina tipo

Paté'.' dando una nueva forma de poder consumirla. 

Sin embargo, en éste se presentaron algunos incoE 

venientes como fueron el color y sabor que fue debido a es

ta especie por lo que se tuvo una aceptaciOn regular por 

parte de los panelista~,empleAndose en menor proporciOn, t~ 

niendo como consecuencia una disminuciOn en el contenido 

de prote1nas. 

Respecto a las •sardinas en salsa de tomate" se -

obtuvo un producto de muy buena aceptaciOn y muy similar al 

producto comercial aunque menor el contenido debido a que -

la capacidad de este envase no es igual a la de una lata, -

aunque presenta ventajas sobre ésta dltima por el peso y el 

espacio de almacenamiento. 

Se comprob6 la viabilidad técnica del uso del en

vase flexible esterilizable ( retort pouch ) para estos pr~ 

duetos, notAndose la dificultad que representa el llenado y 

la expulsiOn del aire en este tipo de envase, ya que al re~ 

lizarse manualmente se corre el riesgo de que las areas de

sellado se contaminen y por consecuencia se obtenga un mal

sellado. 
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Por lo que respecta al Fo ( Valor de esteriliza-

ci6n ) establecido se comprob6 que era el adecuado para am

bos productos, mediante el estudio de paquetes inoculados -

experimentalmente al no presentar abombamiento los envases

inoculados durante el periodo de incubaci6n. 

Se comprob6 que con este valor de esterilizaci6n

a una temperatura de 12lºC y los tienpos de procesamiento -

térmico estos presentaron una esterilidad comercial ya que

na se observ6 crecimiento de microorganismos. 

En cuanto a la Vida de Anaquel de los productos -

resulto ser muy estable. 

Por las pruebas de simulaci6n de transporte rea-

lizadas en el sistema envase-empaque-embalaje para sardinas 

en salsa de tomate se concluye que el producto se considere 

apto para la distribuiui6n nacional desde el punto de vista 

mecSnico al no ser significativos los daños ocasionados en

este, no ob•tante que este envase no presenta ranuras como

los envases de hojalata en donde las sardinas se acomodan -

para evitar un mayor movimiento de éstas durante el trans-

porte. 

A la Pasta de sardina tipo paté no se le efectua

ron este tipo de pruebas ya que por sus propiedades de éste 

producto nos brinda una mayor resistencia que el anterior. 



VI.- RECOMENDACIONES 

Desarrollar un paté a partir de otras especies 

por ejemplo atan, esto podr!a también aplicarse para los 

envases tradicionales. 

Hacer estudios adicionales para las sardinas en -

salsa de tomate en envase flexible esterilizable con una C! 

pacidad a la que existe actualmente en el mercado. 

Llevar a cabo un estricto control de calidad tan

to en el material de envase, cOlllO el llenado y sellado de -

lste. 

Hacer un estudio de costos con relaci6n al env~ae 

de hojalata. 
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ANEXO No. l 

ANALISIS SENSORIAL DE PREFERENCIA 

FECHA: PROBADOR: 

PRODUCTO: 

EVALUE CADA MUESTRA Y CHEQUE QUE TANTO LE GUSTA O 
DISGUSTA CADA UNA, CON RESPECTO A LOS PARAMETROS DE CALIDAD 

CORRESPONDIENTES. 

ESCALA COLOR, OLOR, SABOR, TEXTURA, APARIENCIA 

Me gusta extremadamente 

Me gusta mucho 

Me gusta regularmente 

Me gusta ligeramente 

Me disgusta ligeramente 

Me disgusta moderadamente 

Me disgusta regularmente 

Me disgusta mucho 

Me disgusta extremadamente 



Ncínlbre: 

Producto: 

ANEXO No. 2 

ANALISIS SENSORIAL DE DIFERENCIA 
(Prueba Triangular). 

Probador: 
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Instrucciones: Tiene usted 3 muestras para evaluar 2 de es 
tas son iguales, separe la muestra diferente. 

Muestras: Muestra diferente: 

Indicar el grado de diferencia entre las muestras 
iguales y la diferente. 

Ligero~~~~~ Mucho 

Moderado Extremadamente~~~-

Aceptabilidad: 

La muestra diferente es mAs aceptable. 

Las muestras iguales son mls aceptables. 

Comentarios: 
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ANEXO No. 3 

CARACTERIZACION DEL ENVASE FLEXIBLE ESTERILIZABLE (RETORT -

POUCH) 

Este an!lisis lo efectuO el Depto. de Qu1mica An! 

11tica de LANFI, analiz!ndose los laminados y adhesivos. El 

.material est6 localizado de la siguiente forma: 

Una pel1cula de pol16ster en la parte externa 

Una pel1cula de aluminio en la parte intermedia. 

Una pel1cula de polipropileno en la parte interna. 

El adhesivo para unir estas pel1culas es un uret! 

no rnodif icado. 

Las t6cnicas empleadas fueron: 

V1a hQrneda 

Espectroscopia de Infrarrojo 

Accesorios de infrarrojo. 
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ANEXO No. 6 

Producto: Pasta de Sardina tipo Paté pH: 7 

Tamaño de envase: 5 1/2 x 7 pul9. (8 oz ). 

l. j: 0.83 

2. fh: 21.2 

3. Fo : 7. O min, 

4. RT: 250°F 
,··;'.:··- •'·.,_,:;''-·" 

5, IT: 12. 98ºF 

6. I. RT- IT: 126.02 ºF 

7. j.I : llOºF 

8. 109 (j,I) : 2.04 

9. Fi (tablas) 

10. fh/U • fh = 21.8 - 3 ll 
Fo xFÍ ~ - ' 

11, 109 9 (tablas): 0.43 

12. 109 ( j,I ) - 109 9 = 2.04-0.543 = 1,497 

'- .. ;' 

13, BB fh 109 ( jl) - 109 9 = 21.8 (2,04-0.543) 32.6 

89 



ANEXO No, 7 

Producto: Sardina en Salsa de tomate 

Tamaño de envase: 5 1/2 x 7 pulg. (8 oz). 

l. j: l. 02 

2. fh: 24.7 

J. Fo: 7.0 min. 

4. RT: 250°F 

5. IT: 93. 38ºF 

6. I= RT- IT = 250- 93;38 156.62 

7. j.I : 160 ºF 

8. lag,. (j, I) : 2.20 

9. Fi ( tablas): I 

10. fh/ u = fh 
Fi)'j¡"'"'f i 

11. log.g tablas: o. 7 

24.7 
"""'7"'iCI" 

12. lag j.I) - lag g 1.50 

3.49 

90 

pH: 5.0 

'~ .. -:_ <: .. ' 
. . . . . 

13. s 5 fh lag ( j.I) - lag g 24.7 (2.20- 0.700) = 37.05 



IDINT•ICACIOfl DI LAI MltTll DIL ENVASE Y ElllALA.11 
CUANDO SI IOmTH A PltUllA. 

ANEIO a 
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Dl!MIM>LW DEL l!MllALAJE PAIA SAllDINAI EN IAl.a.\ DE TOIUTE 

ANEllO 10 

• 

IH 171.1 



VISTA DEL !lllALAJ! CONT!NllllDO !L PllODUCTO 

ANE:IO 11 
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'1 

10 

11 
12 
ll 
u 
15 

16 

17 
11 
19 

20 

21 
22 
2J 

" 25 

26 

27 

28 

29 

JO 

•• ... 
120 

161.4 

18.51 

ID.ll 
1. 71 

6.61 
5.99 
5.59 
5.J2 

5.12 
4.H 

4.14 

4. 75 

4.'7 

4, '° 
4.54 

4.0 

•.45 
4.tl 

4.ll 

4. l5 

4. J2 

4.JD 

4.21 

4, 2' 

4.24 

4.22 

4.21 

4.20 

4.18 

4.17 

4.08 

4.00 

l. 92 

l.U 

ANCXO 12 

Varianco Ratio - 5 Percet Pctnts fer Distributicn of F 

n1 - oc9rees of freedcm for nutnerator 

n 2 - Degrees of freedorn fer dencrninatcr 

199.5 

u.oo 
9.55 
6.9' 

5. 79 
s.u 
l. 74 

4.Ui 

1.26 
4.10 

J.91 
l.11 
l.10 

l. 74 

l.H 

3.n 
3.59 
J,55 

J,52 

l.O 

3,47 

3.U 
l.42 
J,10 

l.ll 

J,l7 

3~ 35 

215. 7 

19.U 

9.28 
6.59 

5.U 
•• 76 
l. 35 

4,07 

l,H 

l.71 

J,St 

l.4t 

l.41 

l.31 

l.29 

l. 24 

1.20 
l.16 
l, 1l 

3.10 

J,G7 

J.DS 

:::: 1 
2.'9 

2.!11 

2. 96 

224, 6 

19.35 

9.12 
6.19 
5,19 

4,53 

4.12 

J,14 
J,U 

J.48 

3.36 

3,26 

J.18 

l.11 
3,06 

1.01 

2,H 
2.93 

2.90 

·'·'' .... 
2,82 

2.80 

2.n 
2. 76 

2, 74 

2. 7l 

3,34 2.95 2.71 

3,33 2,9) 2.70 

3.32 2.92 2,69 

J.23 2.14 2.61 

3.15 2.76 2,52 
3.07 2,68, 2.45 

210.2 

19.JO 

9.01 
6.26 

5.05 
4.39 
J.97 

3.69 
J,U 
3,33 

1.20 

J.11 
3, 02 

2.96 

2.90 

2. es 
2.81 

2. 77 

2. 74 

2. 71 

2,611 

2.66 

2.64 
2.62 

2,60 

2. 59 

2. 57 
2,56 

2.54 
2,53 

234.0 

19,3) 

1.94 
6,16 

4.95 
4,28 

J.87 
3.58 

3.37 
1.22 

3,09 

3,00 

2.92 
2.85 

2. 79 

2,74 

2. 70 

2.u 
2,63 

2.60 

2.57 
2,55 

2.53 
2.51 

2.0 

2.47 

2.16 

2.44 
2.u 
2.42 

238.9 

19.37 

8.84 

•••• 
4.82 
4.15 

J. 73 
J.U 
3,23 

J.07 

2.95 
2.85 
2. 77 

2. 70 
2,64 

2,59 

2,55 

2.51 

2.u 
2,45 

2.42 
2,40 

2,38 

2.36 

"34 
2,32 
2,30 

2.29 

2,28 

2,27 

12 

243,9 

19,41 

8. 74 

5,91 

4,68 

4,00 

l. 57 
J.28 

3,07 
2,91 

2,79 

2.u 
2,60 

2,53 

2,48 

.2.42 
2,31 

2.11 
2.31 

2,28 

2.2s 
2,23 

2.20 
2.lB 

2,16 

2,15 

2,13 

2.12 

2.10 

2.09 

2.00 

1.92 
l.ll' 

95 

249,0 ·254.l 
19,45 19,50 

8, 14 8. 53 ' 
S.11 s.u 
4. 53 4,36 

l,84 3.67 

3,41 3,2) 

J.12 2.93 
2,90 . 2. '1 
2. 74 2,54 

2.61 2,40 

2.50 2,30 

2.42 2.21 

2,35 2.11 

2.29 2,07 

2.24 2.01 
2,19 1,96 

2, 15 1.92 

2.11 1,88 
2.oa 1.u 
2,os 1.11 

2.01 1. 78 

2.00 1.16 

1,98 1,73 

1.96 1. 71 

1.95 .1.69 

1.93 1.67 
1.91 1,65 

1.90 1.64 
· 1.u. 1.&2 

', 1;79', '1:11' 
.1:10'':•·' i;'3g .' 
1;61 . ··'.1;2s · 

2.99 2,60 2.37 

2.45 
2,37 

2.29 

2.21 

2.34 

2,25 

2.17 

2,09 

i.1e 
2.10 
2.02 
1.H 1.75 .' 1,52.; ;1.oo' 
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ANEXO l l 

VarJ.ance RatJo - l Per~ent Points for Dhtribution of F 

n1 .. Deq:reH of freedom for numerator 

n2 - DegreH of freed0111 for denominator 

, . 
. 4052 4991 5103 5625 5764 5859 S!Hl 6106 62H 6366 

2. 98.49 99.00 99.17 99.25 99.JO 99.Jl 99,36 99.42 99.46 99.50 

J '14,12 10.11 n.o 21.11 2e.2c 27,91 21.n 21.os 26.60 26.12 

. 21.20 u.oo u.u 15,98 1s.s2 1s.21 u.ea u.n 11.te u.u 
u.26 u.21 12.0& 11,39 10.11 10.n 10,29 9.89 9,47 

6 .. 13. 71 10. 92 t.71 t.1s a.1s e.n 1.10 1.12 1.11 6.88 
12. 25 •• ss 1.1s 1.as 1.u 1.u 6.u 6.n 6.01 5.65 
11.26 1,65 7,59 7.01 6.63 6,37 6.03 5,17 5.28 •.86 
10.56 1.02 ,_.,, '· •2 1. 06 5,10 5,n 5. ll •· 73 4, 31 

10 10.04 7,56 6.55 S.H 5.U 5,39 5,06 4.71 4,Jl 3.91 

11 '· 65 '· 20 6.22 5.67 5,32 5,07 4,74 4.40 4.02 3.60 
12 9.33 6,9] 5,95 s.u 5.0fi 4,82 4.50 4.16 3,71 3.36 

13 . '· 07 '· 70 5.7• 5.20 4.16 4,fi2 4.30 3.96 3,59 3.U 

14 8.86 '· 51 5,56 5.03 •• 69 4.46 4,14 3.80 3.0 3.00 
1s e. 68 &. lfi 5.42 •• ., 4.56 4,32 4.00 J,67 3.29 2.17 

16 -··· 53 6.23 5.29 4.77 •.44 4,20 3.U 3,55 3.11 2.75 
17 1.40 6.11 s.11 •.n •. ,. 4.10 1.n 3.45 1.01 2.6s 
11 •• 21 6,01 5.09 •.SI •• 25 4.01 3.71 3,37 3.00 2.57 
u 8.18 5,93 s.01 4,50 •·11 3,H 3.U 3.Jo 2.92 2.u 
20 a.10 s.es •.9• •.o 4.10 1.u 3,56 3,23 2.16 2.42 

21 .•• 02 s. 78 4,17 4.37 4,04 l.11 3,51 3,17 2.Bn 2.36 

22 '·" s. 72 ••• 2 4.31 3,99 l.76 3,45 3.12 2.75 2.31 
23 7,11 S.H 4.76 4.26 3,94 J,71 J.41 3.07 2.70 2.26 
24 ·1.82 5.61 •.72 4.22 3.90 3,67 3,3' J,03 2,H 2.21 
25 7. 77 s. 57 4.68 4.18 3.16 l.63 J.J2 2,99 262 2.11 

26 7. 72 s. Sl •·" •.u 1.12 1,s9 1.29 2,95 2,51 2.u 
27 7.61 s.u 4.60 4.11 3.71 3,56 3.26 2,93 2.55 2.10 
28 7.64 5,45 4.57 4.07 3,75 3.53 J,23 2.90 2,52 2.06 

29 '·'º s.u 4. 54 4, o• 3, n 3.so 1.20 2.n 2.0 2.03 
30 7.56 5,39 4.51 4.02 J,70 J.47 3.17 2,84 2.47 2.01· 

'º 7.ll 5.18 4.31 3.8J 1.51 1,29 2.99 2.u 2.29 1.ao 
60 7.08 '·'ª 4.13 3.65 J.34 3.12 2.82 2.50 2.12 1.10 

120 6.85 '· 79 3.95 3,48 3,17 2,96 2.66 2.34 1.95 1.38 

'·'' 4. 60 3, 78 3.32 2.10 2.51 2.18 l. 79 1.00 
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ANEXO 14 

2 - tailed Test Triangle test 
Two-sarnple test. difference analysh 

Number number of conc:urrin9 chotees number of correet answers 
of necesary to eatablish necesary to estalllish 

tasters signtficance significance 
Preference 

l 
2 
3 ] 
4 4 
5 s 5 
6 6 s 6 
7 7 5 6 7 
8 8 8 6 ' 8 
9 8 9 6 ' 8 

10 9 10 ' 8 9 
11 10 1l 11 7 8 10 
12 10 11 12 8 9 10 
13 11 12 13 8 9 11 
u 12 13 14 9 10 11' 
15 12 13 14 ' 10 12 
u 13 14- 15 ' 11 12 
17 13 15 16 10 11 13 
11 14 15 17 10 12 13 
19 15 u 1T •1 u 15 
20 15 17 11 11 13 14 
21 1t 17 19 12 ll 15 
21 17 11 19 12 14 15 
23 17 u 20 12 14 16 
24 18 1t 21 13 15 16 
25 u 20 21 13 15 17 
2f 19 20 22 14 15 17 
2' 20 21 23 14 l6 11 
21 20 22 23 15 16 18 
29 21 22 24 15 17 19 
30 21 23 25 1S 17 19 
31 22 24 25 16 11 20 
32 23 24 27 16 11 20 
33 23 25 27 17 11 21 
34 24 25 27 17 19 21 
35 24 26 28 17 19 22 
Ji 25 27 29 18 20 22 
37 25 27 29 18 20 22 
31 16 21 30 19 21 23 
39 27 28 31 19 21 23 
40 27 29 31 19 21 24 
u 27 29 32 20 22 24 
42 28 30 32 20 22 25 
u 28 JO 33 21 23 25 

" 29 31 33 21 23 25 
45 30 32 34 22 24 26 
C6 30 32 35 22 24 26 

" 3l 33 35 23 24 27 o 31 33 36 23 25 27 49 32 34 37 23 25 28 50 32 35 37 24 26 28 

• 5 percant level of 1i9n!Ucance. 
0 1 percent level 

•u 0.1 percent level. 
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AMPO li 

llld t lpl• P fntt • O\lncan . 
st9nll'1cant ltude:n&ued laftfH for a S Perc:•t Ln•l • 
thlltiple ,.nqe THt 

11.0 11,0 

'·°' '·º' •• so •• so 
l.tJ •.01 

.... ,,,. J,74 
J.U J,SI 
J.U J,U 
l.21 J,Jt 
J.20 J.J4 
J,U J,JO 

J.11 l.Jl 
J.OI· l.U 

'·º' l.21 
J,Ol J,11 

u.o u.o lt.o u.o 11.e 11.0 
'·º' '·º' .... l.ot '·°' '·º' •.so •.so 1.so 1,so •.so 1.so 
1.02 •• 02 •• 02 4.02 •• 02 •• 02 

,,,, ],IJ s.u J,IJ '·" J.IJ 

lit, lll J,11 1.11 "" J.11 
J,54 J,SI J,ID J,61 J,11 J,U 
J,O J,U J,U J,Sf J,lf J.SI 
J,U J,U J,H J,U J,U J,U 

J,J7 J,O J,U J,O J,O J,U 

J,JS J,Jt J,U J,U J,45 l,41 
lo:U J,,]6 J,40 J,42 J,.. J,44 

J,JO J,JS J,ll J,U J.O J.U 
J,27 J,ll J,J7 J,lt J,U J,U 

•• 12 

u.o u.o 11.0 
l,ot l.OI 6,ot 
4,IO 4.SO 4,50 

u.oa 1.02 4,02 
J,U J,IJ J,IJ 

'·" ,, .. J,11 
J,U J,U J,U 
J,H J,H J,SI 
J,U J,U J,52 
J,n J,U J,47 

J,H J,11 J,U 
l.U J,U J,U 
J,U J,U J,U 
l,U J,U J,U 

11 

u.o 

'·º' •.so 
4,02 
],IJ 

J,H 
J,11 
],56 

J,52 
J,U 
J,U 
J,U 

J,U 

l,U 

11 

u.o 

'·º' •.so 
1.02 

J.ll 
J,U 
J.61 
), 5' 

J,U 
J.n 
i.n 
1.n 
l.11 
1.n 

20 

u.o 

'·º' •.so 
4,02 
],IJ 

'·" J,'1 
J,56 
],52 

J.41 
J,U 
J,U 

J,U 

J.n 

50 100 

11.n 
6,01 

4,50 

•.02 
J.IJ 

l.U 
J,'1 

J. 5' 
J,52 

J,U 

J,U 
J,U 

J,&1 

l,U 

11.0 

6.09 
4.50 

•.02 
J.IJ 
J.U 
], 61 

l.51 
l.52 
J,U 

J,U 

l.U 
1.n 
J.n 

11 J,Ol J,lt J,25 J,Jl J,H ],JI J,40 J,U J,U J,0 J,U J,U J,U J,41 J,U J,47 

11 J,00 1.11 J,U J.Jo J,U J,Jl J.JO J.41 >.u >.•4 ],U J,U J.n J.47 J,U J.n 
11 2,H J,U. J,22 l,21 .>.U J,H J,)I J.IO J,U J,U J,45 l,U J.41 1.•1 J,U J,47 

11 2.t'J J,U J.2l 3,21 J,JZ J,]5 J,]1 J.31 ),41 JU J,45 J,U J,U J,47 l,U J,41 

19 2.H 1.u. 1.11 J,21 ·1.Jl J.JS ],)1 ],JI l.ll J,O ],U J,U J.n J.U 1.n 1.n 

" " " " " lO 

•• 
" 100 

2,H 

2.n 
2.12 
2.91 
2,90 

2,19 
2.16 
2,ll 
2.10 

2.77 

1.10 ·1.11 ·3,2S 
1.01 3,17 J,24 
l,Ol J,U J,22 
l,06 J,U l,21. 
l,H J,U J,20 

l,H 
l,Ol 
2.91 
2.95 

2.n 

1.12 
],10 

J,01 

J,05 

1.02 

J,20 
J, 11 
3,14 
1.12 
J,09 

J,]o ·3,1• 

l.H J.32 
],21 l.ll 

J,2~ J. 30 
lf2' 1.10 

J,25 . J.2t 
.J~2~ ], 21 
l,20 1.2. 
J,U J,22 

J,U J.U 

],Ji ],JI 

1.15 ], 37 
l.U J,Jl 
,,, •. ],]6 

J.]] ), J5 

J,to 
],JI 
),JI 
3,JI 
J,J'J 

],I) 

1.12 
3,41 

3.41 
J.40 

J,32 l,35 1:11" J,40 
1. lo 1.u 1.1s J.lt 
], 21 ), 31 l.Jl J,17 
1.21 ~ 1,2t . 1.n 1.J1 
J, 23 l~ 26 J, 29 .J. ,. 

J,U 

l ••• 
J,U 
J,43 
J,43 

J,13 

J,ta 
1.•o 
],40 

J,JI 

l.46 
],15 

l,U 
),4S 

l.45 

J,U 
J,U 

l.O 
J.U 

J.Ú 

J,U 
1.u 
J,U 
),46 
J,U 

J,U 
J,46 
J,U 
1.0 
J.&4 

J,41 

l.•1 
3,41 

1.•1 
3.41 

1.n 
J.47 
1.n 
1.n 
i.n 

J,41 
l,tl 

i.n 
J,0 

J.n 
J,n 
J,n 
J,0 
3,53 

l.U 

1.n ,,., 
J.n 
J.n 
J,41 

J,n 
1.n 
l.H 
3.51 

l.67 :: 
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Anexo 15 
Nultiple F Tests • Dunc.sn 
Si9n1Ucan1 StudenthM ll•nCJH for a l Parcent Level• 
Nultiple Range THt 

10 12 14 50 100 

ªº ªº ªº ªº ªº ªº ªº u.o u.o u.o u.o u.o u.o u.o 
90,0 90,0 
u.o u.o 

'·º 9,0 

to.o ta.o 110,0 to.o ·to.o 
u.o u.o u.o .14.o u:o 'º·º u.o 'º·º "·º 

'·' "' 
'·' '·' '·º 

1.n 1,s l.6 1.1 1.1 1.1 1.1 '·º. 9.1 912 9.l 9,] 
'·ll 6.1 6,1 '·º 1.l 1.1 7.2 7,2 7,l 7,] 7,1 '·' 7.5 7.5 '" "' . .. 5.70 s.H 6,U 
5,21 S,U 5,U 

•·•l s.22 5.l7 

'·'' s.oo s.u 
•• 60 1.H l,H 

..... l,7l .... 

•.ll l,U 1, 71 

l.l2 1.ss •.H 
1.21 '·" 1.n 
1.21 l,'2 •• ss 

1.n ,,l7 1.so 
,,U l,H •.O 
1.10 l,]0 •• u 
'·º' ,,27 •• JI 
1.os 1.21 1.ls 

1.02 1.22 l.]] 
l.19 1.17 •.H 
],16 •• u 1.21 

],t] 1,11 •.:u 
l.tl '·º' 1.11 

6, 11 '· 21 
5, 7l 5,11 
5,U 5,U 
5,2] s.u 

S,OI S.17 

6,JJ 

5.11 

s.11 
5.10 
5,25 

'·'° 6.14 s.n 1.00 
5,61 s.u 

s.n s.u 
5.>2 s.11 

'·" 5.0I 5.u 5,20 s.21 

'·" '·" s.01 5,06 5,12 
,,76 '·" l.U 1,H 5.02 
4,61 4.ll 1.u 1.11 l.H 
4.n 1.10 1.11 1.u ·1.11 

4.51 l,H 1.12 1,17 1.11 
4,51 1.60 1.11 1,72 1.76 

•.so 1.H 1.n 1.H 1.1a 

4,11 1.Sl 1,51 '·" 1,61 
l.U 1,SO 1,56 1,11 1.61 

1,10 1.11 1,n1 1,H 4,U 

l,ll 1,12 1,11 4,U 1.!7 

•.u 1.n 1.11 1.0 1.si 
•.JO l,l6 1,11 4,11 1,50 
l,H 4,H l,Jt l,U 1.11 

... ... ... 
'·' ... 

... 
6,1 ... ... ... 

s.21 s.l6 
s.n s.21 
5.07 s.u 
1.11 5.01 
41,tl 1.t1 

.... 41.90 
1,71 .... 
41,7S 1,10 

1,11 41.76 

'·" 1.72 
1,69 41,61 
4,IO 465 
t57 l,'2 

l,Sl 1.SI 

l,Sl '·" 

'·' '" ... .. , ... 
'·' '" '·' '·' '·' s.n 1.u 

5, 21 5, 3' 

5.l'I 5.22 
5.01 5.ll 

5.00 5.04 

'·" '· 97 1.11 4,91 

l.IJ 41.H 
1.79 ,,12 

1,76 41. 79 

l.ll '·" 
l." 41. ll 

'·" 1,67 ,,,2 '·" 
1,60 '· 62 

... ... ... ... 
'·' 
5,5' 

5,]I 

s.2• 
s.u 
5,06 

'·" l.tl .... 
41.81 

•.11 
l. 71 
1.7' 
1.10 
41,67 

1.u 

... ... 
'·º ... .. , 

'·' ... 
'·' '·' '·' '·' 

5,55 s.ss 5,55 

5.39 5,JIJ 5,Jt 
5.26 5.26 5,26 
5, 15 5.15 5, 15 
5.07 5,07 5,07 

s.oo s.oo 5.00 

'·" '·" '·" 
1,19 '·" '·" 
,,U 1,15 l,U 

1.12 1.e2 4.12 

'·" 4,79 4.79 
1.75 1,7$ ,,75 
41,72 4,74 4,71 

4,69 '· 73 •• 7] 
41.67 1.72 1.12 

l,H 1,06 ,,16 1,23 1,JJ 

l,12 l,lt 1.10 ,,17 1.H 
l.16 l,U 1,03 1.u 1.u 
J.11 "" l.11 •.06 1.11 
l.H 1.10 l.IO l,H 1,01 

41,]6 1.11 1.11 1,41 4,541 4,51 1.61 '·º 4.65 1,71 4.71 
l.JD 1141 ,,,, •.U 4,46 !.!1 ,,51 4.!7 4.!9 1,69 '·" 

1.u 1.n 1.u 1.11 '·" 1.11 1.11 •.so s.u '·" "·" 
1,11 1,21 •.a l,H 1,H l.ll 1.42 4,0 •.U 4.6' ,,U 
•.et •.U 4,17 4,IO 01 ,,lJ 4,3' 4,ll 4,11 ,,60 1,61 
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