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RESUMEN

Se evalud y proceso pescado Gamitana Colossoma macropemum proveniente de las zonas

piscicolas de la Region San Martin Tarapoto ubicados en la Selva Alta del Per.

Se determiné que la longitud promedio oscilé entre 28 y 35,5 cm. para la longitud total del
pez, en peso promedlo 530 gr. y una corpulencia de 19 gr/cm. Se analizé el rendimiento de pulpa
molida que logrd obtener 34,90%. También se analizo las condlclones de frescura que observd la
Gamitana al llegar a las plantas de procesamiento fue de una calidad inmejorable (puntaje 9) con un

nivel de BVN de 15,76 mgN/100 gr. y un PH de 6,5.
|

La composicién quimica proximal de la pulpa de Gamitana presentd la siguiente
composicion: Humedad 79,40%, Proteina 18,50%, Grasa 1%, Ceniza 1,1%, Carbohidrato 0%. El
resumen de acido graso conformé 4cidos grasos saturados en niveles de 32,16%, acidos grasos
monoinsaturados 34,94% y dcidos poliinsaturados 31,85%; también se descartd la presencia de
metales pesados o compuestos toxicos como el mercurio que presentod niveles de 0,09 ppm.

Las propiedaldes funcionales fueron evaluadas observandose una muy buena capacidad de
retencion de agua 56,9%, 1a mejor fuerza de gel se obtuvo en tiempo de 2 horas a temperatura de 50°C
1641 gr/cm. y la menor fuerza de gel también se obtuvo en ese tiempo a temperatura de 80°C 41,

9gr/cm.

La pulpa evaluada se procesé empleando la técnica de texturizacion por congelacion lenta que
permiti¢ desarrollar el producto de imitacién a came de pollo a partir de una mezcla de came
constituida por 60% pulpa molida de Gamitana y 40% de carne molida de pollo, lograndose un
producto con fibra muscular de olor, color, sabor, andlogos a la came de pollo cuyas fibras fueron
estabilizadas por co{:cién al vapor a 90°C x 10 minutos. Microbiolégicamente inocuo al no haber

presencia de E.Coli én el producto terminado.

1
|

|



I. INTRODUCCION

En nuestro péis el consumo de pescado reporta niveles bajos en relacién al consumo de otros
tipos de fuentes protéicas, como la carne de pollo, res o cerdo, la poblacién que mas consume pescado
en nuestro pais, se encuentra ubicada en la faja costera y en los habitantes de la selva baja que se
proveen del pescado ;i>or su cercania a las zonas productoras, pero la mayoria de la poblacion ubicado
en otras regiones no Eesta acostumbrada a consumir pescado debido en algunos casos al sabor y olor
propio del mismo o ein algunos casos porque el mercado no oferta nuevas posibilidades de consumo

2

para el publico. |

I

En la selva ailta se tiene que la produccion de pescado es extraida de granjas piscicolas no
encontrando mayor ilncentivo para los productores de especies de pescado ya que solo pueden
comercializarlo fresco o seco salado, por lo que se requiere desarrollar nuevas tecnologias que
permitan hacer atractiva la cria y reproduccion de peces en acuicultura en esta zona del pais donde la

poblacion requiere una alimentacidn de muy buena calidad nutritiva derivada de sus propios recursos.

En esta perspectiva se justifica una investigacion cuyos objetivos son:
i

e Determinar la factilbilidad tecnologica de usar pulpa de Gamitana Colossoma macropomum,en el

|

proceso de elaboracion de productos texturizados por congelacion adaptando la tecnologia a las

caracteristicas particulares de la materia prima.

o Evaluar las caracteristicas biométricas y quimica proximal de materia prima.

o Evaluar las caracteristicas quimicas microbioldgicas y organolépticas del producto terminado y

aplicar el andlisis de peligros y puntos criticos de control HACCP.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. GAMITANA

2.1.1. Caraclteristicas Taxonomicas

!
Segiin los estudios hechos por Bello 1992, el pez gamitana tiene la siguiente

clasificacion:

Orden| : Cyprinformes

Farmha : Characidace

Sub-falmilia : Serrasalminae

Gcner; : Colossoma macropomum
Nomb;"e comin : Gamitana

Es uﬂa especie que se encuentra ampliamente distribuida en los Rios
Amazoénicos en su habitat natural, encontrandose en la actualidad en estanques y
crianza en cautiverio, debido a que es un pez que se desarrolla muy bien en

estas ciondiciones por la caracteristica de su rusticidad ITIAP, 1989.

La gamltana Colossoma macropomum, tiene un cuerpo alargado con
abundantes escamas pequefias de color grisdceo amarillento, el color de 1a camne
es blanca de apariencia fina, son muy resistentes al manipuleo, aguas acidas o
alcalinils, soporta bajas concentraciones de oxigeno. Se alimentan en su medio
naturali de zooplancton y frutas, en cautiverio 0 en crianza en estanques, acepta

ahmenlto balanceado y otros compuestos producidos por aves y porcinos,

alcanz‘a un peso promedio de 1 kg./afio.



&>

s
La extraccion de esta especie en su medio 'natural se realiza a través de redes y
trampaS, en estanques la extraccion es mas facil y se realiza vaciando ¢l agua
del miémo,. que por su tamaifio es facil recoleccion. Se comercializa en centros
de progucci(’)n o en los mercados de abasto de la ciudad, en forma fresca en un
90% y;en un 10% de forma de seco salado ITAP, 1989. .

|
La prgduccién de gamitana promedio hasta el afio de 1993 en TM en las
chior;es de Loreto, Ucayali y San Martin se aprecia en el cuadro 1 y en el
cuadro 2 la composicién quimica proximal de la gamitana.

|

|

CUADRO 1: PRODUCCION DE GAMITANA EN TM POR REGIONES, ANO 1993

REGION CONDICION O ESTADO (TM) TOTAL (TM)
FRESCO FRESCO SECO
SALADO SALADO
Loreto 23,063 1,2250 0,350 24,638
Ucayali 26,934 1,6000 0,330 28,864
San Martin 4,315 0,4315 4,740

Fuente: Ministerio de Pesqueria (1993).



CUADRO 2: COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE GAMITANA

i
!
i
\

__ COMPONENTES %
Agua 69,10
Grasa 9,08
Proteina 18,40
Carbohidratos ' 0,10

'~ Sélidos totales 30,90

" Cenizas 3,42

Fuente: (IIAP 1989).

2.2 COMPOSIC;ION QUIMICA PROXIMAL DE LOS RECURSOS PESQUEROS
El pescado en; general esta constituido por aproximadamente 70 a 85% de agua de 15 a
20% de proteinas, entre 1 a 10% de lipidos, 0,5 a 1% de carbohidratos y 1 a 1,5%
cenizas o minérales. Hay que tener en cuenta sin embargo que existen diferencias entre
especies, asi como fluctuaciones en ¢l contenido de estas sustancias que se presentan en
una misma especie, debido a la edad, estacion de captura, estado nutricional entre otros
factores; dcbigio a esto es comun encontrar cantidades de estas sustancias que difieren
mucho de losi valofes mencionados, esto sucede en épocas de pre y post desove en
donde se observa diferencias notorias en la composicion quimica de los peces siendo el
contenido de agua y lipidos los que mas fluctiian, en tanto que los demas componentes
se mantiecnen mas o menos constantes (proteinas, carbohidratos y cenizas). Hay una

relacién inversamente proporcional entre el contenido de agua y contenido de lipidos.

Los lipidos d;el pescado contribuyen notablemente a las propiedades sensoriales de la

carne ya que% dentro de ellos estin inmersos los componentes naturales del sabor y



aroma caractcﬁsﬁco de cada especie, ayudan a suavizar la textura y también retienen y
|

conservan los aromas durante la coccién y otros procesos Vicetti 1990.

En peces magi‘os los lipidos se encuentran en forma de lipoproteinas dispuestos a nivel
de la membrana celular; para que se produzcan reacciones de rancidez se requiere que
los radicales sean transferidos a moléculas de mayor movilizacién que podrian ser el

agua u ofros h’iaidos no ligados Vicetti - Palma 1990.

También exist‘en diferencias considerables en el contenido de lipidos de acuerdo a la

parte del filete que se analiza por el ¢jemplo el contenido de lipidos en el musculo

dorsal de atin es de 2% en tanto que el muisculo ventral graso llega a tener mas de 20%

de lipidos Vicetti 1994,

Estos comporjlentes tienen maxima importancia en lo referente a valor nutritivo
texturales, cal:idad organoléptica y capacidad de almacenamiento de la carne. Los
constituyentes como hidratos de carbono, vitaminas y sales minerales, aunque presentes
en menor cantidad desempefian un significativo papel en los procesos bioquimicos que

tienen lugar ?en los tejidos en estado post mortem, también participan en las

|

caracteristicas| sensoriales valor nutritivo y salubridad de los productos pesqueros. La

concentracién| de componentes como trazas de metales pesados depende de la

|
contaminacion del habitat y las condiciones post mortem, que afectan a los contenidos
de hidratos de carbono, nucleétidos y compuestos volatiles aromaticos; el miisculo rojo
es especialmente rico en cromoproteinas que contienen alrededor de 2 a 5 mas veces de
i

lipido que losfr, musculos blancos. Los cambios en la inmovilizacién y contenidos de

|
agua inducidos por el procesado influyen sobre las propiedades reoldgicas valor



|
nutritivo y calidad organoléptica de la carne de pescado también ejercen gran impacto

sobre la vida comercial de los diferentes productos.

2.2.1. CompLsici(m de Acidos Grasos de los Lipidos en Especies Pesqueras
La digtﬁbuci(')n de los acidos grasos en los lipidos distan mucho de ser
urﬁfon;le, las tasas de los distinfos acidos grasos en los lipidos de pescado
dependen de numerosos factores tales como: la dieta, localizacion geografica,

estaci(’m del afio, longitud del cuerpo, contenido de lipidos.

La fraccién lipidica en el pescado esta conformado por icidos grasos en su
mayoria de cadena de 20 y 22 atomos de carbono, poliinsaturados (entre 4 y 6
dobles enlaces) que facilita la rapida oxidacion y afectan las caracteristicas

fisicas .organolépticas y nutricionales de los lipidos Yamada 1979.

La composicion de los lipidos de los peces de agua dulce es intermedia entre la
de los mamiferos terrestres y los peces marinos; los lipidos de las especies
cultivadas contienen mas 4cidos poliinsaturados 6n y menos 3ﬁ que los lipidos
de los :peces de ambiente natural, los peces de aguas tropicales son mas ricos en
écidos% 6n que los de aguas frias, por lo general los descensos de la temperatura
ambiegte van acompaifiados de un incremento del grado de insaturacion de los
acidos grasos y de un aumento en el contenido de lipidos, por lo tanto la

proporcién de 3ny 6n permite diferenciar el pescado de agua dulce y el marino.

Los dos 4cidos grasos poliinsaturados (AGPI) més importantes considerados
i
para Llal dieta humana estan expuestas en la fig. 1, son esenciales ya que los



dobles ienlaces ubicados en los atomos de carbono tercero y sexto a partir del
grupo metilo no pueden sintetizarse en el cuerpo animal y deben ser aportados
por losj‘ alimentos; en cambio la cadena puede alargarse y desaturarse. Los
acidos ‘grasos poliinsaturados 6n son esenciales para el hombre puesto que

sirven para generar eicosanoides rectores de importantes funciones

metabéjicas.

n-3 COOH

|
Fig. 1: Estructura de los 4cidos grasos esenciales Zdzislaw 1992.

En el cuadro 3 y 4 se muestra la composicién de acidos grasos de especie

mannla (Sardina) y de agua dulce (Trucha).




CUADRO 3 : COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LA SARDINA Sardinops

sagax sagax ESPECIE MARINA

ACIDO GRASO PROMEDIO %
C14:0 Miristico : 7,3
C15:0 Palmitoleico 0,5
C16:0  Palmitico 19,7
Cl16:1  Palmitoleico 8.8
C17:0  Margarico 1,9
C18:0 Estearico 4,6
C18:1 Oleico 15,8
C18:2 Linoleico 1,5
C18:3  Linolénico | 03
C20:0  Araquico 4,2
C20:1 Eicosaenoico 1,2
C20:3  Eicosatrienoico 0,8
C20:4  Araguidénico ‘ 1,6
C20:5 Eicosapentanéico 19,7
C22:3  Docosatrienoico 1,9
C22:4 Docosatetracnoico 0,5
C22:5 Docosapentacndico 2,9
C22:6  Docosahexaenoico 53

Fuente: ITP - IMARPE (1996).



CUADRO 4: COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LA TRUCHA

Oncorhynchus mykiss
|
ACIDO GRASO PROMEDIO %
C14:0  Miristico | 6,4
C15:0  Palmitoleico 0,5
C16:0  Palmitico 20,8
C16:1  Palmitoleico 6,8
C17:0  Margirico 0,2
C18:0  Estearico 3,0
C18:1  Oleico 25,6
C18:2 Linoleico 11,7
C18:3  Linolénico 1,6
C20:0  Arcaico 2,3
C20:1  Eicosaenoico 0,3
C20:3  Eicosatrienoico 0,5
C20:4  Araquiddnico 0,8
C20:5  Eicosapentaenoico 6,2
C22:3  Docosatrienoico 0,5
C22:4 Docosatetracnoico 0,1
C22:5 Docosapentaeﬁoico 1,8
C22:6  Docosahexaenoico 10,4

Fuente: ITP - IMARPE (1996).
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2.2.2. Componentes Minerales
Los reicursos pesqueros son fuentes muy ricas de componentes minerales el
contenijdo total en pescado oscila entre 0,63 a 1,5% del peso himedo para
i

especies marinas y entre 1,01 a 3,41% para especies amazonicas de agua dulce

[IAP 1989.

Estos componentes estin presentes como macro y microelementos, los
macroelementos s¢ encuentran en cuantias de varios cientos de miligramos por
100gr éde peso himedo, estos compuestos son el Sodio, Potasio, Calcio,

Magne?io, Fierro, Cloro, Fosforo y Azufre Vicetti 1994,
|

Los nﬁcroelemcntos estan contenidos en la carne en tasas no mayores que la del
hierro es decir menos de 0,1 a unas cuantas décimas de microgramo (ug) por
cada 100 gramos. Ambos componentes son importantes en la nutricion humana,
algunos de ellos son muy deseables en grandes cantidades mientras que otras
son necesarias en pequefias proporciones aunque pueden ser toéxicas en
concen;traciones superiores, un consumo discreto de pescado puede cubrir las
necesiciades diarias totales del hombre de microelementos esenciales, sin
emb ‘o la presencia de algunos microelementos en concentraciones
considerablemente elevadas  induce a ciertos peligros para el publico

consumidor como consecuencia de posibles efectos toxicos. Esto referido

esencialmente al Mercurio, Cadmio, Arsénico, Fltor Zdzislaw 1992.

Phyllips Fox 1984 reporta que el mercurio ha recibido un reconocimiento

internacional como un compuesto toxico, importante en la dieta, en 1960
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después del envenenamiento por la ingestion de pescados altamente
contanilinados en Minamata en 1953 y en 1960 en Nigata Japon, el
envenc;nanﬁento por metil mercurio se caracteriza por producir paralisis,
pérdidé del campo visual, disturbios en la coordinacion, temblor problemas de
oidos y disturbios mentales; produciéndose la muerte en caso severo de alli la

importancia de estudiar la presencia de mercurio en peces provenientes de la

|

Selva ya que los reportes indican haberse encontrado peces contaminados con
\

hasta 4,4 ppm. de mercurio.

La importancia de la ingesta de Hg depende de la forma quimica de esta y la

|
cantidafld consumida, debiendo mencionar ademas que el fritado y el hervido no

e | . v o «
elimina ni altera la concentracion de mercurio en el alimento, ¢l pescado no
\

contaminado tiene concentraciones de mercurio menores a 0,5 ppm..

El limite dé metil mercurio (CH3Hg" ) en los alimentos para consumo humano

estable:cido por la OMS es de 0,5 ppm. Barthem, Guerra, Valderrama 1995.

Mientras que la FDA estipula que 1a presencia méaxima de metil mercurio no

debera exceder de 1,0 ppm. Justine 1997.

El siguiente cuadro presenta la composicién de sales minerales de dos especies;
|
|

fa Sarcllina; ¢l recurso pesquero marino mas explotado en la Industria Pesquera
|

Nacio:jlal y de la Trucha; especie introducida y producida en recursos hidricos
1

altoan&inos del Pert1.
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CUADRO 5: COMPOSICION PROMEDIO DE SALES MINERALES EN SARDINA

Sardinops sagax sagax Y TRUCHA Oncorhynchus mykiss

COMPONENTES
MINERALES SARDINA TRUCHA
Macroelemento
Sodio 0,61 mg/g 1,55 mg/g
Potasio 3,32 mg/g 3,98 mg/g
. Calcio 0,41 mg/g 0,18 mg/g
| Magnesio 0,33 mg/g 0,73 mg/g
% Microelemento
! Fietro 19,0 ppm 2,2 ppm
l Cobre 1,3 ppm 0,2 ppm
- Cadmio 0,0 ppm 0,0 ppm
‘ Plomo 0,0 ppm 0,6 ppm

Fuente: ITP IMARPE 1996.

2.2.3. Proteinas
La carne de pescado ¢ invertebrados marinos contienen generalmente entre el 11
¥y 24 % de proteina bruta, los musculos estin constituidos por varios grupos de
proteinjas; las que forman la fraccion sacoplasmatica que desempefia las

ﬁlncioﬁcs bioquimicas en las células, las proteinas miofibrilares de sistema
|

contrécf:til y las proteinas de los tejidos conjuntivos responsables principalmente

|
de la iintegridad de los musculos, las cantidades obtenidas de cada una de estas

ﬁaccioPes se ve afectada por las condiciones de extraccion principalmente, por

las téénicas de triturado, entremezclado y centrifugacion, valor de pH

concentracién salina asi como por el grado de desnaturalizacién y pérdida de
!
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|

solubilid?d de las proteinas debido al almacenamiento y procesado de pescado

|
Zdzislaw 1990,

a)

b)

‘ re e *
Proteinas Sarcoplismicas

Comprende la proteina sarcoplismica, los integrantes de liquido

extrl\celular y la proteina contenida en las diminutas particulas de

|

sarcjoplasma. Estas representan hasta un 30% de la cifra de proteina
mesf:nte en el misculo de pescado, siendo mayores en las especies de carne
rojaj que en las de came blanca, pertenecen a este grupo también el grupo
de ;lbummas de pescado que esta constituida por mas de 100 proteinas

dwémas con amplia variedad de pesos moleculares y puntos isoeléctricos.

La mayoria de estas proteinas tienen actividad enzimética; aqui se incluyen
también las proteinas ligadas al acido nucléico, los componentes de
lipoprotemas asi como las cromoproteinas de masculos y sangre

Enzimas

En la fraccion sarcoplasmica se incluyen también enzimas que catalizan la
Mteﬁor degradacién de compuestos nitrogenados como oligopeptidasas,
dipef:ptidasas, transaminasas, amidasas, etc; la actividad de las enzimas
Sarcfoplésmicas depende de l1a especie de los peces, del estado de la came y

de lla clase de musculo.

i
|
I
|

Proteinas Miofibrilares

|

Estfe tipo de proteinas son conocidas como solubles en soluciones salinas
l )

ne&tras con una fuerza iénica superior a 0,15 M constituye
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am-oximadamente entre el 40 y 60% de la cantidad de proteina total de la

|
carne de pescado.

Estas proteinas participan en la rigidez que experimentan los musculos post
mortem, cambios que acontecen en estas proteinas llevan mas tarde a la
resjoluci(')n de la rigidez cadavérica, mientras que en ¢l almacenamiento por
corillgelaci()n de larga duracion puede originar €l endurecimiento de la carne
por la desnaturalizacion de las proteinas lo cual no ocurre con las proteinas

sarcoplasmicas, las proteinas miofibrilares también son responsables de las

capacidad del pescado para retener agua, de la textura peculiar de los
i

pro:ductos pesqueros asi como de las propiedades organolépticas de los

hofnogenizados y picados de pescado, en particular de la capacidad

formadora de gel. Zdzislaw, 1990.

2.2;.3.1. Desnaturalizacion

Es un proceso que tiene su inicio en el pescado inmediatamente
después de la captura dependiendo esto del tipo de caza y el
manejo inmediato que se de al pescado. En el pescado descansado

y muerto con rapidez, se desencadena etapas y periodos definidos

antes de Hegar a la degradaci()h; lo que no se da en cjemplares
exhaustos procedentes de aguas templadas, en los cuales la rigidez
cadavérica puede no estar marcada iniciandose entonces la
descomposicion bacteriana en ¢l curso de poco tiempo Zdzislaw,

Sikorski, 1990.
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- Los cambios bioquimicos que tiene lugar post mortem afectando a

los principales componentes quimicos de los tejidos,l provocan
diversas alteraciones estructurales en ellas estan incluidas el rigor
mortis. Se ha determinado que la facilidad de desnaturalizacion
esta relacionada con la temperatura del agua en que viven los
peces y con la temperatura corporal de los mismos, son mas
estables aquellas especies que mantienen una temperatura corporal

alta o aquellos que viven en aguas tropicales Vicetti, 1991.

El pescado que se encuentra en fase previa al rigor o en rigidez ya
instaurada presentan una frescura impecable, como consecuencia
mantiene en buen estado sus propicdades funcionales Vicetti,

1994.

a) Desnaturalizacion por Congelacion
El depodsito en congelacion puede provocar profundas
alteraciones en las proteinas de la came de pescado, conocidas
con ¢l nombre de desnaturalizacion por congelacion, estos’
cambios comprenden tanto la desnaturalizacion propiamente
dicha, o sea el desdoblamiento de las moléculas, como las
reacciones secundarias que se¢ producen entre los grupos
quimicos con capacidad de reaccion de diferentes proteinas y
de otros componentes de los muisculos de los peces, lo que
origina combinaciones diversas y la formacion de agregados

Zdsizlaw; Sikorski 1990.
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El molido de la pulpa acelera la desconformacion, agregacion
y enlace cruzado por las proteinas miofibrilares Laird 1980,
Motolmo y Nakamura 1974, Tsuchiya 1980. Con e¢llo se
produce una pérdida de la extractabilidad y contractabilidad de
la actomiosina Bremner 1977, Dingle 1977, Kyowa 1979,

Hakko 1979, Partman 1974, Tablero y Young 1981.

La congelacion provoca un incremento de la resistencia
objetiva, pérdida granular, condensacién y una disminucion de
la capacidad de fijacién hidrica , capacidad de emulsificacion,
posibilidad de formacion de gel y propiedades reoldgicas

Grabowska y Sikorski 1973.

La desnaturalizacion por congelacion también se acelera por el
rapido descenso del pH, como consecuencia de la glicolisis
acelerada en el pescado molido y por el ciclo térmico de

almacenamiento congelado Nowlan y Dyer, 1974.

Los efectos .sensoriales de la desnaturalizacion por
congelacion han sido estudiadas por Sorensen, 1976 y
Weddle 1980, definiéndolas de la siguiente manera: aumenta
la fragilidad, resistencia, fibrosidad, granulosidad vy
masticabilidad, mientras que disminuye el caricter suculento.
Las proteinas del pescado picado pierden por lo menos parte

de su solubilidad y pueden exhibir una actividad enzimatica
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mas baja, alterindose ostensiblemente las propiedades
funcionales de la carne de pescado cllo s¢ manifiesta por la
pérdida de capacidad de retencion de agua, facilidad para
formar geles y pérdida de la capacidad de emulsificacion, la
textura a temperaturas de -18°C por largo tiempo se vuelve

correosa dura y fibrosa y la pulpa se vuelve seca.

Factores de la Desnaturalizacion

Los factores que causan la desnaturalizacién de las proteinas
congeladas, son principalmente los efectos desnaturalizadores
y cataliticos del hielo y sales inorganicas, la fijacién de acidos
grasos y productos de la oxidacion de los lipidos, la
congelacion trae como consecuencia la cristalizacién de gran
parte del agua en la pulpa de pescado; la disminucion del agua
disponible a las proteinas y el consecuente aumento de la
concentracion de sales en el tejido, asi como el dafio mecanico
a las estructuras de la célula se consideran como las

principales causas de la desnaturalizacion. Zdzislaw 1990.
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FIGURA 2: CAMBIOS DE LA PROTEINA EN EL PESCADO CONGELADO

Proteinas nativas - Agua iones

U

Alteracién parcial de la estructura histologica por los cristales de hielo, liberacion de

enzimas.

U

Cambios en las estructuras acuosas debido a la cristalizacion, alteraciones de las uniones de

hidrégeno ¢ interacciones hidrofébicas.
Concentracion de sales y competicion por agua de hidratacion, hidrolisis de lipidos e

interacciones hidrofobicas de 4cidos grasos libres.

Y
Proteinas desnaturalizadas Agua iones

U

Oxidacién de los lipidos y reacciones de los productos resultantes con las proteinas. Pérdida
de radicales metilo por la Oxitrimetii Amina y reacciones de formaldehido con grupos

funcionales protéicos.

Reacciones de Oxidacion e intercambio de radicales disulfuro.

U

Proteina desnaturalizadas
Agregadas.

Fuente: Zdzislaw 1990.
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2.2.4. Propiedades Funcionales de la Carne de Pescadé
La calidad integral del pescado como alimento-depende del valor nutritivo de la
came, de sus atributos sensoriales y de su valor tecnolégico o propiedades
funcion;ales; esto implica la caﬁacidad de la pulpa de pescado para contribuir a

las caracteristicas organolépticas deseables de los productos alimenticios en sus

interacciones con el agua y otros componentes de los alimentos.

En la carne de pescado, el valor tecnologico depende principalmente de las
proteinz;s. Las propiedades funcionales an'ibuidas a las proteinas de la carne de
pescado, comprende la hidratacion, que se¢ refleja en la solubilidad,
dispersabilidad, retencion hidrica, turgencia y capacidad de gelificaciéon asi
como la interaccién con los lipidos o sea la capacidad de formar emulsiones
estables, con grasas y aceites, estas propiedades dependen de la composicion y
confom;laci()n de las proteinas, cambiando durante el almacenamiento y

procesado del pescado Zdzislaw; Sikorski, 1992.

Las p1§'otel'nas miofibrilares son los principales responsables de estas
caracter"'isticas y requieren que estas conserven su estructura tridimensional
propia <jie. materia prima, la pérdida de esta estructura trac consigo la pérdida de
sus propiedades funcionales Vicetti 1991.
2.2.4.1. Hidratacion de la Proteina
En los misculos y otros tejidos el agua desempefia el papel importante,
de solvente de solutos organicos e inorganicos, creando un medio

idéneo para los procesos bioquimicos que acontecen en las células, a la

'vez que interviene activamente en muchas reacciones, también
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participa en una buena medida en la conformacion y reactividad de las
proteinas, la hidratacion de estas es responsable de las propiedades

reologicas y jugosidad de los alimentos musculados.

Los cambios en la inmovilizacion y contenidos de agua en la carne
inducidos por el procesado influye sobre las propiedades reoldgicas,
valor y calidad organoléptica de la carne de pescado, también ejercen

gran impacto sobre la vida comercial de los diferentes productos.

En la came de pescado, solo una parte del medio acuoso puede
considerarse como agua libre, el resto se ve implicado en diferente
proporcion en las interacciones propias de las soluciones agua -

proteina - lipidos Zdzislaw; Sikorski 1990.

La carne de pescado contiene una estructura compleja de proteinas las
cuales son las responsables de la retencion del agua que se encuentra
en ella, la capacidad de retener agua de la came conciemne
principalmente a la actina y miosina o al complejo actomiosina, la
capacidad de la fijacion hidrica exige que las proteinas miofibrilares se
conserven en su forma nativa, no desnaturalizada todo ello a su vez
requiere que se reduzcan al minimo una gama de reacciones

degradativas Grantham, 1984.

Los cambios de capacidad de retencién de agua de la came se debe

unicamente a las diferentes cantidades de agua libre que la came
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- puede retener . Esta capacidad es fuertemente influenciada por la
. estructura espacial del tejido muscular;

Una compactacién de la estructura espacial de las proteinas disminuye
la cantidad de agua libre inmovilizada y se aumenta el agua expresible
o exudado. Por el contrario, si estas proteinas se distancian, la

estructura protéica sueclta retiene mayor cantidad de agua libre

inmovilizada.

El grado de acercamiento de las cadenas proteicas esta influenciada por
. cambios en las cargas de la proteina, cuando existen grupos de cargas
opuestas, estas se atraen y compactan la estructura mientras que cuando
predominan grupos en una misma carga estas se repelan y forma una

estructura mas suelta.

Los cambios del pH y la desnaturalizacién y agregacion consecuentes

al depdsito en la congelacion y procesado del pescado pueden provocar
“un descenso indeseable de la solubilidad, perjudicando con ello otras

propiedades funcionales de las proteinas Vicetti, 1994.

'La retencion de agua pueden medirse de distintas maneras

iprincipalmente por la pérdida de jugo en una muestra sometida a

i

compresion o centrifugacion Zdzislaw; Sikorski 1990.
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2.2.4.2; Capacidad de Retencién de Agua (CRA)

i

' Esta definida como la capacidad que tiene la came para retener agua

'libre durante la aplicacion de fuerzas externas, tales como corte,

trituracion y el prensado.

Muchas de las propiedades fisicas de la carne como ¢l color, 1a textura

la firmeza de la carne cruda asi como la jugosidad de la carne

| procesada dependen en parte de la capacidad de retencién de agua; la

capacidad de retencién de agua es particularmente importante en pulpa

molida, en los cuales se ha perdido la integridad de la fibra muscular vy
por lo tanto no existe una retencion fisica del agua libre; las pérdidas de
peso son también un efecto de la disminucion de 1la CRA. En productos
procesados es importante tener una proporcion adecuada de
proteina/agua, tanto para fines de aceptacion organoléptica como para

obtener un rendimiento suficiente en el peso del producto terminado.

Otros factores que afectan a la CRA son: la cantidad de grasa, el pH y

¢l tiempo transcurrido desde el descarnado. El agua que puede
expelerse del masculo cuando se aplica una fuerza externa es el agua
libre; el pH tiene un efecto definitivo en la CRAaunpH de 5,8a6,01a

‘CRA es maxima y a un pH de 5,5 la CRA es minima y esta

Ecorresponde al punto isoeléctrico de la actomiosina. La CRA es mucho

Emayor en especies en estado de pre-rigor que en las de post rigor
i

1;Guerrero; Arteaga 1990.
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Gelificacion de la Carne de Pescado

La Gelificacién implica la formacion de una matriz tridimensional,
gmediante varias clases de enlaces entre las proteinas, que permiten la
inmovilizacion del agua y la grasa dentro de la estructura, la habilidad
de formar geles fuertes o débiles es caracteristica de cada especie de
pescado; durante ¢l tratamiento con calor las proteinas miofibrilares
(actomiosina) solubilizada con 3% de sal experimentan cambios que

estan relacionados con las diferentes temperaturas.

A temperaturas menores de 50°C las proteinas se gelifican lentamente,

éa esto se denomina "reticulacién"; este fendmeno ocurre también a
%temperaturas de refrigeracion. Entre 80-90°C la actomiosina se gelifica
rapidamente. La dureza y élaslicidad de la came gelificada puede
determinarse por métodos reologicos y por prucbas de dobléz y

masticacion; entre los métodos reologicos mis usados en frecuencia

tenemos: el método de puncion y el método de estiramiento Vicetti,

1994.
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FIGURA 3 : ESQUEMA DEL METODO DE PUNCION
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2.2.4.4.

Interaccion con los Lipidos
La mitua accién entre las proteinas del pescado con los lipidos resulta
especialmente importante en los embutidos de pescado, debido a la alta

capacidad emulsionante y estabilidad de las emulsiones que se

" requieren para obtener la pasta de tales embutidos, estas caracteristicas

asi como oftras propicdades funcionales desarrollan especial impacto

' sobre la calidad de los concentrados y preparados de proteinas de

pescado destinados a utilizarse como componentes estructurales de

diferentes productos alimenticios Kinsella y Sikorski mencionado por

el Grantham 1984.

i En una emulsion se presenta una mezcla intima de dos fases, uno de los

. cuales es la fase dispersa que se distribuye en forma de globulos mas o

menos grandes en el seno de la ofra fase contindla existiendo en la

- interfase un tercer componente que es el agente emulsionante sin el

cual la emulsion desaparece dejando dos capas inmiscibles. Las

- propiedades emulsionantes adquieren su dptimo cuando se establece un
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%equilibrio especifico entre los comportamientos hidréfilo y lipéfilo que
;se relacionan significativamente con la hidrofobia superficial y

solubilidad de las proteinas Nakai 1983.

iEn las emulsiones protéicas de pescado se requiere tanto la proteina
%sarcoplésmica para emulsificar, como la proteina miofibrilar para la

formacion parcial de la estructura reticular Maza, S. 198S.

Tasai, R. et al. 1972 encontré que la miosina actia como estabilizador
‘ dentro de la emulsion y que las emulsiones que la contienen no
jmuestran pérdidas debido a la coccion, en cambio las emulsiones de
~actina pierden algo de peso, mientras Ias emulsiones que contienen
- proteinas sarcoplasmicas se desintegran completamente después de-
[ escasos minutos de coccién.
|
|
La capacidad de emulsificacion de las proteinas de la pulpa de pescado
con grasas o aceites se utiliza como método para reducir la degradacion
congelada de la pulpa de pescado Grabowska, 1975 Ajinomoto. 1978.
' Kibun 1978 citado por Grantham 1984.
|
2.2.5. Tecnochgia de la Obtencién de Pulpa de Pescado
La tecnologia de la obtencion de pulpa de pescado se aplica por dos razones
principéles la primera es obtener mayores rendimientos de pescado entero y la

segundz} utilizar los desperdicios de la obtencion de los filetes en la elaboracion

de nuevos productos.
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El rendimiento de la pulpa de pescado por lo general es elevada con buena
calidad microbiologica, sin embargo el color, textura y sabor de los bloques
comerciales son muy diversos una de las caracteristicas que diferencia a las
especies; de agua dulce y las especies de agua salada (marina) es la presencia de

oxitrimetilamina (OTMA) como principal agente osmorregulador.

!

La descomposicion enzimatica del OTMA al convertirse en dimetilamina
(DMA) y formaldehido puede causar graves dafios de textura como
consecuencia del enlace transversal del formaldehido de las proteinas camicas,
acelerél;dose durante el almacenamiento congelado de pulpa de pescado
obtenida de las especies marinas. Lo que no se presenta en especies de agua

dulce débido a que reportan muy bajos niveles de OTMA.

El consumo mundial de pescado, podria duplicarse con creces si los recursos

que actualmente estin siendo desaprovechados se incorporan a la cadena

alimentaria utilizindolo principalmente para obtener pulpa de pescado
i

observandose y teniéndose en cuenta los problemas que plantean su elaboracién

y comercializacion.

La elaboracion de pulpa molida de pescado con especies tropicales y sub-
tropicalés ha recibido menos atencién a pesar del enorme tonelaje potencial

existent:é en las zonas donde es mayor la necesidad de proteinas Grantham

1984.
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La carne:i de pescado que se emplea en la preparacion de pulpa molida sera de
incucstiojnable calidad, es decir pescado fresco y sano que haya sido
uniformemente enfriado lo mas rapidamente posible después de su captura y se
ha desax{gado, eviscerado , lavado y colocado en cajas conteniendo hielo. La
de:scarga,3 manipuleo y posterior procesamiento de pescado que se emplea para

pulpa molida debe realizarse de tal mancra que los filetes no se dafien ni se

deterioren o contaminen American Institute 1960.

La pulpa; molida obtenida por separacion mediante una miquina descarnadora
con criba de 4 mm. de didmetro debe ser sometida a evaluacién de sus
caracteristicas tecnoldgicas como: comportamiento  reoldgico textura y
caracteristicas de las proteinas del misculo, los resultados de estas
observaciones determinari la calidad de pulpa y los productos en los cuales

puedan ser mejor aprovechadas Maza, 1985.

Para este efecto se obtiene carne molida separando mecanicamente la carne de
los espinazos, espinas y empleando un descarnador (Meat Deboner) esta carmne
molida es solubilizada por la accién de sal y seguidamente es gelificada durante

el tratamiento térmico al que se somete la muestra elaborada.

la textu%a caracteristica de la carne gelificada, se evalila reométricamente; la
evaluaci()fn reologica basicamente determina la presion (relacionado con la
dureza dEe la textura) y el estiramiento (relacionado con la elasticidad de la
textura) é;[ue se requiere para producir la ruptura del gel por la penetracién de

una esfefa de varios milimetros de diametro (Ver Figura 3).
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El valorg obtenido para la dureza esta influenciada primordialmente por la

concentracién de proteinas y otros solidos que absorbe agua; mientras que la

|

|
elasticida;d depende de la calidad funcional de las proteinas miofibrilares

presenteé. Por consiguiente los aditivos que afecten el contenido de proteinas u

otros solidos afectaran la dureza del gel, mientras que los factores que afecten la

capacidad de gelificacion de las proteinas miofibrilares influenciaran en la

calidad de gel Vicetti; Salas 1990.

2.25.1

2.2.5.2.

Separacion de la Carne

En los ultimos afios se ha popularizado mucho el pescadq mo]ido
Lomo materia prima en la industria procesadora, se obﬁcr;e a‘ pamr de
los residuos del fileteado ordinario, de¢ peces descabezados y

Fwscerados y porciones de la espina dorsal. Esta clase de producto se

i L -

p - - a - - -
ha promocionado con ¢l objeto de economizar materia prima costofa.y
: na cost

ha sido potenciado con la fabricacion de. m%uagas capaces de separar
la carne de las partes no cogpﬁsﬁbles tales como huesos, aletas y piel
Zdzislaw. E, Sikerski. 1;990.

Procesc de Separ{cién de la Pulpa Molida de Pescado

yVhitie. et al. 1980 citado por Grantham 1984 mencionan que la
1calidad de la carne molida de pescado depende no solo de la materia

jprima sino también de la naturaleza del proceso de separacion.

I
I
I
|
|
|
|
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El proceso de descarnado frecuentemente origina un producto de color
fmas oscuro que la materia prima, debido a los pigmentos cutincos

‘melanoides, el peritoneo y la sangre King 1977.

;No hay duda que durante el proceso de molido se aceleran reacciones
degradativas de la superficie fisica y dispersion de los contaminantes
cataliticos; sin embargo, la medicion, de la descomposicion de las
grasas es muy dificil, asi como, conocer que reacciones han aumentado
;con el picado del pescado y que repercusiones tienen en la calidad

gscnsorial Dawson 1978.

La mayor parte de las técnicas se fundamentan en la separacion fisica
de la carne de los componentes no camnicos , mediante un filtro
:perforado y actualmente existe una amplia gama de maquinas
;proyectadas especificamente para descarnar el pescado Keay, 1979.

|

2.2.5.3. :Productos Elaborados con la Carne Molida de Pescado

Los productos elaborados con carne molida de pescado tiene en el
mercado mundial un caricter limitado, abundando las constituidas por
‘materiales congelados en bloques en el mundo occidental y Surimi en
¢l Japon Grantham, 1984,

|
}Los bloques de came molida de pescado constituyen el principal

producto del comercio internacional, solo son materia prima intermedia
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en la fabricacion de productos finales al por menor, entre ellos figuran

las porciones rebozadas, filetes y tortas Herborg, 1976.

Las porciones regulares s¢ obticnen a partir de bloques congelados
“cortados mediante el empleo de sierras cintas o circulares. Se pueden
producir una variedad infinita de formas y tamafios entre ellos filetes,
colas de camarones, bolas y porciones de geometria regular. Se utilizan
aditivos funcionales como la sal, fosfato, proteina de soya y gomas
para obtener las caracteristicas Optimas control de la textura del

producto final Brotski, 1980.

iAlekseev:a\ et. al. 1974 citado por Grantham 1984 mencionan que
| también se puede utilizar la carne molida de pescado como ingrediente
en muchos productos compuestos; las tortas de pescado, empanadas y
croquetas, por regla general se apanan con harina de cereales o
almidones. Anualmente la produccion de articulos a base de camne

molida de pescado, en el Japon sobre pasa el millén de toneladas.

2.3. CARNE DE POLLO
Caracteristicasz de la Carne de Pollo
El tejido es el agenté motor de los animales y al conjunto se le conoce como came.
Segun la ley dé inspeccion de carnes, se considera como came a todas las partes de los
animales de sangre caliente, frescas o preparadas que sirven para el consumo humano,
donde se incluyen embutidos y productos carnicos obtenidos a partir de la carne de

animales de sangre caliente Weiling 1973.
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La came de ave, considerada como fuente principal de proteina animal, presenta
particularidades que la diferencian de las demas carnes; los muasculos estin separados
entre si, sdlo por un tejido conjuntivo de escaso desarrollo y esta es una razén que
explica la ternura y suavidad de la carne de ave, diferenciandose de otras carnes por las
razones siguientes:

¢ La carne de pollo es altamente perecedera

® Requiere de completa refrigeracion o congelacion

o Absorbe facilmente otros olores

o Pierde humedad con facilidad.

Y esto va en detrimento de la calidad, pero igualmente tiene innumcrébles cualidades y
ventajas sobre los ofros carnicos; lo cual hace un producto con enorme potencial de
desarrollo, debido a esto no debe ser considerado solamente como un producto para la
venta directa si no mas bien como una materia prima con posibilidad para la
elaboraci(m de muchos y novedosos productos. Sin embargo debemos recordar, que por
muchas que sean sus cualidades, este no es un producto de primera necesidad son pocas
las 4reas de la alimentacién que desarrollan productos que son de necesidad en estas
épocas modernas, como son los productos de post proceso de la came de pollo, el
mercado exige sabores nuevos agradables y nutritivos, para lo cual se requicre estudios
de investigacion tecnoldgica donde sea posible desarrollar mejorar e¢ innovar la

posibilidades de la carne de pollp Mundo Avicola 1,993.

La remocién de camne adheridas a los huesos del pollo permite convertir en lucro, lo
que de otra manera seria un desperdicio. Sin embargo, es laborioso y un tanto

antihigiénico; mientas el deshuesado mecanico elaborado correctamente, resulta en un
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producto uniforme, de alta calidad, que cumple con las demandas del mercado de carne

molida fresca y con un contenido especifico de grasa Munde Avicola 1996.

2.3.1. Clasificacion de Carne de Aves en el Peru
Segiin el boletin de la direccion general del Agro Industria y Comercializacion -
Direccion de Productos Pecuarios - Sub Direccion de Cames y Derivados -
Ministerio de Agricultura - 1982, la clasificacion de came de ave en el Perti es

la siguiente:

Clase A:

Carcasa con un peso superior a 800 gr., limpio y de 1,050 gr. cuando se
incluyen menudencias y apéndices higienizadas, que relinan caracteristicas de
conformacion Optimas, quilla recta, pechuga bien conformada, patas y alas
normales, cobertura de grasa bien distribuida. No debe presentar
magullamientos mayores de 1 cm. de diametro, signos de quemaduras por frio o

escaldado, laceraciones de piel, ni desgarramientos.

Clase B:

Carcasa con un peso de 800 gr. limpio y de 1,050 gr. incluyendo menudencias
y apéndices higienizadas, que retnan caracteristicas de conformacién normal,
quilla dentada, ligeramente torcida, con suficiente revestimiento de carne, patas
y alas ligeramente deformadas y no mas de dos huesos desarticulados, cobertura
de grasa suficiente sobre pechuga y piernas, aspecto de came y piel aceptable,
sin magullamiento mayores de 1,5 cm. en pechuga y pierna, ni mayores de 4

cm. en resto del cuerpo y escasos signos de quemaduras por fiio o escaldado.



2.3.2.

33

Clase C:
Carcasas que no alcanzan ¢l peso minimo de 600 gr. y que por presentar
defectos de conformacion, acabado y aspecto general, no alcanzan a las clases

anteriores.

Clase Industrial:
Las carcasas inaptas para consumo humano directo, son clasificadas en la
categoria unica de "industrial”. Las carcasas inaptas para ¢l consumo industrial,

son clasificadas en la categoria tnica de "condenado”.

La identificacion de las clases mencionadas, se hace mediante el empleo de
sellos de colores diversos (R.D. N° 0002-79AL-DGC, de fecha 18 de febrero de

1982).

‘e Clase : A tinte color verde

e  Clase : B tinte color rgjo
e Clase : C tinte color azul

e Clase industrial : Tinte color violeta

Composifién Quimica Proximal de la Carne de Pollo

La composicion de los misculos depende en gran parte de la funcién que
desempefian, en gencral tiene mayor cantidad de agua los musculos que
desarrollan mas actividad, y son los que tiecnen menos grasa. Por otro lado la
presencia de mas o menos tejido adiposo depende de la especie, region

anatomica, edad, sexo, raza y alimentacion (Niivara; Antilla, 1973). Segin
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Collazes en 1997, la composicion quimica proximal de la came de pollo es la

siguiente, (Cuadro 6).

CUADRO 6 : COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE CARNE DE POLLO

COMPONENTES %
Agua 70,6
Proteina 18,2
Lipidos 10,2
Carbohidratos 0,0
Ceniza 1,0

Fuente: Collazos (1997).

En el cuadro 7 y la figura 4 muestran la estructura del pollo vivo.

CUADRO 7: ESTRUCTURA DEL POLLO VIVO

ANIMAL VIVO %
Carcasa 62,9
Pechuga 15,9
Pierna/Muslo 20,0
Alas 9,3
Espinazo 17,7
Menudencia 16,6
Visceras 6,7
Apéndices 9,9
Residuos 20,5

Fuente : Produccién Pecuaria e Industria Avicola 1996,
Nota : Los porcentajes de los pesos descritos en el Cuadro Incluyen
sangre, plumasy excremento.
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FIGURA 4: ESTRUCTURA DEL
POLLO

21%

Fuente: Produccion Pecuaria e Industria Avicola 1996.

Mientras que estudios realizados por Calfa, Cartagena, Minquez 1990 para
conocer! la composicion quimica y rendimiento de la came pollo por piezas o

cortcs dé pechuga, alas y piernas dié como resultado lo siguiente:

El porcéntaje promedio de piel hueso y carne por picza la pechuga y pierna
represerita.n un porcentaje mayor de carne en relacién a la picl y hueso, del
mismo xznodo el contenido de hueso es mayor que de la piel encontrandose para
pierna en promedio de came de 53,3%, de hueso 28,9% y de piel 17,8%, la
pechuga contiene como un promedio de 56,7% de carne con un 27,9% de hueso
y un 14,5% de piel, el ala presenta el menor porcentaje de contenido de came en
relacion a pechuga y pierna con una fluctuacion de 28,6% a 38,5% con un
porcentéje promedio de 33.4%, ¢l contenido promedio de hueso y de picl de ala

es de 37% y de 29,6% respectivamente.

En los lf'esultados del analisis quimico proximal (gr/100gr) de came de pierna,

pechug@ y ala se observa que la pierna aporta como promedio mayor cantidad
i

|
|
i
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de proteina (21,4%) que la pechuga (17,3%) y que el ala (14,6%), la pechuga
aporta mayor cantidad de lipidos (2,3%) que la pierna (1,5%) y un contenido
similar de lipidos que el ala (2,3%); ¢l contenido de humedad es mayor en el

ala (77,1%) que en la pierna (73%) y en la pechuga (72,8%).

Estos resultados fueron obtenidos en piezas de pollo deshuesadas y sin picl, los
productos de pollo obtenidos sin hueso son una opcion de alto valor agregado

que estan creciendo continuamente en interés.

Pero al igual que los demas productos carnicos. Las caracteristicas de
emulsificacion, 1a formacion de gel y 1a capacidad de retencion de agua indican
su utilidad para la utilizacion en productos elaborados emulsionados. Estas
caracteristicas de la materia prima difieren de acuerdo a la especiec Smolinska

et. al, 1988.

Los especialistas en came de pollo recomiendan que las cames destinadas a
molienda deben congelarse previamente al molido. Asi mismo opinan que la
carmme de pollo debe pasar por €l proceso de "Maturacién" para obtener carnes

suaves y en caracteristicas tecnologicas ptimas.

El proceso de maturacion es un proceso natural y bioquimico que desarrolla en
los musculos a través del cual ocurre 1a resolucion del rigor mortis, estado de
contraccion de la estructura muscular que ocurre después de la muerte del pollo.
Si las carcasas son trozadas antes de la resolucion completa del rigor, ocasionara

- el endurecimiento de 1a textura de la came Mundo avicola y porcino 1996.
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Las regulaciones en los EE.UU establecen que los productos carnicos hechos
sin huesos deben tener las proporciones de came piel y' grasa en forma
proporcional a la carcasa entera. Los productos que se obtienen de pulpa de
pollo deshuesado permiten hasta un 20% de piel €l cual se considera normal.
Cuando el contenido de piel se incrementa el porcentaje de humedad en los
productos mecanicamente obtenidos disminuye como también disminuye el
contenido de proteinas hasta un 10%. Mientras que la camne obtenida que no
tienc piel permiten obtener productos elaborados de hasta 17,3% de proteinas
Satterlee y froning 1971.

En productos elaborados a partir de pulpa de pollo, la textura dependera del
tejido conectivo el cual no debera ser demasiado alto debido a que disminuye el
valor nutritivo del producto; normalmente la fuente de tejido conectivo en ¢l
procesamiento de pollo es el musculo oscuro de las piernas en el cual el
contenido de coldgeno es mas alto que en el musculo blanco, generalmente los
productos hechos utilizando ambos musculos tienen una aceptable textura

jugosidad, sabor y color. -

Se ha calculado que la adicion del 5% de piel a la carne blanca o (milsculo
blanco) podria rendir similares cantidades y proteina total que la mezcla 60/40
del musculo blanco y el musculo oscuro; la sustitucion del 5% de piel de pollo
por ¢l 40% del misculo oscuro manteniendo las cantidades iguales del tejido
conectivo no reduce las propiedades funcionales tecnoldgicas y sensoriales de

los productos obtenidos a base de camne de pollo Smolinska et. al, 1988.
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2.4. USODE LA CONGELACION
Se ha establecido ampliamente como una técnica de preservacion de los productos
alimenticios, la creencia de que el frio destruye el sabor y el aroma en los alimentos no
tiecne fundamento; los métodos actuales de congelacion posibilitan alcanzar en unas

horas 1a reduccion a la temperatura deseada y el endurecimiento completo del producto.

Los métodos adaptados son principalmente tres:

a. Por circulacion forzada de aire frio.

b. Por contacto indirecto con elementos refrigerantes.

¢. Por inmersién en un liquido refrigerante.

En caso de congelamiento lento, la cristalizacion empieza al punto crioscopico, los
cristales aumentan paulatinamente formados por agua pura, mientras que las sales
minerales se concentran en microambientes donde la concentracion puede subir hasta

un 70% resultando, por lo tanto, incongelables.

Se puede afirmar que la tecnologia y la calidad de los productos congelados aseguran
que un producto descongelado y cocinado adecuadamente no tiene nada que envidiar a
una materia prima fresca siempre y cuando se¢ utilice: Materias primas de excelente
calidad  higiénico-sanitaria procesadas en condiciones de¢ frescor natural

inmediatamente después de su disponibilidad. Mundo Avicola y Porcino 1996.

2.4.1. Congelacion de Alimentos
Maza S. 1996 denomina como alimentos congelados a todos los alimentos

conservados a temperaturas menores de - 18°C, las cuales se clasifican en tres

grandes grupos:
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a. Productos congelados

b. Alimentos preparados congelados

c. Alimentos preparados texturizados

a. Productos Congelados: Se incluyen los productos que se conoce, tales como
carne de res, cerdo, pollo, carnero, pescado, marisco, congelado etc.

asimismo las frutas y verduras congeladas.

Entrei los productos pesqueros congelados tenemos, el -pescado entero
congelado, descabezado y eviscerado, filetes individuales, filetes en bloques,
porciones de filetes, etc.

b. Alimentos Preparados Congelados: Se¢ incluyen las comidas tradicionaies
congeladas, que se basa en el enfriamiento rapido y congelacion del alimento
inmediatamente después de cocido, en estas comidas ftradicionales se
consideran los alimentos pre-cocidos, cocidos y alimentos crudos

congelados.

Un alimento para ser considerado dentro de la definicion de alimento
preparado o plato preparado congelado debera ser:

e Sometidos a tratamiento

Congelado rapido

Empacado adecuado

Cumplir especificaciones de sanidad e higiene

Listo para ser servidos, requiriendo sélo de tratamientos simples

tales como: previo calentado o previo fritado o cocido.
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o Conservado a temperatura menores de -18°C hasta ser adquiridos por el

consumidor.

c. Alimentos Preparados Texturizados: En este grupo se encuentran
productos texturizados por congelacion, tales como bistec de pescado, carne
de cangrejo, came de pollo, carne de concha de abanico, etc. Estos productos
se procesan a partir de carne molida y/o pasta de pescado (Surimi) mezclado
con sal y otros inércdientes; y, luego se somete la mezcla a una congelacion

lenta, para la formacion de estructuras de fibras orientadas al azar.

2.4.2. Alimento Congelado Texturizado .
Los alimentos preparados congelados por su textura se dividen en dos

categorias:

1. Productos con mayor elasticidad; son los alimentos preparados similares a
la came de mariscos como patas de cangrejo, colas de langostinos,

musculos de concha de abanico, etc., consideradas no tradicionales.

2. Productos sin resilencia, son los alimentos preparados similares a la
croqueta, hamburguesa, albondigas, barras de pescado de una textura suave

y tierna, denominados los alimentos preparados tradicionales.

Estos deben almacenarse a temperatura constante por debajo de -20°C, ya que
un almacenamiento en malas condiciones y con fluctuacion de temperatura

propicia que se¢ deteriore muy rapidamente la calidad de la pasta; el nivel de
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humedad en pasta debe ser como maximo de 78 - 80%, la cantidad de adicion
de agua en la elaboracién del producto debe ser determinado sobre la base del
contenido de humedad de 1a pasta, cantidad de almidon, clara de huevo y de

acuerdo a la textura deseada.

El batido debe ser suficiente para la solubilizacion de la actomiosina,
considerando 1a temperatura por debajo de su termoestabilidad y el tiempo
recomendado de batido en un cortador mezclador silencioso debe ser de 15 - 20
minutos; la reticulacion por calentamiento del coloide extraido debe ser

controlada en relacion al tiempo y a la temperatura.

Alimento Congelado Saborizado
Los productos de imitacion a base de la pasta de pescado se dividen en tres

categorias en relacion al sabor:

1. Productos saborizados con came natural.
2. Productos saborizados con extractos naturales combinados con mejoradores
de sabor como ¢l glutamato monosédico (GMS) y/o ribonucledtidos.

3. Productos saborizados con extractos sintéticos.

Para el primero se usan las cames partidas o de formas variadas de langostinos y

- concha de abanico de bajo valor comercial; en cambio, ¢l uso del sabor natural

se basa en la produccién de concentrados de los extractos de las fracciones
solubles en agua. Los extractos sintéticos basan su elaboracién en la mezcla de

los componentes quimicos en forma artificial, ya sea mediante hidrolizados o



FIGURAS: DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE ELABORACION DE
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por fabricacion de los componentes de nucledtidos mediante la accién
enzimatica de los microorganismos. Maza 1997, en el flujograma de la Figura
5, se muestra el diagrama general de la obtencion de alimentos texturizados

congelados.

2.4.3.1. La Texturizacion por Congelacion Lenta

Es un método para producir una estructura de fibras carnicas orientadas
al azar o alineadas en una emulsion de masa proteica amorfa debido al
efecto del proceso de congelacion lenta, este método de induce una
produccion de fibras por el efecto de formacion y crecimiento de los
cristales de hielo, el crecimiento de hiclo produce un aumento de
volumen, lo cual origina una fuerza mecanica de compresion, esta
presion compacta la estructura de la came en forma de laminas o capas
orientadas en redes de fibras.

Una vez cocido en estado congelado, la estructura proteica texturizada,
queda estabilizada irreversiblemente en estructuras carnicas laminadas
de configuracion de fibras orientadas en todas las direcciones. Este
método de texturizacion por congelacion se usa como una nueva
técnica para fabricar una variedad de productos marinos analogos de
lujo y declicatez; tales como las patitas de cangrejo, colas de
langostinos, concha de abanico y toda clase de productos de imitacion.

Maza 1996.
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Fenomeno Fisico

Consiste en que el agua libre de la masa emulsificada se cristaliza
cuando alcanza .su punto de congelacién, y al mantenerse la
temperatura de los cristales cerca a este punto se produce la
coalescencia de los cristales mas finos originando el crecimiento
de los cristales de hielo, debido a la menor velocidad de
congelacion por la disminucion de 1a velocidad de eliminacién del

calor latente.

Este desarrollo de los cristales de hiclo por la unién de los mis
pequefios acelera la velocidad de crecimiento debido al tiempo
.prolongado de enfriamiento de la zona de maxima cristalizacion,
en esta condicion se produce una mayor velocidad de migracion
del agua de la masa no congelada por su alta concentracion de
solutos hacia los cristales, en consecuencia estos cristales grandes

son responsables de 1a formacion de red de fibras mas largas.

Formacion de Fibras

Las fibras son el resultado del crecimiento de los‘cﬁstales de hiclo
inducidos por congelacion lenta, por lo que las caracteristicas tanto
de tamafio nimero y alincamiento de las fibras depende de la
naturaleza y estructura de los cristales de hielo producidas en un
rango de temperatura de -1°C a -5°C conocida como la zona de
maxima cnstalizacion, ¢l tiempo que tarda) en pasar de una

temperatura a otra se conoce como el tiempo de texturizado; las
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fibras resultan de la impresion o negativo de la estructura de los
cristales de hiclo, cuando son fijados por coccion a 90°C; el
término fibra define al filamento formado por los cristales de hielo
cuyo grosor y la longitud de cada una de las lémiﬁas delgadas de

carne esponjada se orientan en forma de redes estructurales.

Orientacion de Fibras

La texturizacién por congelacion inicia su induccion de formacién
y crecimiento de los cristales de hiclo alineados al azar o paralelos
en la superficic de la emulsién, en contacto con la superficie
congelante, como consecuencia se da la produccion de fibras

similares a los cristales de hielo a través de la emulsion.

Tamafio de Fibras

La formaci6én de fibras es inducida en varias direcciones o en una
sola direccion mediante una congelacion multidireccional o
unidireccional a fin de conseguir estructuras azarizadas o paralelas,
cuya longitud y espesor depende de las naturaleza de los cristales
de hielo formado, lo cual se¢ obtiene mediante un aumento o
disminucion de la velocidad de congelacion; por lo que el tamaiio
de las fibras esta en funcion directa del tiempo debido a cllo
cuando se prolonga el tiempo de texturizado aumenta la longitud y

el espesor de las fibras. (Ver Cuadro 8).
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CUADRO 8: TIEWO DE TEXTURIZACION Y CRECIMIENTO DE FIBRAS

- TIEMPO DE LONGITUD DE
- TEXTURIZACION FIBRAS
(horas) (mm)

5:0 0-5
9:6 10-15
10:0 15-20
12:0 20-25
13:0 25-30
15:0 30-35
22:0 35-40
25:0 40-45

Fuente: Instituto Tecnolégico Pesquero 1997,

Cuando se disminuye el tiempo de texturizacion decrecen en
tamafio las fibras y llegan a cerrarse los alincamientos formando
una estructura porosa, esponjosa y no fibrosa, debido al
impedimento de crecimiento longitudinal y engrosamiento de los

cristales de hielo.

Reticulacion

La reticulacion es el fenémeno de la formacién de redes de
proteinas, por la agregacion ordenada de la actina y miosina
mediante su enlace hidrogeno y por la interaccion de sus cadenas
polipeptidicas; esta formacion de redes tridimensionales de
actomiosina, a partir de la proteina solubilizada en actina y
miosina forma de un coloide que en estado de sol pueden ser
inducidas rapidamente mediante un calentamiento a 40°C y muy

lentamente a baja temperatura, convirtiendo el sol en Gel.
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La desreticulacién es el fenémeno de menor formacién o
d:stmcci()n de redes de proteinas, esta desreticulacion se produce
en ¢l primer lugar por la inhibicion de la formacién de redes
debido a la unibn o a la interferencia de las proteinas
sarcoplasmicas o colagenos, y en segundo lugar se manifiesta por
la destruccion de las redes durante el calentamiento lento a 60°C y
en la congelacion lenta a temperatura de -6°C, en ambos casos, se
genera una formacion de redes mas sucltas y menos cohesivas con
menor nimero de agregados, pero de mayor tamafio entonces, una
desarticulacion o destruccion de redes de proteinas produce un gel

menos resilente, en comparacion con el gel elastico producido por

una reticulacion inducida.

Por eso, la desreticulacion se denomina también como el
fendmeno de ablandamiento por que produce un suavizamiento del
gel, debido a las formaciones de redes mds gruesas y menos
tupidas, en la congelaciéon muy lenta se produce una pérdida de
capacidad de rétencién de agua de la proteina, por la formacion y
crecimiento de grandes cristales de hielo, lo que genera redes de
proteinas mas gruesas y menos ftupidas, formandose laminas
compactas producidas por la concentracion de la masa proteica no
congelada y la compresion mecanica debido al aumento del

volumen de los cristales de hielo.



2.5. PRESERVANTES Y ADITIVOS

a)

b)
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La formacion de las fibras mediante la texturizacién por
congelacion son influenciados por los siguientes factores:
Velocidad de congelacion, formacion y crecimiento de los cristales
de hiclo, fuerza mecanica de presion de hielo, tiempo de
texturizacion, pH de la emulsion, proporcion de agua, agente

quimicos, etc. Maza 1997.

Preservantes

Cuando se colocan los alimentos naturales. co ¢l ideal maximo, muchos se
olvidan que no hay nada mas natural que las bacterias, la prioridad principal de la
industria de alimentos es la prevencion contra los organismos patogenos y un
control a través del uso de ingredientes de calidad, practicas de manufactura y
pasos de procesamiento, que previenen el crecimiento patégeno, la inclusion de
preservantes no ayuda a curar las malas practicas de sanidad. "Los preservantes se
utilizan primariamente para prevenir la dcscomposiéién y no para climinar los

sercs patogenos”. (Alimentos procesados 1996).

Aditivos

Los aditivos son un cénjunto de ingredientes que cumplen funciones especificas en
la elaboracién de productos a los cuales se quiere mejorar su apariencia, sabor,
integridad y tiempo de preservacién, es imprescindible el uso de aditivos en la
elaboracion de productos camicos, debido a las diversas condiciones de

almacenamiento, transporte e higiene.
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Desde sus origenes los aditivos acompafiaron el procesamiento de las carnes
debido principalmente a dos caracteristicas que ellos poseen la de mejorar las
propiedades fisicas y organolépticas del producto acabado y la de preservar su

integridad.

La sal actia en altas concentraciones (9 - 11%) reduce la actividad acuosa,
prolongando asi la vida del producto; en concentraciones de 3 a 4 % aétﬁa como
solubilizador de proteinas miofibrilares favoreciendo la formacién de emulsiones.
La adicion de fosfatos actlia como un retardador de procesos oxidativos y a la vez
secuestrador de idnes pesados, agregdndosc al procesamiento de carnes por su

capacidad de retener agua y por mejorar el rendimiento del producto acabado.

La funcion de los fosfatos es la de regular el pH del medio, haciendo que la
estructura fibrilar de la carmne se vuelva mas elastica, ellos dilatan las fibras

musculares favoreciendo asi la retencion de los liquidos.

Los fosfatos mas utilizados en la industria frigorifica son las sales de sodio y

potasio, Tripolisfosfato, Hexametafosfato y Pirofosfato.

Los carbohidratos como el azicar, son utilizados por tener una doble funcién;
mejorar ¢l sabor del alimento y enmascarar el sabor de los otros aditivos

incorporados como la sal y nitritos.

Los almidones mas utilizados son las harinas de trigo, papa y yuca, entre los

protéicos estan los derivados de la soya y productos licteos, como ¢l sucro y la
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leche en %polvo (Caseinato de Calcio) que se usa extensivamente cuando el
producto a' elaborar tiene un elevado porcentaje de grasa; este aditivo es adicionado
directameﬁ,te sobre la masa junto con los condimentos, el cual produce una
emulsificacién completa entre las distintas fases de la masa, dando como resultado
un producto de color mas uniforme, con mejor consistencia y mejor sabor.

Los condimentos y aromatizantes se adicionan a los alimentos para dar variedad de
sabor o palira hacerlos mas palatables, por ejemplo en la Industria carnica se utiliza
los condixﬁentos para imprimir un sabor tipico, como el de las mortadelas,

salchichas, jamones y productos de imitacion.

En la moderna tecnologia del procesamiento de cames, los condimentos son

encontrados en forma de resina oleosas, aceites esenciales y extractos vegetales

derivados d!:e los productos naturales. Alimentos procesados 1994.

2.5.1. Efecto de los Aditivos sobre la Textura
o El Almidon.- Se emplea a un nivel del 10% 6 menos para mejorar la
textura de la carne molida de pescado, participa como fase dispersa en

la formacién de gel, en tanto que la proteina lo hace como fase

|
continua, el almidon aumenta la fuerza de gel y la elasticidad a traves
|

de un efecto compuesto de reforzamiento y de su capacidad de ligar

agua.

El almidon de papa es el mas efectivo para aumentar la rigidez del gel,
éaparentemente debido a su gran capacidad de absorber agua, la harina

;de trigo es también efectiva para aumentar la rigidez; sin embargo estas
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harinas no son muy estables durante el almacenamiento en
congelacion, produciéndose pérdida de fluido cuando el producto es
descongelado. Se ha desarrollado almidones modificados que son

estables durante la congelacion y descongelacion.

e Clara de Huevo.- Los mecanismos por los cuales refuerza el gel no
~ estan muy comprendidos como los del almidén, hay que notar que otra
funcién importante de la clara de huevo es su habilidad de hacer

productos mas blancos y lustrosos.

e Grasas y Aceites.- Aceite vegetal a menudo incorporado a un nivel
de 3 - 4% del peso de la pulpa molida. Se ha sugerido que la grasa
mejora la estabilidad durante la congelacion - descongelacion, y

minimiza los cambios que produce la coccion. Vicetti 1990.

Flores y Bermell 1985 observaron que las proteinas actilan como agentes
emulgentes dentro la emulsion (aceite: agua) la proteina rodea a las
pequefias gotas de aceite y al mismo tiempo rompe la tensién superficial

proporcionando estabilidad a la emulsion.

Sasaki 1982 recomienda la adicion de sal en porcentajes de 2 a 3% para
salubilizar las proteinas, en concentraciones menores la proteina

dificilmente se disuelve.
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Maza 1985 encontré que la proporcion de agua adecuada para formar
emulsiones oscila en porcentajes carne: agua 100/20 100/30, estos
porcentajes favorece la emulsificacion de la proteina para una
texturizacion adecuada con buenzi formacion de fibras y capacidad de

retencion de agua.

Sasaki 1982 también encontrd que el agua que debe afiadirse debe ser de
preferencia muy helada para permitir que la mezcla no supere
temperaturas de 5 a 8°C, esta temperatura a su vez mantiene en buenas
condiciones la capacidad de las proteinas para formar una matriz viscosa

donde se engloben e inmovilicen las particulas de grasa.

Maza 1985 encontré que el polifosfato de sodio, carbonato de sodio,
citrato de sodio y el alumbre potasico cumplen la funcién de estabilizar las
emulsiones, mejorando la capacidad de retencion de agua del producto
final, evitando las pérdidas de fluidos e¢n el descongelado y en la coccidn,

cuando estos se afiadan en porcentajes entre 0,1 a 0,5%.

Sasaki 1982 observd que ¢l almidon eleva ¢l rendimiento y la capacidad

de los productos a las cuales se adicionan en cantidades de 2 a 4%.

Flores y Bermell 1985 determinaron que la adicién de grasa hasta en un
25% reduce pérdidas de agua por coccion hasta un 10% como

consecuencia del reforzamiento experimentado por la matriz proteica.

Mientras que el uso de leche en polvo y clara de huevo tienen que ver con
la capacidad de ligamiento de agua porque refuerza la pelicula fonnada

por las proteinas de la carme alrededor de las gotas de grasa, los
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porcentajes recomendados pertenecen al rango de entre 2,5 a 4,5% Maza

1985.

2.6. CALIDAD TOTAL
Tradicionalmente los fabricantes llevaban al producto hasta su fase de produccién o
venta antes de considerar los problemas de calidad que surgen con el tiempo, las
compafiias de hoy en dia no pueden permitirse el lujo de utilizar este método debido al
alto costo del desarrolio ¢ introduccion de nuevos productos, definido en términos de la

inversion o satisfaccion al consumidor.

Un factor que distingue a los fabricantes a nivel mundial es su habilidad de anticipar y
tratar los problemas de calidad antes de que surjan, y si se tratan estos problemas
relativos a la calidad durante el desarrollo del producto, las ganancias para el fabricante
seran mayores por haberse anticipado a los problemas. He aqui la version expandida de
investigacion y desarrollo de productos, requieren procesos que incluyen toda la
organizaciéon y necesitan una integraciéon efectiva de los conocimientos cientificos
alimentarios, ingenieros de procesamiento y emﬁaquetado, encargados de mercadeo,
fabricantes y directores ejecutivos. Al reconocer esto, muchas compaﬁias han
expandido su desatrollo de productos para incluir equipos de trabajo con personal de

departamentos diferentes.

La calidad en el desarrollo de productos debe tratar tres niveles simultineamente. El
primer nivel requiere la integracion de los recursos técnicos y mercadeo de la compaiiia
junto con los demas recursos, capacidades y objetivos estratégicos. El segundo nivel se

centra en el proceso especifico de trabajo de cada grupo relacionado con el desarrollo
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de productos: investigacion y desarrollo, ingenieria, empaque, mercadeo y compras;
finalmente, el programa CCT debe proveer ¢l techo que integra cada uno de estos "sub-

procesos” a un esfuerzo importante y compacto. Alimentos procesados' 1993.

2.6.1. Anilisis de Riesgos de Puntos Criticos de Contrdl (HACCP)
HACCEP: es el sistema que decide que es un riesgo, un programa en el cual se
hace un andlisis de los puntos criticos de control en el proceso y en la actualidad
se estd aplicando a plantas de procesamiento de alimentos. Es decir que no
existe un reglamento que diga “"se tiene que hacer a, b y ¢". Cada planta de
procesamiento tiene que hacer un analisis de riesgos, encontrar esos puntos
donde existe mas riesgo de que ocurra la contaminacion, y luego controlar los

procesos para detener la contaminacion en este punto.

Existen siete principios basicos del HACCP, ahora, aunque no existe ninguna
ley que dice "haz esto y el otro”. Con ¢l HACCP se trata de: Decir lo que vas a
hacer, Hacer lo que dijiste y tener la capacidad de Comprobarlo. Todo lo que se
esta haéiendo en HACCP es determinar esos puntos en el proceso que son
criticos a la seguridad de los alimentos, entonces el programa HACCP de una
empresa consta de establecer cuales son los limites criticos, hacer 1a inspeccion

y luego comprobarlo con documentacion.

Un Cuadro de Flujo se usa para determinar, si cierto paso es un punto critico; al
usar este cuadro de flujo, (Ver Figura 6) se encontrara que casi cada paso en ¢l
proceso presenta un riesgo potencial. Uno debe decidir si en realidad ¢s un

punto critico, un peligro potencial. Hay tres tipos de peligros: microbiolégicos,



55

quimicos y fisicos, un buen programa de HACCP debe tomar en cuenta estos

tres peligros.

La industria necesita poder identificar y evaluar riesgos potenciales.
Posteriormente necesita idear ¢ implementar controles para prevenir o reducir
los riesgos y luego observar, verificar y documentar que los controles hayan

funcionado.

Un riesgo no se incorpora al programa HACCP hasta que no sea un riesgo
conocido. E1 HACCP ofrece a la industria alimentaria un conjunto de directrices
para el control del proceso, mientras que el ISO 9000 estipula requisitos

especificos para el establecimiento del HACCP.

Una directiva adoptada en junio de 1993 requirié que las empresas productoras
de alimentos para consumo humano en la Unién Europea (UE) establecieran un
programa efectivo de Andlisis de riesgos de puntos criticos de control
(HACCP); esta directiva exigi06 que todas las empresas, desde empresas
internacionales de alimentos hasta negocios pequefios tales como panaderias

apliquen los principios HACCP a sus operaciones.

Comenzando el 1° de enero de 1996, 1a U.E esta operando bajo HACCP.
Canadi también esta operando bajo HACCP. En los Estados Unidos, ¢l uso de
HACCP acaba de convertirse en Ley, para que el HACCP tenga éxito dentro de
la industria las empresas deben tener buenas razones para adoptarlo, si se hace

por que el gobiemo obliga hacerlo entonces es probable que fracasen. Los



FIGURA 6 CUADRO DE FLUJO PUNTOS CRITICOS DE CONTROL (PCC)

PREGUNTA 1
¢ Existen medidas preventivas

para el riesgo identificado?
' Modfficar el paso,

St NO
' proceso o producto

¢ Es necesario el control
para la sequridad eneste —|——» §i

) punto?

NO pNoesun — . ALTO*
PCC

v
PREGUNTA 2 .
Este paso logra eliminar o
reducir la ocurrencia del l

peligro a un nivel aceptable

NO Sl

PREGUNTA 3
¢ Padria ocurtir la contaminacion con el riesgo
identificado a niveles mayores de los niveles
aceptables?

I

Si NOoo__p Noesun—» ALTO
pPCC

PREGUNTA 4
¢ El siguiente paso puede eliminar el riesgo
0 reducir la ocurrengia a un nivel aceptable?

I

Sl

‘ v
} — NO » Punto Critico de
Control

Noesun ————» Noesun —_— »ALTO*
PCC _ PCC

* Seguir al siguiente paso en el cuadro
de flujo de procesos de la planta

Fuente: Brad Collins, Gold Kist Inc, Mundo Avicola 1996
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defensores de HACCP dicen que este puede ayudar a evitar que los productos cdmicos
contaminados con patogenos lleguen a manos de los consumidores, sin embargo para
que el HACCP tenga éxito, la industria debe realmente aceptarlo. El consumidor espera

que se haga lo necesario para que los alimentos sean seguros (Mundo Avicola 1996).
&

Analisis de Pe;ligros

Esta etapa, que corresponde a la aplicacién del primer principio HACCP, ha
recibido varios nombres en espafiol: analisis de peligros, analisis de peligros
potenciales, estimacion de riesgos, andlisis de riesgos. Tal variedad de
denominaciones, que genera necesariamente nivel de incertidumbre acerca de su
esencia, puede tener varias causas: por una parte, en inglés también se ha
enunciado en distintas formas estimacion, identificacion, analisis, situacién que
refleja el relativo empirismo con el cual se ha llevado a cabo tradicionalmente
esta actividad; de otro lado, no existe una unica forma de traducir la palabra

inglesa hazard, distinta a danger (peligro) y a risk (riesgo).

Ademas en la mayoria de articulos en inglés, los vocablos hazard y risk son
usados indistintamente. Finalmente, en Espafiol no es facil distinguir con
claridad los conceptos peligro y riesgo. El éxito de la aplicacion del Sistema
HACCP depende de lo exhaustivo y sistematico que sea ¢l andlisis de peligros,
lo que hace indispensable ser preciso en la delimitacién de los objetivos de esta
etapa y el significado de los términos aqui manejados. Por tal razén nos
proponemos, mantener una distincién entre peligro, como el agente causante de
enfermedad en el consumidor o deterioro del alimento y factor de riesgo como
todo aquello que cleva la probabilidad de que un peligro se presente. Romero.

J, 1996.



SIETE PRINCIPIOS DE HACCP

Identificacion de riesgos.

Determinacion de puntos criticos de control (PCC).

Establecer limites de criticos para cada PCC.

Establecer procesos de monitoreo para cada PCC.

Determinar qué se debe hacer cuando se superan los

limites criticos.

Establecer registros.

Establecer procesos de verificacion para asegurar que el

plan HACCP estd funcionando.
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Principio 1:
Estimar los peligros asociados con produccién, cosecha, transporte, recepcion,
almacenamiento, transformacioén, distribucion, mercaded, preparacion  y

consumo de alimento.

Evaluar sistematicamente vun' alimento especifico, sus materias primas e
ingredientes y el proceso industrial a que es sometido, con el fin de identificar
los peligros potenciales a nivel fisico, quimico o bioldgico, en cada una de las

operaciones de 1a cadena productiva. -

Estimar el riesgo o la probabilidad de que tales peligros se presenten, y de la

severidad de las consecuencias que tal fendmeno podrian acarrear.

Principio 2:
Determinar los puntos criticos de control requeridos para controlar los peligro

identificados.

Establecer los aspectos etapas, procedimientos, habitos en los cuales se pueden
controlar los peligros potenciales identificados, climinando o reduciendo al

minimo el riesgo de que se presenten.

Principio 3:
Establecer los limites criticos que deben cumplirse en cada punto critico de

control.
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Los limites criticos son un conjunto de variables y rango de tolerancia
establecidos técnicamente, para asegurar que cfectivamente el punto critico de

control, controla un peligro.

Principio 4:
Establecer procedimientos para monitorizar los puntos criticos de control.La

monitorizacién es una secuencia planificada de observaciones y mediciones de

los limites criticos, disefiada para garantizar el control total del proceso.

Principio b:
Establecer las acciones correctivas para ser tomadas cuando se identifica una

desviacion al monitorizar los puntos criticos del control.

Las acciones correctivas deben eliminar el peligro real o potencial que se cred
como resultado de una desviacion del plan HACCP, detectada por la
monitorizacion, asi como asegurar la correcta disposicion de los productos
involucrados. Debido a la existencia de una gran diversidad de puntos cn’tic.os
de control para distintos tipos de alimentos, y muchas posibles desviaciones, es
necesario prever, en control, las acciones deben demostrar que el punto critico

de control ha sido regresado a control.

La identificacion de los lotes de productos desviados, retenidos, o rechazados,
asi como las acciones correctivas tomadas para asegurar la calidad sanitaria de

este lote, debe ser registrado en un formato del plan HACCP, y permanecer en
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archivos por un periodo de tiempo razonable, posterior a la fecha de expiracion

del lote de mercado.

Principio 6:
Establecer procedimiento para la verificacion de que el Sistema HACCP esta

trabajando correctamente.

La verificacion consiste en llevar a cabo una serie de procedimiento de analisis,
muestreos, y pruebas, que permiten determinar si el plan HACCP se ha puesto
en practica y se encuentran marchando de acuerdo con los lineamientos
establecidos. La verificaciéon busca confirmar, ademas, que todos los peligros
potenciales a que esta expuesto el producto, fueron identificados durante el

desarrolio del plan HACCP.

Principio 7:
Establecer sistemas efectivos de almacenamiento de registro que documenten el

plan HACCP.

El plan HACCP debe ser mantenido en archivos en el mismo establecimiento
donde se procesen los alimentos. Adicionalmente, debe incluirse la
documentacion relativa a los puntos criticos de control, y cualquier accion
relacionada con desviaciones criticas y disposicion de productos. Esos
materiales deben estar disponibles para los inspectores gubernamentales en el

momento en que los pidan.
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El plan HACCP debe designar claramente qué registros estaran disponibles para
la inspeccion oficial. Ciertos registros que tienen relacion con el funcionamiento
del sistema, asi como informacion privada del duefio del establecimiento, no
debe estar necesariamente disponible para las agencias regulatorias. Romero

1996.



III. MATERIALES Y METODOS U

3.1. LUGAR DE EJECUCION

3.2.

La parte experimental y los anlisis quimicos, microbiologicos y organolépticos se

llevaron -a cabo en las instalaciones de la Planta Piloto de Alimentos Congelados,

Laboratorio de Mié,robiologia y Quimica del. Instituto Tecnoldgico Pesquero del Pert

(1..T.P) situado en la Carretera a Ventanilla Km 5.200 Callao-Peru.

MATERIALES

3.2.1.

3.2.2.

Materia Prima

Se h‘aléajé con Gamitana (Colossoma macropomum) en estado fresco
proccdc;nte de las piscigranjas del Ministerio de Pesqueria Estacién
Experimental de Ahuashiyacu ubicadas en Tarapoto, Provincia de San Martin,
Departamento de San Martin, transportada por via aérea en cajas térmicas

colocando el pescado con hielo y sal en capas hasta llegar a la planta piloto.

Reactivos Quimicos

e Acido clorhidrico, p.a. 37 % dec pureza , Merck.

e Acido perclorico, p.a. 60 % de pureza, Merck.

e Acido sulfirico p.a. 95 - 97 % de pureza , Merck.
. Aciclflo tricloroacético p.a. Merck.

° Alc<:>hol etilico absoluto p.a. Riedel

¢ Buffer pH 4 y pH 7, J.T. Baker chem. co

e Cloroformo p.a. 99.5 % de pureza , Merck.

e Fenolftaleina p.a. Riedel
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e Solucién de Metanol al 85%

e Solucion Buffer

e Agua destilada

e Triptona

e Peptona

o Extracto de levadura

e Agar agar

e Reactivo de kovacs

e Alcohol isoamilico

e Metanol, p.a 99.5 % de pureza , Merck.

¢ Resina Dowex 1x4Cl 200 - 400 mesh, Q.P. Wako.
¢ Sulfato de sodio anhidrido, p.a. 99% pureza Merck.

e Hexano

Para la Obtencion de la Carne Molida

e Cuchillo de acero inoxidable.

e Tablero de corte y mesa de trabajo de acero inoxidable para lavado,
escamado, corte, descabezado y eviscerado de la Gamitana. Asi como para el
lavado despellejado y deshuesado del pollo.

e Bolsas de polietileno con una permeabilidad de 3100 cc 02 /m? .dia-atm 25°
C, espesor 95 micras. Perua Plast S.A.

Bolsas de polictileno/nylon con una permeabilidad de 40 cc 0,/m’-dia-atm

25° C, espesor 95 micras. Peril Plast S.A.
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3.2.4. Para las Pruebas de Laboratorio
e Balones Kjeldahl de 100 ml.
e Equipo Soxhlet.
¢ Embudos de vidrio, Pyrex.
e Fiolas de 10 ml. 50ml. Y 100ml
e Matraz kitazato de 1000 ml para filtracion al vacio.
e Matraces tipo erlenmeyer de 250 ml, Pyrex.
e Pipetas graduadas de 5, 10 y 20 ml.
| o Tubos de prueba con tapa rosca, Pyrex.
o Papel filtro whatman N° 2 y N° 4,
e Placas petr.
e Probeta graduada de 30ml y 500ml
e Embudo de vidrio.
e Vernier
e Placas de mica.
e Crisol de porcelana.

e Luna de reloj.

3.3. EQUIPOS
3.3.1. Para la Obtencion del Producto
o Tunel de congelacion (-35°C), HR 90%, velocidad de aire 3 - 4 my/s.
e Chmaras de almacenamiento (-18°C)y (- 25 °C), HR 80%;
e Descamnadora Meat Separador, Construction coLTD Fukuyama, Hirishima

-

Japon.
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o Selladora marca fuji Impulse Sealador Osaka. Model 400-S. 110 V 250g.
Japon.

e Selladora de vacio Multivac tipo AG800, 220V. Alemania.

e Sierra cinta.

. Cocinaj a gas marca FAEDA.

¢ Picadora de carne de 3mm de odﬁcioCuﬁer

. Reﬁig;rador doméstica marca MORAVECO.

e Congelador.

. Exhaﬁster vertical a T° de 90 °C.

¢ Ventilador.

¢ Embutidor manual.

e Carro con rejillas.

Para las i’mebas de Laboratorio

. Balanza de precision, marca Chyo Japiter, 0,1g de capacidad 1200 g 100 V.
Jap(’)n._i

e Bafio Mana, marca Yamato Modelo BS - 44, Jap6n.

e Centrifuga marca Kokﬁsan modelo H-100B4 de 4000 rpm. Japon.

e Cromatografo de gases marca Hitachi modelo 163, 'Jap()n.

o Equipo de destilacion de nitrégeno semi-microkjeldahl (equipo adaptado en
el Instiltuto Tecnolégico Pesquero del Pertt).

° Espectj.rofotémetro de llamas, marca Shimadzu Double Beam UV. 200 S L.O
200-900. 110 V. Japon; con graficador, Shimadzu Recorder U 125 MU.
Jap(’)n.:

¢ Homogenizador, marca Nissei AM-9200x10 RPM Japén.
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Mufla, marca Yamamoto, modelo FM-21, rango de temperatura de
0-1000° C.

Redmetro marca Fudoh con graficador incorporado

Estufa

Potegciémetro TOA, modelo FM-21, rango 0-14.

Vibrador centrifugo, Vortex mod. HP-1 5000 RPM 110 V.

Presurometro de 2kg/cm? y 10kg/cm?

3.4. METODOS

3.4.1. Anilisis Fisicos Quimicos de la Materia Prima

a)

b)

Determinacion de las Caracteristicas Biométricas

Se realizé pesando la Gamitana entera y se determiné la longitud estandar
midiendo la distancia desde ¢l extremo de la mandibula superior hasta el
extremo de la Gltima vértebra, con la cual se determin6 la corpulencia
usando la siguiente formula:

Peso del Cuerpo

Corpulencia =
Longitud Standart

Determinacion del Rendimiento en Diferentes Tipos de Corte y Pulpa
Molida de Gamitana

Se procedi6 a realizar pesadas y sucesivos cortes para observar el
rendimiento de la gamitana la evaluacion se realizd segn el flujo de la

figura 7.



FIGURA 7 : FLUJOGRAMA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
CORTE EN LA GAMITANA PARA LA EVALUACION
DE RENDIMIENTO
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Composicion Quimica — Preximal

La composicion quimica de la Gamitana (Colossoma macropomun) se analizé
de acuerdo a lo recomendado por Nagakura 1972. La determinacién de la
proteina total; se realizé segin el método semi-micro Kjeldahl utilizando el
factor 6,25; la determinacion de grasa cruda usando el método Soxhlet
empleando hexano’ la ceniza fue obtenida por calcinacién en una mufla a 600
°C por 5 horas y la humedad por desecacion en estufa a 110 °C hasta peso

constante; cada una de éstas determinaciones fueron realizados por duplicado.

Analisis Organoléptico
Para la evaluacion organoléptica se tomaron 6 especimenes, los cuales fueron
evaluados utilizando 1a tabla de calificacién de calidad de pescado fresco que se

acompaiia en el anexo 1.

Andlisis Quimico de Frescura
Para ver la frescura de la matenia prima se realizaron los analisis de pH, y
contenido de bases wvolatiles nitrogenadas (BVN); segin los métodos
recomendados por los Laboratorios del ITP los cuales se muestran en los
Anexos 12y 13.
a) Determinacion de pH
La determinacion de pH se realizd mediante un potencidmetro previamente
calibrado con las soluciones Buffer de pH 7 y pH 4 en una diluciéon enla

cual se homogenizd 10gr. de muestra con 50ml. de agua por 2min.
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b) Determinacion de Bases Volatiles Nitrogenados (BVN)
Se utiliz6 ¢l método de microdifusion de Conway recomendado por

Uchiyama 1972.

¢) Composicion en Acidos Grasos del Aceite
La composicion de acidos grasos del aceite de la pulpa de gamitana fue
determinado mediante (cromatografia de gas - liquido) segin el método

descrito por los Labs. LT.P-FQ- 002, (1998).

d) Determinacion de Sales Minerales
Se utilizd6 la técnica Espectofotometria de Absorcion Atémica, que
cuantifica la cantidad de luz que es absorbida cuando ésta pasa a través de
una nube atomica formada por el clemento analizado, a medida que el
nﬁx;lero de atomos se incrementa al paso de la luz, la cantidad de ésta que

sera absorbida se incrementard en forma predecible. El método utilizado es

el recomendado por AGAC 1993.

3.5. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES F UNCIONALES :
Se hicieron las siguientes determinacion de las proi)iedades funcionales de la pulpa
molida de gamitana segiin lo recomendado por Maza 1985.
3.5.1. Determinacion de Exudados en Gamitana Congelada
La determinacion de exudados en la carne descongelada se efectiio por medio
del calculo del exudado libre, expresible y total. En el caso de la carne cocida se
determiné el exudado de coccidn.

Entendiéndose por:
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a) Exudado Libre: Es el liquido liberado por flujo natural, sin la aplicacién
de la fuerza externa en el musculo descongelado, este liquido es el agua
eliminada por goteo proveniente de la fusion de los cristales de hiclo

extracelulares no absorbidos por el tejido muscular.

b) Exudado Expresible: Sc¢ llama al liquido obtenido por la aplicacion de

presion o centrifugacion al misculo descongelado.

¢). Exudado Total: Es igual a la suma de exudado libre y expresible; es el

liquido liberado del misculo de carne cocida después del enfriado.

Determinacién de la Capacidad de Retencion de Agua
El método utilizado s¢ basé en ¢l control del peso del agua retenida por el
musculo después de la comprensiéon, en relacion al contenido total de la

humedad del producto. Segin lo recomendado por Maza 1985.

3.5.2.1. Prueba de Gelificacion
Esta prueba determiné la fuerza de gel en muestras de pulpa molida de
gamitana reguladas al 81%, un pH a 6,5 y adicién de sal al 3%
incuvadas a diferentes temperaturas. Segun lo recomendado por

Vicetti; Salas 1990.
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3.6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
A. Obtencion de la Carne Molida de Gamitana: La carne se obtuvo utilizando los
procesos y operaciones desarrolladas en la planta de Procesamiento del Instituto
Tecnolégico Pesquero (ITP), lo cual permiti6 elaborar el flujo que se describe en la

Fig. 8.

e Recepcion de Gamitanas Frescas: Se recepciond Gamitanas al estado fresco
en pre rigor ‘provenientes de Tarapoto y se guardd en congelacién por 24

horas.

e  Seleccion y/o Clasificacion : En esta esta operacidn se separaron  las

Gamitanas que presentaron dafios fisicos

e Lavado y Desescamado:  Esta operacion se realizd ~ manualmente, con el
fin de dejar limpia la superficie del pescado, utilizando agua potable clorada a

50 ppm a temperatura de 10° C.

e Corte Mariposa o HG: Es el tipo de corte que facilitd el
descarnado, se realizO manualmente con cuchillo de acero inoxidable, se corto
la cabeza a la altura de la primera vértebra, se eviscerd para después mediante

un corte longitudinal abrir como una mariposa.

e Lavado: Se elimin6é los residuos de sangre y el falso rifién,

utilizando en todo momento agua potable clorada.



FIGURA 8 :

OBTENCION DE PULPA MOLIDA DE GAMITANA
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Descarnado: Posterior al corte ¢l pescado se sometié a molido en un equipo
desacarnador con orificios en la criba de 4mm, separando ¢l equipo piel,

huesos y escamas sobrantes.

Carne molida: Después del proceso de descarnado se obtuvo pulpa molida

libre de picl, escamas y espinas

Congelado: La pulpa molida se embolso en bloques de 2Kg y se congeld a -
35°C por espacio de 3 horas en congelador de placas y posteriormente se paso

a la camara de almacenamiento a -25°C.

B. Obtencion de la Carne Molida de Pollo

En la figura 9 se aprecia el flujograma para la obtencién de carmne molida de pollo.

Recepcion: Se  recepcioné  la carcasa de pollo eviscerada fresca

proveniente del mercado local.

Inspeccion Organoléptica: Se procedid a evaluar organolepticamente la

came de pollo para descartar malos olores, golpes, rasguiios.

Lavado: Se procedi6 a lavar la carcasa para eliminar restos de sangre y

restos de visceras, utilizando en todo momento agua potable clorada.

Deshuesado y Despellejado: La carcasa limpia se deshuesé y despeliejo

manualmente separando estos componentes del muasculo de pollo.



FIGURA 9: OBTENCION DE CARNE MOLIDA DE POLLO
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. Cortz#do y Congelado: La came obtenida se cortdé en trozos pequefios
de 5cm x Scm, se colocd en una bandeja a la cual se habia forrado con una

|

lamma plastica de polietileno y se congel6 a - 35°C por 3 horas.

. Molid‘p: La pulpa congelada se puso aproximadamente 2 horas en la parte baja
del rei‘iigerador posteriormente se procedié a moler en una picadora de came
de 3mm de orificio.

° Congeiado: Posterior a esta operacién se colocd la pulpa molida en bloques
de ZK%. y se procedié a congelar a -35°C inmediatamente para cvitar pérdidas
de huni;dad, hasta 1a operacion de la preparacion de Ia mezcla.

C. Separacion de Componentes Saborizantes

La piel de pp]lo obtenida en la separacion de la carne se cort6 en trozos pequefios y

|

se congelo a - 35°C.Posterior a esto se procedioé al molido en una picadora de came

con 2 mm. de orificio separando parte de ella para someterla a coccién en forma

aislada por 20 minutos y posterior congelado.

Los huesos tendones y restos de carne se unieron a la piel de pollo y se sometieron

a coccion pl)r espacio de 90 minutos ¢ inmediatamente se tamizé separando la

parte solida de Ia liquida; esta parte liquida se enfri6 y luego se procedié a congelar

para producir separacion de fases obteniéndose gelatina, grasa y extracto, tal como

se muestra en la figura 10.



FIGURA 10: SEPARACION DE LOS COMPONENTES SABORIZANTES
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3.6.1. Diseifio| Experimental

La presente investigacion se realizo siguiendo el disefio experimental que se

observalen la Fig. 11, lo cual se explica a continuacién:
3.6.1.1. Obtencion de Pulpas y Componentes Saborizantes Naturales
Descritos anteriormente en forma detallada por los procedimientos A,

1B, Cy de las figuras 8, 9y 10.

e Descongelado: Tanto las pulpas molidas y los componentes

saborizantes naturales se descongelaron hasta que la temperatura
oscilé entre -5 y -1 °C, esta descongelacion se realiz en la parte
baja del refrigerador por aproximadamente una hora, posteriormente

se cortd en trozos pequefios.

Mezcla: Se realizaron mezclas en los siguientes Porcentajes:

Tratamiento 1 : (T;) 100% Pulpa de pollo.

Tratamiento 2 : (T2) 100% Pulpa de Gamitana.

Tratamiento 3 : (T3) 80% de pulpa de Gamitana y 20% de Pulpa de
polio.

Tratamiento 4 : (T4) 70% Pulpa de Gamitana y 30% de Pulpa de
pollo.

Tratamiento 5 : (Ts) 60% Pulpa de Gamitana y 40% de Pulpa de

pollo.



FIGURA 11 : ESQUEMA EXPERIMENTAL DE LA OBTENCION DE PRODUCTO
DE IMITACION A CARNE DE POLLO DE PULPA DE GAMITANA
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mas aditivos y texturizantes en un dispositivo cortador - mezclador

(cutter) por un tiempo de 20 minutos.

Texturizado:  Una vez obtenida las emulsiones con los
diferentes porcentajes de mezcla se procedio a embutirlas en mangas
de 13 cm de diametro y texturizarlas por 40 horas a temperaturas de
-10°C en refrigerador comun, transcurrido este tiempo se congeld
a temperatura de -25°C hasta llegar a obtener una temperatura

central del producto de -20°C.

Cortado: Una vez congelados las muestras se procedio a
cortarlas en forma transversal con una sierra cinta eléctrica con un

espesor de 1,2 cm.

Coccion: Las piezas cortadas se colocaron en rejillas
forradas con laminas de plastico perforadas y esto a sus vez en un
carro para colocarlos en un cocinador vertical tipo exhauster a 90° C

por 10 minutos para fijar las fibras.

Enfriado: Concluido el tiempo se sacaron las rejillas y se
enfriaron mediante un ventilador de 4Hp de potencia luego se

congelaron a -35°C por 2 horas.

. Controles :En el producto terminado se realizaron pruebas

de anilisis sensorial (sabor y olor) para determinar cual de las
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mezclas era la mas parecida a la muestra patrén, en base a ella se
trabajé y se mejoré la textura, sabor, olor y tamafio de fibra,
realizando dos pruebas adicionales:

Adicionando componentes saborizantes naturales y piel molida de

pollo.

Reformulando la adicién de texturizantes y ademdas adicionando

concentrado de pollo artificial.

3.6.2. Analisis del Producto Terminado

3.6.3.

Las prqebas de andlisis microbioldgicos de recuentro total de gérmenes,
deteccién del grupo coliforme deteccion de Escherichia coli se efectuaron
mediante métodos de deteccidon y recuento que se aplican para anilisis de
control &e calidad en productos elaborados a partir de pescado, cuyos resultados
cuantitativos se compararon con las normas bacterioldgicas internacionales

|

segin lo iecomendado por Carvajal en 1991 ver anexol.

Analisis Sensorial

Para la evaluacién efectiva del analisis sensorial del producto terminado se
|

|

selecciond el grupo de Jueces en base a la sensibilidad a determinados estimulos
0 pmcepéiones que se juzgaron como representativo de una vasta poblacion y se
usd i)ara !obtener mformacion acerca de los atributos de un estimulo fisico. Los
Jueces scileccionados necesitaron de un entrenamiento y alcanzar experiencia en
Ia deteccibn de diferencias. La seleccion de Jueces se realizé a partir de un gran

|
namero de personas (20) con el proposito de evaluar en orden a sus aptitudes y



habilidades en la deteccion de estimulos a través de pruebas evaluativas
|
realizadas con muestras modulares y con ayuda de muestras de productos

alimenticios.

El anahsils sensorial comprendi6 el analisis de las caracteristicas intrinsecas del

producto, sea su apariencia, color, olor, textura y sabor.

A travéside ¢l se pudo seleccionar jueces o panelistas, basicamente en funcién a
la evaluacién de los sentidos del gusto y del olfato, mediante la aplicacion de
prucbas i especificas: reconocimiento de los cuatro sabores basicos,
determinacion de umbrales de sensibilidad gustativa, determinacion de
capacidac!l de discriminacion de intensidades, reconocimiento y definicién de
olores, ca}pacidad de discriminacion olfativa etc.

Se uséd l:ma prueba de diferencia para determinar si el producto experimental

defiere del control y pruebas de evaluacion de consumidores para establecer si

el producto obtenido es gustado tanto o mas que ¢l control.

|
La calida(‘ii organoléptica de los alimentos se definié como el atributo o conjunto
de anibutos que se dan en el producto, pudiéndose diferenciar entre dichos

|

atributos a la apariencia, color, sabor, olor y textura.
|
Para la determinacion del sabor, olor, textura se utilizé los métodos afectivos

utilizando% para ellos los siguientes métodos:



3.6.3.1. Método de Escala Hedonica
'Método que permitié evaluar las caracteristicas del producto a través
\de una escala utilizada para estimar en forma ripida y de acuerdo a una
iserie de numeros ordenados que representaron niveles sucesivos de
calidad de una caracteristica en particular (olor, sabor, textura) del
producto evaluado, por un Panel de cinco Jueces entrenados para este
Eprop(’)sito; comparandola con la muestra patrén obtenida integramente

Lie pulpa de polio.

;En la evaluacion de textura se emitid los juicios en base a las
propiedades fisicas de firmeza, elasticidad y acuosidad antes de la
l

fnasﬁcacién; fibrosidad, dureza y suculencia al final de la masticacion

|

segun lo recomendado por Lanier, 1982.

|

La evaluacion del sabor y olor de la imitacion de came de pollo se

¢fectlio en base a la semejanza del sabor y aroma caracteristico de la
carne de pollo mediante la escala de calificacion que va de:
: MUY BUENO

5
|
4 :BUENO

: REGULAR

L S I

:MALO

|

: MUY MALO

| vrx s
Comparada frente a una muestra patrén que tenia la calificacién

|

maxima de cinco puntos segin los formatos de los anexo 09, 10y 11.
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3.6.3.2. Prueba de Aceptibidad
El objetivo de esta evaluacion fue determinar el grado de aceptacion o
preferencia y el grado de deseabilidad del producto evaluado por el
consumidor, asi como determinar de que caracteristicas o de que otros

elementos ella depende.

Método FACT ( Método de Escala de Accion de Alimentos)
Permitié obtener una medida global sobre la aceptacion del producto.
Al juez se le presentd una escala descriptiva de nueve enunciados
eligiecndo el cnunciado que mejor describid su aptitud hacia el
producto, para esta evaluacion se seleccioné al azar jueces no
entrenados, representantes de la poblacion objetivo en un niimero de
- 37 que evaluaron el producto segin el Formato del Anexo 11 disefiado

por Silva en 1998.
)
3.6.4. Disefio Estadistico

Los resultado de las pruebas de evaluacion sensorial olor y sabor efectuados a
las diferentes muestras de las formulaciones efectuadas par determinar cual de
ellas s¢ asemejaba a la muestra patréh, fueron analizadas mediante el disefio
Bloques completamente al azar (DBCA) realizandose para esto un Analisis de
Varianza (ANVA) para observar si se encontrara diferencias significativas entre
~los tratamientos con un nivel de Significancia de 0=0,05 y si existiera diferencia
significativa se aplico la frueba de DUNCAN. Asi mismo se aplico la misma

metodologia para analizar la textura del producto.
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Para la prueba de preferencia por los consumidores se realizo un Analisis de
Varianza y luego graficar los resultados aplicando un Histograma de

Frecuencia.

Sistema de Analisis de Riesgos de Puntes Criticos de Control HACCP para
Aseguramiento de la Calidad del Producto de Imitacion a Carne de Pollo
de Pulpa de Gamitana

Este sistema de aplico ségl'm lo recomendado por Romero, 1996.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DE LOS ANALISIS FiSICOS-QUIMICOS

4.1.1.

4.1.2.

De la Materia Prima

Se trabajo con Gamitana procedente de los Centros de Produccion Piscicolas
ubicadas en Tarapoto, provincia de San Martin en la Region San Martin,
transportada a las Plantas de Procesamiento del Instituto Tecnoldgico Pesquero
en cajas térmicas acondicionadas con hiclo y sal por espacio de 2 horas tiempo
que se demor6 para ¢l embarque y su llegada a la ciudad de Lima También se
utilizé Came de Pollo comercializada en el mercado local.

La figura (12) muestra la calidad fisico organoléptica de la Gamitana utilizada en

este estudio.

Determinacion del Peso y Medida en Gamitana

Los resultados de la longitud estandar, longitud total y peso que permiti6é obtener
posteriormente la corpulencia de la Gamitana, se muestran en €l Cuadro 09,
donde se aprecia que el tamafio de las muestras tomadas oscilaron entre los 28
cm. y 35,5 cm. para la longitud total y entre 23 cm. y 27 cm. para la longitud
esténdar que es la parte del pescado comprendida entre la cabeza y la parte final

de 1a columna vertebral libre de la cola.

Estos resultados difieren con relacion a la Gamitana extraida de rio en época de
vaciante que alcanza una longjtud estindar promedio de 55,3 cm.; segin lo

reportado por Cortéz 1992 ;con relacion al peso, este oscilo entre 388 g. y 670g.
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peso que difiere considerablemente en relacion a la Gamitana de rio que alcanza

pesos de 1 kg. a mas por afio segiin lo reportado por el IIAP 1989.

Vicetti, 1994 opina al respecto que la variabilidad de las caracteristicas de la
longitud y peso se da en todas las cspecies pesqueras de acuerdo a la
alimentacién, zona geografica y recurso de agua donde se reproduce, que en

nuestro caso representa una especie desarrollada en Acuicultura.
La corpulencia promedio alcanzé valores de 18,85 g/cm. resultado similar a 1a del
Boquichico que también alcanza valores 18,85 g/cm. y al Bagre de 17 g/cm.

Ambas especies estudiadas por Maza y Rivasplata 1994,

CUADRO 09: CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DE LA GAMITANA

MUESTRA LONGITUD LONGITUD PESO
ESTANDAR TOTAL DEL CUERPO | CORPULENCIA
{(cm.) {em.) (9.)
1 23.00 28.00 388.00 16.80
2 20.00 24.00 282.00 14.20
3 20.50 25.00 283.00 14.10
4 26.00 32.00 594.00 22.80
5 24.50 31.50 499.00 20.40
6 27.00 33.50 670.00 24.80
TOTAL 141.00 174.00 2,722.00 113.10
PROMEDIO 23.50 29.00 453.67 18.85

Fuente : Elaboracion Propia

4.1.3. Determinacion de Rendimiento en diferentes tipos de Corte y Pulpa molida
de Gamitana |
Los resultados de los rendimientos del tipo de corte efectuado en la Gamitana,
como los rendimientos de pulpa y pasta fresca (Surimi) se observan en el Cuadro

10, ¢l tipo de corte entero eviscerado y sin escama alcanzé un promedio de
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85,83% de rendimiento frente a Gamitana entera, porcentaje diferente a las
especies marinas que alcanzan rendimientos de aproximadamente entre 60 y 65%
pero que es similar a los rendimicntos obtenidos para este tipo de corte en

Boquichico y Bagre 90,7%.

Para ¢l corte descabezado, eviscerado y sin aletas el rendimiento de la Gamitana
alcanz6 un porcentaje de 53,6% menor al presentado al Boquichico 61,2% y al

Bagre en 75%.

El filete con piel alcanzé un peso promedio de 36,6% resultado diferente en
relacion a Boquichico 42,4% y al Bagre 63,2% mientras que el filete sin piel y sin
espinas alcanzé un porcentaje promedio de 30,45%, similar a los porcentajes
alcanzados para este tipo de corte por el Boquichico 29,9% pero diferente al

Bagre que alcanza un rendimiento mayor de 43,8%.

El rendimiento de pulpa molida alcanzé un porcentaje promedio de 34,9% similar
a los porcentajes obtenidos para especies marinas y el Bagre, que alcanzan
promedios entre 35 y 40%, pero mayor que para el Boquichico que solamente

obtiene un porcentaje de 27,8 %.

Finalmente la pasta fresca o Surimi alcanzd un porcentaje promedio de 21,05%
porcentaje similar para especies marinas y el Bagre que obtienen rendimientos de
entre 22 v 25% pero mayor que para el Boquichico, que logra alcanzar 17,4%
segin lo reportado por Maza 1985 para especies marinas y Maza; Rivasplata

1994 para especies amazonicas como Boquichico y Bagre.
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La figura (13) muestra algunos tipos de corte efectuados a la Gamitana para
facilitar la evaluacion del rendimiento de corte de izquierda a derecha, se puede
observar los cortes entero, entero eviscerado sin escamas descabezado sin aletas,

filete con piel y finalmente filete sin piel y sin espinas

CUADRO 10: RENDIMIENTO DE DIFERENTES TIPOS DE CORTES Y PULPA

MOLIDA DE GAMITANA (%)
MUESTRA ENTERO DESCABEZADO FILETE FILETE SIN PIEL PULPA PASTA
EVISCERADO EVISCERADO CON Y SIN ESPINAS MOLIDA FRESCA (*)
SIN ESCAMAS SIN ALETAS PIEL
1 84.00 51.50 35.60 30.60 3450 20.90
2 88.00 52.20 38.80 29.90 34.50 20.50
3 84.00 £3.90 35.60 30.10 34.60 20.90
4 86.00 51.50 31.10 28.10 3380 | 20.40
5 84.00 52.30 35.70 28.80 34.70 21.00
6 89.00 58.20 41.60 35.20 37.30 22.60
TOTAL 515.00 - 319.60 218.40 182.70 209.40 126.30
JPROMEDIO 85.83 53.27 36.40 30.45 34.90 21.05

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.4. Condiciones de frescura de la Pulpa de Gamitana

El Cuadro 11 muesira las condiciones de frescura de la materia prima Gamitana
evaluadas mediante los andlisis de pH y bases volatiles nitrogenadas (BVN) asi

como la temperatura de las muestras llegadas a la planta.

El pH alcanzé un valor de 6,5 la temperatura 5°C y el BVN de 15,76 mg
N/100g. resultados que indican las excelentes condiciones de frescura de la
Gamitana destinada a procesamiento, caracteristica que corrobora Mundo
Avicola 1996, cuando dice que no hay pescado mas fresco que aquel que
inmediatamente a su captura es enfriado y Vicceti 1991 menciona que a pH de

6,5 a 7 corresponden a pescados muy frescos.



Palma 1994 establecié como limite minimo de 30 mg N/100g. y como limite
maximo de 35 mg N/100 g para aceptabilidad en pescado de agua fria
conservada en hiclo para consumo humano; y como refiere Vicetti en 1994,
cuando dice que el pescado cuando se encuentra en fase previa al rigor-mottis o
en rigidez ya instaurada presenta frescura impecable, como consecuencia de esto
mantiene en buen e¢stado las propiedades funcionales de las proteinas

miofibrilares,

CUADRO 11: ANALISIS FISICO QUIMICO ORGANOLEPTICO DE GAMITANA

CONTROLES VALORES
Temperatura 5°C
Rigor — Mortis Inicio
Calidad (puntaje *) 9
PH 6,5
BVN (mg N/100g) 15,76

Nota(*) 1,2,3: No apto, 4: limite, 5: regular, 6: aceptable,
7: bueno, 8: muy buene 9: excelente,
Fuente : Elaboracion Propia

4.2. COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA PULPA DE GAMITANA
El Cuadro 12 muestra la Composicién Quimica Proximal del masculo de Gamitana,
estos resultados presentan ostensibles diferencias frente a la composicién quimica
reportada por el IIAP 1989, para Gamitana extraida de rio (Ver Cuadro 2); con respecto
al confenido de humedad la Gamitana en estudio, present6 un porcentaje de humedad de

79,40% frente a un 69,10% presentada en la especie de rio, consecuentemente a esto los
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contenidos de grasa varian; para la Gamitana materia prima de este estudio la came fue
magra, ya que alcanz6 un porcentaje bajo en gras de 1%, mientras que la especie de rio
se puede considerar grasa ya que reporta un contenido graso de 9,08%, debe
considerarse en este aspecto que las evaluaciones efectuadas se tomaron del musculo
dorsal excento de picl y espinas, lo que puede ser un factor de variabilidad en los
porcentajes de humedad contenido graso y sales minerales; del mismo modo hay que
tener en cuenta que se trabajo con Gamitanas de aproximadamente un afio de edad
provenientes de pozas piscicolas donde su alimentacion difiere grandemente frente a la

especie de rio.

CUADRO 12: COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA PULPA DE

GAMITANA
COMPONENTES %
Humedad 79,40
Proteina 18,50
Grasa 1,00
Ceniza 1,10
Carbohidrato 0,00

Fuente : Elaboracion Propia

Vicetti 1994, afirma que los componentes que constituyen ¢l pescado representa entre
70 y 85% de humedad, de 15 a 20% de proteinas , entre el 1y 10% de grasa, de 0,5 a
1% de carbohidratos y de 1 a 1,5% de cenizas. Pero estos componentes pueden sufrir

fluctuaciones de acuerdo a la edad, estacion de captura, estado nutricional, etc. siendo los
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componentes que sufren mayores variaciones ¢l contenido de humedad y ¢l contenido
graso, manteniéndose mas o menos constantes proteinas, carbohidratos y cenizas, lo que

es posible confirmar comparando los Cuadros 2y 12.

4.2.1. Analisis de Frescura en Carne de Pollo

El andlisis de frescura para came de pollo se muestra en €l Cuadro 13, éstas
caracteristicas se evaluaron: organolépticamente, por determinacion de pH y
control de temperatura; la temperatura del pollo fue de 10°C lo que nos indica su
buen manejo en los centros de abastecimiento de donde se adquirié. El rigor
mortis en esta materia prima habia pasado ¢l proceso de maturacion proceso que
describe Mundo Avicola y Porcino 1996, cuando menciona que para obtener
carnes suaves y con caracteristicas tecnologicas Optimas, la carhe debe pasar por

¢l proceso de maturacion o resolucion de rigor mortis.

La calidad organoléptica se observé teniendo en cuenta la clasificacion de carnes
que divulgé el ministerio de Agricultura en 1982; la clase A calificacion obtenida
para la pulpa de pollo materia prima de este estudio corresponde a una carcasa
con peso superior a 800g limpio y mayor a 1050g cuando se incluyen
menudencias y apéndices higienizadas que no presenten magullamiento signos de
quemadura por frio o escaldado, laceraciones de piel ni desgarramientos; el pH
alcanz6 un valor de 6,5 lo que afirma su excelente condicion, 6ptima para carne

molida de pollo.
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CUADRO 13 : ANALISIS FISICO ORGANOLEPTICO DE LA PULPA DE POLLO

CONTROLES VALORES
Temperatura 10°C
Rigor — Mortis Termino
Calidad () Clase A
Ph ‘ 6,5

Nota (*): CLASIFICACION A,B: Camne de Primera de Pollo, C: Regular,
D: Carne Industrial

Fuente : Elaboracion Propia

4.2.2. Composicion Quimica proximal de la Carne de Pollo

El Cuadro 18 nos muestra el resultado de la Composicion Quimica Proximal de la
pulpa de pollo en cuyo resultado se¢ observd minimas variaciones frente a lo
reportado por la tabla de composicion de los alimentos peruanos (Ver Cuadro 7),
las mayores variaciones obgcrvadas son en cuanto a humedad y grasa siendo la

relacion inversamente proporcional entre ambos componentes.

Resultados diferentes que pueden darse por los diferentes métodos aplicados las
muestras utilizadas para la determinacién de la composicion quimica proximal en
pollo estuvieron libres de huesos y piel, componentes que pueden hacer variar los
resultados Calfa et. al 1990 determiné que los componentes quimicos proximales
en pulpa de pollo de acuerdo a las presas estas variaban ostensiblemente lo que
pudo haber sucedido con el contenido de proteinas que alcanzé un 20.9% frente

a lo reportado por la tabla de composicién de los alimentos (Cuadro 7) 18,2%
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debiendo hacer mencién que se tomé una muestra de la pulpa molida obtenida de

las diversas piezas de pollo.

CUADRO 14: COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA PULPA DE POLLO

COMPONENTES %
Humedad 76,76
Proteina 20,90
Grasa 1,03
Ceniza 1,09
Carbohidrato 0,00

Fuente : Elaboracién Propia

4.2.3. Composicion de los acidos grasos en aceite de Gamitana
La composicion de los Acidos grasos son mostradas en el Cuadro 15y 16 donde
es posible observar la composicion de los acidos grasos presentes en el aceite de

Gamitana.

En el Cuadro 15 se observa el porcentaje que se obtuvo para 4cidos grasos
saturados (AGS) de 32,16%, para acidos grasos monoinsaturados (AGM) de
34,94% mientras que para acidos grasos poliinsaturados (AGPI) el cuadro
muestra un porcentaje de 31,85%, prevaleciendo la presencia de acidos grasos

saturados e¢n porcentaje de 66,79%.

Los porcentajes obtenidos confirman lo estudiado por Yamada 1979, cuando
afirma que la fraccion lipidica en ¢l pescado esta conformada por 4cidos grasos

en su mayoria de cadena de 20 y 22 atomos de Carbono Poliinsaturados.
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CUADRO 15: RESUMEN DE LOS ACIDOS GRASOS EN ACEITE DE GAMITANA

ACIDOS GRASOS % RELATIVO
Saturados AGS 32,16
Monoinsaturados AGM 34,94
Poliinsaturados AGPI 31,85
No Detectables 1,05
*EPA 1,49
**DHA 4,86

¢ EPA Acldo Eicosapentaendico
** DHA Acido Docosahexaendico

Fuente : Elaboracién Propia

Zdzislaw 1990 afirma que los lipidos de especies cultivadas contienen mayor
cantidad de &cidos poliinsaturados 6n y menos de 3n que los lipidos de peces de
ambiente natural version que se confirma al observar la fig. (14) perfil de acidos
grasos en Gamitana del cual se obtuvo la composicion de acidos grasos expuesto

en ¢l cuadro 20.

En cuanto a la composicion de acidos de importancia en la dieta humana, el
porcentaje alcanzado por aceite de Gamitana en acidos grasos C 20:5 EPAy C
22:6 DHA, los porcentajes alcanzan niveles bajos de 6,35% en relacion a
especies marinas como la sardina que ha llegado- a obtener 25% de este tipo de
acidos grasos y las especies de agua dulce frias como la Trucha que alcanza

16,6% entre los acidos EPA y DHA (Ver Cuadro 3 ).
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CUADRO 16: COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS EN ACEITE DE GAMITANA

Acido Graso Promedio %
Cl14:0 Miristico 1,07
Cl16:0 Palmitico 28,88
C18:0 Estearico 1,57
C18:1 Oleico 34,41
C18:2 Linoleico 21,10
C18:3 Linolénico 1,88
C20:0 Araquico 0,64
C20:1 Eicosaenoico 0,53
C20:2 Eicosadienoico 0,29
C20:3 Eicosatrienoico 1,15
C20:5 Eicosapentanoico 1,49
C22:4 Docosatetraenoico 0,44
C22:5 Docosapentaendico 0,64
C22:6 Docosahexaendico 4,86
TOTAL 98,95

Fuente : Elaboracion Propia
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4.2.4. Composicion de sales minerales para Gamitana

La composicion de sales minerales en Gamitana se muestran en ¢l Cuadro 17,

observandose principalmente la composicion de componentes minerales toxicos

motivo de este analisis es practicamente nula, ya que alcanza un porcentaje de

0,09 ppm para mercurio (Hg) porcentaje muy por debajo de lo que refiere Fox

1984 Barthem 1995, y Justine 1997, que pertcnecen a un rango de entre 0,5 a 1

ppm como limite maximo para mercurio en Pescado, descartando de esta forma

la contaminacion de esta especie producida en Acuicultura.

a)

b)

Macroelementos

En cuanto a macroelementos, las diferencias entre las especics marinas y las
especies de agua dulce fria expuestas en el Cuadro 5 radica basicamente en
que no existe la presencia de Fosforo en la composicion de sales minerales,
en cambio como se puede observar en ¢l Cuadro 18, la Gamitana presenta

un porcentaje de 2,4 mg/g de Fésforo en la composicion de sales minerales.

Microelementos

En cuanto a microclementos la Gamitana presenta un porcentaje intermedio
de Hierro en relacion a la Sardina y la Trucha, considerandose que la
Gamitana se clasifica como una especiec pesquera de carne blanca a
diferencia de la Sardina que es una especie pesquera de carne roja. También
el Cuadro permite observar que la Gamitana presenta mayor variedad de
microelementos en relacion a Trucha y Sardina mostrados en los cuadro 3 y

4. La presencia de sales como Cobalto, Cobre, Manganeso asi lo confirman.
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CUADRO 17: COMPOSICION EN SALES MINERALES EN PULPA DE

GAMITANA

Componentes Minerales Promedio
Macroelemento
Sodio 1,41 mg/g
Potasio 4,94 mg/g
Calcio 0,32 mglg
Magnesio 0,75 mg/g
Fosforo 2,4 mglg
Microelemento
Fierro . 7,45 pp.m
Cobalto 1,09 pp.m.
Cobre 1,71 pp.m.
Mercurio 0,09 pp.m.
Manganeso 0,27 pp.m.
Niquel No detectable
Cromo No detectable
Cadmio No detectable

Fuente ;: Elaboracién Propia

4.3. PROPIEDADES FiISICAS DE RETENCION DE AGUA EN MUSCULO DE
GAMITANA
El Cuadro 18 presenta los resultados obtenidos para las propiedades fisicas de retencién
de agua en el misculo de Gamitana, segin lo descrito en la metodologia. Habiéndose
obtenido resultados de 1,58% para exudado libre, 25,71% par exudado expresible y 27,3

para exudado total; porcentajes que demuestran tolerancia a la congelacion por esta
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especie de agua dulce frente a otra especie como el Bagre que no presenta buenas

caracteristicas de tolerancia para la congelacion ya que alcanza un 37,6% de exudado total.

La CRA (Capacidad de Retencion de Agua) alcanzada de 57,15% permite opinar que la
Gamitana tiene una buena CRA, asimismo que la calidad de las proteinas presentes en el
musculo conservan su estructura tridimensional nativa posterior a tratamiento como la
congelacion; como lo indica Vicetti 1994 que menciona que la CRA depende del pH de la
pulpa que debe corresponder al rango de 6 a 7, pH menor a este rango producen la

desnaturalizacién de las proteinas trayendo consigo la disminucion de la CRA.

Maza 1997 afirma que la tolerancia a la congelacion esta relacionada directamente con la
especie; el alto contenido de humedad y la baja calidad de la proteina presente en el misculo
de pescado convierte a una especie en poco tolerante a la congelacion , de modo que una misma
especie de pescado puede mostrar diferentes calidades como consecuencia : de la época de

pesca, periodo de desove y ciclo bioldgico

CUADRO 18: PROPIEDADES EXUDATIVAS Y CAPACIDAD DE RETENCION DE

AGUA PARA MUSCULO DE GAMITANA

EXUDADOS “ CAPACIDAD
MUESTRAS LIBRE EXPRESIBLE TOTAL DE RETENCION
(%) (%) (%) DE AGUA (CRA)

1 2,30 27,30 29,60 54,30

2 1,30 23,00 24,30 58,10

3 3,10 28,10 31,20 55,00

4 1,40 27,00 28,40 57,80

5 1,40 22,90 24,30 61,10

6 0,00 26,00 26,00 56,00

TOTAL 9,50 154,30 163,80 342,30

PROMEDIO 1,58 25,72 27,30 57,15

Fuente : Elaboraciéon Propia
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4.3.1. Evaluacion de rendimiento y pérdidas por coccion del filete de Gamitana
El Cuadro 19 representa los rendimientos y las pérdidas por coccién al vapor
durante 10 minutos para filete fresco y congelado de Gamitana. Los filetes
frescos presentaron un rendimiento promedio mejor de 77,22% frente a un
rendimiento de 71,95% para filetes congelados, existen un aproximado de 5,27%

de diferencia entre los rendimientos de las dos condiciones de las muestras.

La pérdida de flurdo por coccion a 90°C £ 5°C/10 min. fue para filete fresco de 22,78%
y de 28% para filete congelado existiendo una diferencia aproximada de 5,22% entre
las dos muestras lo que indica que el filete fresco pierde menor cantidad de liquido en
cambio la muestra congelada obtuvo pérdidas consideradas normales por efecto del
tratamiento térmico segiin refiere Vicetti 1990, el calor produce cambios en la
viscosidad intrinseca del agua dentro de la estructura de la proteina produciendo la
destruccion de la estructura tridimensional nativa lo que elimina la capacidad de

retencion de agua dentro de ellas especialmente de la actina y miosina.

CUADRO 19: RENDIMIENTOS Y PERDIDAS POR COCCION DE FILETE DE

GAMITANA
MUESTRA RENDIMIENTO (%) PERDIDA DE FLUIDOS (%)
FRESCO CONGELADO FRESCO CONGELADO
1 73.30 72.67 26.70 27.33
2 75.90 72.05 2410 27.85
3 78.10 72.36 21.90 27.64
4 79.20 72.20 20.80 27.60
! 5 79.60 70.50 20.40 29.50
TOTAL 386.10 3560.78 113.90 140.02
|PROMEDIO 77.22 71.96 2278 28.00

Fuente : Elaboracion Propia
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4.3.2. Evaluacion de la Fuerza de Gel en Pulpa de Gamitana
Para determinar esta propiedad funcional que evalda la fuerza de gel formado por
incubacién a temperaturas comprendidas entre 40, 50, 60, 70, 80, 90°C por
tiempos de 20 min. y 2 hrs. de pulpa de Gamitana solubilizada en sal al 3% con
pH 6,5 y una humedad de 81% se utilizé el método de puncién (Ver figura 3)
cuyo resultado se observa en la Figura 15 donde es posible establecer de acuerdo
a estos resultados la temperatura y el tiempo en los cuales la muestra experimenta

cambios que estan relacionados directamente con la variacién de la temperatura.

Para ¢l tiempo de 2 horas se observa la mayor fuerza de gel 1621 g-cm. en la
muestra incubada a 50°C y la menor fuerza de gel 41,9 g-cm. se experimenta a
temperatura de 80°C apreciandose una ostensible caida en la curva entre estas dos

temperaturas para luego volver a repuntar a temperatura de 90°C.

Para ¢l tiempo de 20min. la mejor fuerza de gel 1044 g-cm. se obtiene en la
muestra incubada a 80°C y la temperatura de incubacién para la menor fuerza de
gel 32,5 g-cm. fue de 40°C; el grafico para este caso permite observar un
comportamiento de menor a mayor en la fuerza de gel experimentando una

pequefia baja a temperatura de 70°C.

Vicetti 1990 menciona que la habilidad de formar geles fuertes o débiles es
caracteristica de cada especie de pescado durante ¢l tratamiento con calor, las
proteinas miofibrilares solubilizadas en sal del 2 al 3% experimenta cambios que
estan relacionados con las diferentes temperaturas de acuerdo a la siguiente

ecuacion.
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2-3 % sal +50°C +60°C +80°C

Came  wommmep Proteing ey Reticulacion . Ablandamiento ey Carne

Solubilizada Gelificada

En Gamitana es posible observar claramente como la capacidad formadora de gel
no asume el comportamiento de la mayoria de las especies pesqueras que
generalmente se comporta de acuerdo al flujo descrito anteriormente donde se
aprecia que ¢l comportamiento de la pulpa solubilizada con 2 a 3% de sal reticula
a 50°C sufrira una desintegracion térmica aproximadamente a 60°C y gelifica

alrededor de 80°C.

La fig. 15 muestra que para la Gamitana las caracteristicas de formar geles fuertes
o débiles puede ser antagénico en la misma especie tratada a diferentes tiempos y

en los mismos intervalos de temperatura de 10°C.

La curva de gelificacion de 20 minutos muestra que la formacion de gel a 40°C es
nula comportandose como una muestra de dificil reticulacién pero que forma un
gel lustroso y elastico a temperatura de 50°C manteniendo este comportamiento
practicamente uniforme hasta los 90°C comportindose como una especie dificil
de desintegrar comportamiento igual que el Merlin como lo observo Shimizu et.
al 1981. Lo que no ocurre en la curva de gelificacién para tiempo de 2 horas
donde la capacidad de reticulacion empicza a ser 6ptima a los 40°C alcanzando la
mejor fuerza de gel a los 50°C pero inmediatamente ocurre la desintegracion
térmica del gel siendo los 80°C la temperatura del méaximo descenso en la

capacidad del gelificacion.



Comportandose para este tiempo como una especie de facil reticulacion y de facil

gual al observado por Shimizu et. al 1981 para la Sardina.
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EVALUACION DE FUERZA DE GEL EN PULPA DE GAMITANA
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GELES FORMADOS POR
TRATAMIENTO TERMICO A 20 5
MINUTOS :

Pieza izquierda, gel lustroso blanco y
elastico formado a 90 °C por 20 minutos.

Pieza derecha, gel opaco de consistencia ;
flacida formada a 70 °C por 20 minutos. e
Figu'rar 16

e GELES FORMADOS POR
r P @ \ TRATAMIENTO TERMICO A DOS
| ) k - HORAS
7 B ™~
i / : R 4 Pieza izquierda, gel firme lustroso muy elastico

! e de apariencia muy lisa formado a 50 °C por dos

' L (L horas.

- & ' Pieza derecha, gel poroso inconsistente y poco
O O elastico formado a 80° C por dos horas.
G

Figura17
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4.4. DISENO EXPERIMENTAL
4.4.1. De la elaboracion y formulacion del producto
Los métodos A, B, C de las figuras 8, 9, y 10 describen los procedimientos para
la obtencion de las pulpas molidas, tanto de pollo como de pescado, ademas la
gelatina, grasa y extracto de pollo que son los ingredientes principales utilizados
en la formulacién. La primera etapa estuvo destinada especificamente a encontrar
los porcentajes de mezcla 6ptima de las dos cames utilizadas (carne de pollo y

pescado).

El Cuadro 20 muestra los insumos utilizados en cada tratamiento y los respectivos
porcentajes:

CUADRO 20: FORMULACION DE INSUMOS PARA LA OBTENCION DE

PRODUCTO DE IMITACION

MATERIA TRATAMIENTOS

PRIMAE

INSUMOS T1 T2 T3 T4 T5
CARNES (%)
Pulpa de Pollo 100 0 20 30 40
Pulpa de Gamitana 0 100 80 70 60
INSUMOS (%)
Clara de huevo 5,0 5,0 5,0 5,0
Almidon 8 2,0 2,0 2,0 2,0
Accite vegetal 8 3,0 3,0 3,0 3,0
Glutamato monosodico & 0,2 0,2 0,2 0,2
Leche en polvo 8 0,5 0,5 0,5 0,5
Manteca vegetal E 1,3 1,3 1,3 1,3
Pimienta blanca - 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal E 1,5 1,5 1,5 1,5
Bicarbonato de Sodio 0,3 0,3 0,3 0,3
Polifosfato de Sodio 0,2 0,2 0,2 0,2
Azucar blanca 1,0 1,0 1,0 1,0
Agua fria ) 40 40 40 40

S i
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Los insumos utilizados como: leche en polvo, sal, azicar, clara de huevo, pimienta,
polifosfatos, bicarbonato de sodio, aceite, manteca vegetal y agua; fueron afiadidos para
cumplir diversas funciones en la formacion de las emulsiones las cuales se integraron

mediante el proceso de:

Batido de la Mezcla. El batido de los insumos significd la operacion mas importante en
la obtencion de 1a emulsion ya que permitié integrar los ingredientes de tal forma que se
logrd obtener una pasta suave en condicion de “Sol” en el transcurso de 20 minutos.

Ver figura 18 segiin lo recomendado por Sasaki 1982 y Maza 1985

En este estado la mezcla se embutid en magas de plastico que dieron la forma circular al

producto final.

Los resultados obtenidos de 1a formulacion preliminar del Cuadro 20 determin6 mediante
evaluacion sensorial de sabor y olor, que el tratamiento 5 que mezclé pulpas de Gamitana
- Pollo en proporcion 60/40 obtuvo mejor promedio comparada con la muestra patrén de
filete de pollo ambas muestras fueron embolsadas, selladas y cocidas a vapor por 10

minutos.

Mediante el analisis estadistico s¢ determiné ademds que el sabor alcanzé mejor
promedio en relacion al olor en el tratamiento 5, que se asemejaba mas a la muestra

patron.

Simultineamente al analisis de sabor y olor se analizé el efecto de la emulsion de la
mezcla Gamitana — Pollo en proporciones de: 80/20, 70/30, 60/40 y con 100% de pulpa

de Gamitana en cuanto a la longitud de fibra que se obtiene en el proceso texturizado,



FIGURA 18: EMULSION OBTENIDA POR BATIDO EN TIEMPO DE 20
MINUTOS
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comparada con las fibras propias del filete de pollo cocido que promediaban una longitud

de 36mm. Los resultados de esta evaluacion se muestran en ¢l cuadro 21.

CUADRO 21: EFECTO DE LA EMULSION DE PULPA DE GAMITANA Y POLLO

SOBRE LA LONGITUD DE FIBRA TEXTURIZADA

NUMERO DE LONGITUD DE FIBRAS EN m.m.
OBSERVACIONES PROPORCION DE PESCADO / POLLO

100/0* 80/20* 70/30* 60/40**

1 15.00 42.00 42.00 36.00

2 23.00 52.00 39.00 36.00

3 28.00 39.00 26.00 32.00

4 21.00 42.00 31.00 31.00

5 21.00 32.00 31.00 32.00

TOTAL 108.00 207.00 169.00 167.00

PROMEDIO 21.60 41.40 33.80 33.40

*  Orientacién circular
** Orientaciéon Radial

Fuente : Elaboraciéon Propia

La orientacion de las fibras formadas tomaron predominantemente dos orientaciones una

radial y otra circular como muecstran las figuras 19, 20 y 21.

En los productos de imitacion en los cuales se¢ obtiene fibras por texturizado, la
orientacion circular y el crecimiento de éstas no es favorable, ya que el producto
experimenta pérdidas considerables de liquidos lo que tiene que ver con la capacidad de

retencion de agua en ¢l producto.

Las fibras circulares son extremadamente largas lo que produce correosidad en la textura
del producto elaborado y al mismo tiempo indica que los cristales de hiclo son muy

grandes y que por coccion eliminan mas facilmente ¢l agua segln las reacciones que se



Definicidn de la direccion de fibras obtenida en
el producto de imitacion. ’

F igur:;‘i 9

Fibras de orientacion circular obtenida en la
emulsién de la mezcla 80/20.

Figura 20

Fibras de orientacion radial obtenida en la
emulsion de la mezcla 60/40.
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observaron en cada uno de los tratamientos, lo que confirma lo estudiado por Maza

1985S.

Considerando estos aspectos de sabor, olor y formaciéon de fibras se reformulé
nuevamente y mejord la mezcla para asemejar mas ¢l producto de imitacion al filete de
pollo mediante la adicidn de grasa, gelatina, extracto y piel de pollo en porcentajes
mostrados en el Cuadro 22 en base a la proporcion total del peso de carnes.

Formulacién efectuada sobre la base de la formulacion 1. (ver Cuadro 20).

CUADRO 22: MEJORAMIENTO DEL PRODUCTO DE IMITACION DE LA
CARNE DE POLLO, MEDIANTE EL USO DE GRASA, PIEL,
GELATINA Y EXTRACTO DE POLLO

Ingredientes Proporcion

Carne; ***

Pulpa de Gamitana 60
Pulpa de Carne de pollo 40
Grasa de pollo 2
Gelatina de pollo 7
Extracto de polio 5

Piel de polic 1

Puntaje * 6()

Olor ** 4.2
Sabor ** 42
Pérdida por coccion % 17.90

(*) Respecto a la muestra patrén (puntaje 5)
(**) Promedio de 5 evaluaciones

{***) Partes de carne en Kg.

Fuente : Elaboracién Propia

Esta nueva formulacion sometida a evaluacion sensorial, obtuvo mejor promedio no

existiendo diferencia significativa entre la muestra patrén y la muestra mejorada pero
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como se observa en el Cuadro 22 las pérdidas por coccion alcanzaban porcentajes

relativamente altos de 17,9%.

El Cuadro 23 muestra la formulacion optimizada, la cual se mejor6 adicionando agentes
texturizantes y concentrado de pollo artificial para mejorar la CRA lo que evit6 perdidas
por evaporacion del aroma al momento de la coccién donde se fijaron las fibras. Los
porcentajes de los insumos adicionados se obtuvieron en base al peso total de las

proporciones de carne adicionadas (pescado, pollo).

CUADRO 23: OPTIMIZACION DE IMITACION A LA CARNE DE POLLO

MEDIANTE EL USO DE CONCENTRADO DE SABOR A POLLO Y

AGENTES TEXTURIZANTES
Ingredientes Proporcién
Carne:™*
Pulpa de Gamitana 60
Pulpa de Carne de Pollo 40
Grasa de pollo 2
Gelatina de polio 7
Extracto de pollo 5
Concentrado de sabor de pollo 1
Alumbre potasico 0.25
Bicarbonato de sodio 0.15
Polifosfato de sodio 0.1
Puntaje * 60
Olor ** 48
Sabor ** 48
Pérdida por coccion % 5.3

* Respecto a la muestras patrén puntaje 5
** Promedio de S evaluaciones

*** Proporcién en Peso de cames
Fuente : Elaboracién Propia
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La formulacién optimizada obtuvo evaluaciones iguales promedios a la muestra patron
por lo que el anlisis estadistico no justifica hacerlo por no haber diferencia significativa

entre ambas.

La formulacion definitiva se muestra en ¢l Cuadro 24 y la figura 22 muestra el
flujograma definitivo de obtencién del producto de imitacién y la figura 23 muestra el
producto optimizado. En Cuadro 24 tal como se realizé en las formulaciones de los
Cuadros 22 y 23 los porcentajes de los insumos adicionados se obtuvieron tomando

como base el peso total de las proporciones de carnes (pescado, pollo)

CUADRO 24: FORMULACION OPTIMIZADA DE IMITACION DE CARNE DE
POLLO A PARTIR DE PULPA DE GAMITANA

INGREDIENTES PORCENTAJES

Carne:

Pulpa de Gamitana 60
Pulpa molida de pollo 40
Cloruro de sodio (1) 1.5
Glutamato monosédico (1) 0,2
Almidén de papa (1) 2,0
Manteca vegetal (1) 1.3
Clara de huevo (1) 50
Aceite (1) 3,0
Leche en polvo (1) 0,5
Grasa de pollo (1) 1,6
Gelatina de pollo (2) 7,0
Extracto de pollo (3) 50
Concentrado de pollo (4) 1,0
Piel de Pollo (1) 1.0
Agua helada (1) 35
Alumbre potasico (1) 0,25
Bicarbonato de sodio (1) 0,3
Polifostato de Sodio (1) 0,1
Pimienta blanca (1) 0,05

(1) Porcentaje referido al peso total de la came
(2) Gelatina hiimeda

(3) Coccién de piel tendones y huesos de polio
(4) Bovrril Chicken, concentrated flavored liguid Bovillon

Fuente : Elaboracién Propia.
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La textura del producto final fue evaluada por el panel de evaluacion sensorial, la
firmeza, clasticidad, fibrosidad y dureza no presentaron diferencias significativas
comparados frente a la muestra patrén; la acuosidad y suculencia obtuvieron promedios

iguales a 1a muestra patrén, como se muestra en la prueba t de student. Ver Anexo 7.

La aceptabilidad del producto de imitacion se corrobord mediante una encuesta a
consumidores para esta prueba se utilizé un panel no entrenado donde el producto fue
ampliamente aceptado, no habiendo ningin panclista que rechazara el producto (Ver

figura 25).



FIGURA 22: FLUJOGRAMA DE OBTENCION DE IMITACION A POLLO A
PARTIR DE PULPA DE GAMITANA (Colossoma macropomumy)

Recepcion de MP Recepcion de MP
“Gamitana” “Pollo”
Desca%ezado Deshulesado
Eviscerado Despellejado
! v
Pulpa molida Pulpa molida
I }
'
Congelado T° de -35°C
!
Descongelado T° de-5°C
v
YRS e i
]
Moldeado
!
Texturado Por 36 horas a T° de -5°C
!
Cortado
Precc?{cido T° de 90°C x 10’
Enf?iado
Cong%lado T°-35°C
Envasado
Almace%amiento T° - 25°C x 6 meses




Figura 23: PRODUCTO OPTIMIZADO FINAL IMITACION A POLLO DE PULPA DE GAMITANA
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4.4.2. Analisis Microbiologico del Producto Terminado

El anélisis microbiolégico realizado sobre el producto final optimizado para

determinacion de Escherichia Coli se muestran en el Cuadro 25.

CUADRO 25: ANALISIS MICROBIOLOGICO EN PRODUCTO DE IMITACION A

4.4.3.

POLLO DE PULPA DE GAMITANA OPTIMIZADO

ANALISIS RESULTADOS
Recuento total de Gérmenes <10ufc/g
Grupo Coliforme <3NMP/g
E. Coli Ausencia

Fuente : Elaboracion Propia

La ausencia Escherichia Coli demuestra las condiciones de limpieza ¢ inocuidad
del producto obtenido, los resultados del andlisis para coliformes puede
compararse con los estandares microbioldgicos internacionales mostrados en ¢l
Anexo (4) donde para la clasificacion de: pescado precocido, gpanado, palos,
dedos de pescado, porciones y tortas segiin la ICMSF son permitidos como
puede observarse en este tipo de producto entre 4 como minimo (m) y 400 como

maximo (M).

Composicion Quimica Proximal del Producto de Imitacion a Pollo de Pulpa
de Gamitana Optimizado.

Los resultados del producto obtenido se muestran en ¢l Cuadro 26.
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CUADRO 26: COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DEL PRODUCTO DE

IMITACION A POLLO DE PULPA DE GAMITANA OPTIMIZADO

COMPONENTES %
Humedad 70,40
Proteina 18,35
Grasa 7,56
Ceniza ' 1,70
Carbohidrato 1,99

Fuente : Elaboracién Propia

Estos resultados obtenidos comparados con la composicion quimica proximal de
pulpa de Gamitana (Ver Cuadro 12) observa diferencias en cuanto: a Humedad,
esta en el producto optimizado final alcanza un 70,40% frente a un 79,40% para
pulpa fresca lo que nos indica que el producto optimizado pertenece al rango
entre 70 y 80% de humedad que permite la mejor formacién de fibras segin

Maza 1985.

Mantiene su niveles proteinicos, pero aumenta ¢l contenido graso que como ya
se observo seglin lo recomendado por Flores y bermell 1985 esta puede estar
presente hasta un 25% para dar suavidad y mejorar la suculencia del producto.
Los carbohidratos obtuvieron niveles recomendados por Saséki 1982 de 1,99%

aproximadamente 2%.
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4.4.4. COMPARACION DE LA MEJOR FUERZA DE GELIFICACION

ENTRE PULPA DE GAMITANA PRODUCTO MEJORADO Y
PRODUCTO OPTIMIZADO

La figura 24 muestra como varié la fuerza del gel para 1a pulpa solubilizada y
tratada a temperatura de 90°C frente a la fuerza de gel obtenida por las
emulsiones ensayadas hasta optimizar el producto t;atadas al igual que la pulpa a
90° x 10 minutos. |

La fuerza del gel tiene que ver directamente con la capacidad de la proteina a

formar redes cohesivas como ya se menciond anteriormente.

La pulpa sola de Gamitana tiene una buena formacion de gel a T° de 90°C
945g-cm cuando esta se emulsiona con otros ingredientes, 1a fuerza de gel baja a
niveles de 580 g-cm lo que para propésito de este estudio significa que existia
considerables pérdidas de liquidos por coccién y la funcién de los agentes
texturizantes debia variar como se observa en ¢l producto optimizado que
corresponde a la formulacién final que se muestra se en el Cuadro 24; esta
formulaciéon se obtuvo por édicién de agentes texturizantes como el alumbre
potasico, bicarbonato de sodio y polifosfato los que mejorarén considerablemente

la capacidad de retencion de agua en el producto (CRA) y el rendimiento final.
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4.5. DEL ANALISIS ESTADISTICO
Se realizaron pruebas de evaluacion sensorial en muestras embolsadas, selladas y
sometidas a coccidn a vapor por 10 minutos a 90°C, mediante el panel de jueces

entrenados; para los atributos de sabor y olor.

Se consideré inicialmente 5 tratamientos de los cuales ¢l tratamiento T, correspondi6 a la
muestra patrén (filete de pollo) con la cual debian compararse los tratamientos T, Ts, T,

y Ts que corresponden a las mezclas descritas en el Cuadro 20.

El tratamiento (Ts) corresponde a la muestra optimizada por adicion de agentes

texturizantes, saborizantes naturales y artificiales.

A los datos obtenidos se aplicé un analisis de varianza (ANVA) en el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) para observar si existe diferencia significativa entre los
tratamientos con un nivel de significancia de o = 0.05 para lo cual se efectud los calculos
respectivos mediante los programas de SAS y MINITAB, los mismos que aparecen en
los Anexos 5y 6. Debido a que la prueba de F en el ANVA muestra diferencia
significativa entre los promedios de los tratamientos se procedi6 a realizar las prueba de
DUNCAN efectuados en ¢l programa SAS para conocer entre que tratamientos existe

diferencias significativas, cuyos resultados se muestran en los Cuadros 27 y 28.
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CUADRO 27: PRUEBA DE DUNCAN AL 5% PARA ATRIBUTO DE SABOR

ATRIBUTO TRATAMIENTOS PROMEDIO SIGNIFICANCIA
X
Tl 5,0 A
T 4,8 4
Sabor Ts 4,2 8

T, 3,6 c
Ts 2,4 b
T, 2,2 b

T, : Fllete de pollo

Ts : Optimizado

Ts : Mezcla 60/40 (Gamitana/pollo)

T¢ : Mezcla 70/30 (Gamitana/pollo)

Ts : Mezcla 80/20

T, : Pulpa de Gamitana

Fuente : Elaboracién Propia

CUADRO 28: PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA ATRIBUTO DE OLOR

ATRIBUTO TRATAMIENTOS PROMEDIO SIGNIFICANCIA
X
T, 5,0 A
Ts 4,8 A
T 3,6
Olor 3 ’ 8
T, 3,0 c
Ts 2,2 1))
T, 2,0 ()]
T, : Filete de pollo
Ts : Optimizado
Ts : Mezcla 60/40 (Gamitana/pollo)
T4 : Mezcla 70/30 (Gamitana/pollo)
T3 : Mezcla 80/20
T, : Pulpa de Gamitana

Fuente : Elaboracién Propia
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Los resultados permiten afirmar que existen evidencias estadisticas para afirmar con un
nivel de significancia (¢ = 0.05) de que existen diferencias significativas entre el
tratamiento control (1) y los tratamientos 2, 3, 4, 5 en cambio no existe diferencia

significativas entre el tratamiento control 1y el tratamiento 6 (60/40 optimizado).

La longitud de las fibras formadas en los tratamientos y sus respectivos promedios
también fueron sometidas a andlisis de varianza (ANVA), Ver Anexo 8 para determinar
el grado de significancia entre los tratamientos y las fibras naturales del filete de pollo que
alcanzaron 36 mm en promedio, ¢l Cuadro 29 muestra los resultados ordenados de la

prueba para este atributo.

CUADRO 29: PRUEBA DE DUNCAN AL 5% PARA DETERMINACION DE LA

MEJOR FORMACION DE FIBRAS EN EL PRODUCTO DE

IMITACION
ATRIBUTO TRATAMIENTOS PROMEDIO SIGNIFICANCIA
: 6. 9]
T, ' 41,4 A
Longitud T, 36,0 A B
De Ts 33,8 8
Fibra Ts 33,4 8
T, 21,6

T3 : Mezcla 80/20

Ty : Mezcla patrén (filete de pollo)
T4 : Mezcla 70/30

Ts : Mezcla 60/40

T, : Pulpa de Gamitana

Fuente : Elaboracién Propia
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La interpretacion de este cuadro nos muestra que no existe diferencia significativa entre
el tratamiento patrén y los tratamientos 4,5, lo cual nos confirma que la mezcla 60/40
Gamitana pollo tiene una formacion de fibras similar al de la muestra patron (filete de

pollo).

La evaluacion de la textura se realizd comparando la muestra patrén y el producto
optimizado mediante la prueba de t de student, para determinar si existe diferencias

significativas entre los atributos de firmeza, clasticidad, fibrosidad, dureza, acuosidad y

suculencia, atributos que constituyen la textura del producto (Ver Anexo 7).

La aplicacion de la prueba t determiné que existe evidencias estadisticas para afirmar que

con un nivel o = 0.05 no existen diferencias significativas en cuanto a firmeza,
elasticidad, fibrosidad, dureza entre tratamiento patron (filete de pollo) y 1a muestra de
tratamiento (60/40) optimizado, lo mismo sucedi6 con la acuosidad y suculencia ya que

las medias son completamente iguales (u=5)

La prueba para consumidores se¢ efectué con un panel no entrenado completamente
heterogéneo se presentd la muestra fritada para la degustacién, los resultados de

preferencia se muestran en ¢l grafico de la figura 25.



Figura 25: PRUEBA DE PREFERENCIAS EN PRODUCTO OPTIMIZADO DE
IMITACION A POLLO DE PULPA DE GAMITANA
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4.6. APLICACION DEL HACCP PARA MUESTRAS DE PULPA DE GAMITANA
(Colossoma macropomuny) CON IMITACION A POLLO
4.6.1. Descripcion del Producto

Nombre

Descripcion fisica

Materias Primas

Caracteristicas

Sensoriales

Caracteristicas

Microbiologicas

Forma de consumo y :

Consumidores

Potenciales

Empaque y
Presentacion

Vida atil esperada

Manejo y controles
Especiales durante la
Distribucién y

Comercializacion

Imitacion a pollo a partir de pulpa de Gamitana

Pulpa de Gamitana con mezcla de pulpa de pollo texturizado
precocida y congelada.

Pulpa de Gamitana, pulpa de pollo, saborizantes naturales (extracto,
gelatina, extracto de pollo) azicar, sal, clara de huevo, almidén,
aceite vegetal, glutamato monosddico, leche en polvo, manteca

vegetal, bicarbonato polifosfato, agua, alumbre potasico.

Rebanadas circulares de 13 cm. de diametro y espesor 1,2cm. olor a
carme de pollo, sabor a camne de pollo, color blanco marfil, textura

caracteristica a carne de pollo.

N¢ de microorganismos totales < 10 ufc/g
N° de coliformes totales < 3 NMP/g
Escherichia Coli Negativo

El producto puede ser consumido como base de preparacion de

. guisos, fritados, parrillas, etc; es de consumo general.

Bolsa plastica transparente con 500gr. que corresponden a 6 piezas

De 3 a 6 meses en almacenamiento congelado a - 18°C

Descongélese al momento de consumir no se congele nuevamente
después de descongelado. Con el fin de mantener su vida 1til, no
se retire del empaque original manténgase almacenado por debajo

de -18°C.
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FIGURA 26: FLUJOGRAMA DEL PROCESO PRODUCTIVO
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4.6.2. REPORTE DE ANALISIS PELIGROS

ETAPA PELIGRO FACTORES DE RIESGO MEDIDAS PREVENTIVAS
» Descomposicién microbiana Falta de higiene Control de la temperatura de llegada de la
Recepcidén de Materias presencia de M.O. Mal manejo de frio durante las materia prima.
Primas ¢ Dafio Fisico operaciones de captura congelacién y Inspeccién organoléptica, control permanente
¢ Contaminacién por patégenos transporte de los niveles microbiol6gicos en la materia
humanos Golpes por mal sistema de transporte prima recibida.
e Crecimiento de M.O. Temperatura del agua muy alta, Control del tiempo de operacién y T° del
contaminacién con restos de tiempos de exposicién al medio agua del lavado y procesado
Descabezado Eviscerado visceras y sangre ambiente prolongados mal manejo por Programa de limpieza y saneamiento de
Gamitana los operarios en ¢l eviscerado y equipos y utensilios
descabezado C apacitacién de operarios en manejo
Uso de agua no clorinada ni abundante higiénico.
e Descomposicién microbiana Exposicién por largos tiempos T° 7 Control de los tiempos de operacién
e Contaminacién con restos de ambiente Aseo de 1a sala de procesos equipos y
visceras y por superficies Falta de higiene de los operarios ntensilios
Deshuesado y despellejado Uso de agua no clorinada Uso de agua clorinada
de pollo Capacitacién de operarios dotacién de jabones
y desinfectante de manos sefializacién
abundante recordando a los empleados
mantener manos y uniformes limpios.
* Contaminacién con protégenos Falta de higiene en los operarios y Limpieza prolija de los materiales y méquinas
Pulpeado humanos y superficies material y utensilios del proceso a utilizar en el proceso, usar aguaclorinado
¢ Descomposicién Tiempos prologados de procesamiento Control del tiempo en la méaquina de la

¢ Presencia de espinas y escamas

Mala clasificacién de los espacios enla

" materia prima




méquina descarnadora

Regular 1a criba de 1a descarnadora para evitar

presencia de espinas y escamas y piel

Contaminacién microbiol6gica

Crecimiento de microorganismos

Falta de higiene en los equipos de

congelacién y manejo de la produccién

Programa de limpieza y saneamiento de
equipos e instalaciones

Congelado patdgenos y de manejo del producto congelado Registro constante para evitar fluctuaciones
Contaminacién por amoniaco Mal funcionamiento de los equipos de de temperatura en los equipos de congelacién
refrigeracién mantenimiento adecuado de los equipos '
Aditivos contaminados y cantidad Formulaciones mal elaborados Control de fecha de produccién y temperatura
peligrosas Falta de control a los proveedores de y condiciones de almacenamiento de los
Adicién de Ingredientes Presencia de elementos extrafios insumos y aditivos insumos
Contaminacién por M.O Patégenos Control de proveedores de aditivos e insumos
(toxinas de M.O. espurulados)
Calentamiento de las materias primas Controlar la temperatura del proceso Realizar operacion de mezcla con uso
en el proceso Mantenimiento del cutter para evitar constante de termémetro
Contaminacién por superficies de los mal funcionamiento y programa de Programa de limpieza de mantenimiento de
 Mezcla equipos limpieza para este dispositivo méquinas
Meal uso de los insumos Formulacién defectuosa Revisar los niveles permitidos para aditivos en
alimentos
Entrenamiento del personal
Texturizado Tiempos prolongados de Controlar Ia T° y tiempo de proceso Capacitacién y entrenamiento del personat
texturizacién responsable
Tiempo excesivo en el proceso de Control del tiempo y temperatura en el Msantenimiento de los dispositivos de presién
coccién cocinador y temperatura del cocinador
Coccidn Temperatura excesiva Capacitacién del personal sobre el proceso del

producto

Contaminacién Microbiologica

Manejo del producto en condiciones

Limpieza y saneamiento de los equipos y




Te Tiempo de procesado excesivamente poco higiénicas utensilios de enfriamiento
largo Falta de higiene en operarios Aseo sala de proceso
Enfriado ¢ Presencia de insectos Capacitacién de los operarios
Control del tiempo de procesamiento post
coccidén
_ Fumigacién .
e Crecimiento de M;O. por Mal funcionamiento de los equipos de Mantenimiento adecuado de los equipos de
descongelacién o temperaturas congelacién refrigeracién
inadecuadas Tiempos de exposicién al ambiente Control del procesamiento y tiempos de
Congelado embalaje excesivamente largos del producto congelacién embalaje e ingreso a la cdmara de
Almacenamiento almacenamiento

Conservacién y almacenamiento durante la
distribucién del producto.
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4.6.3. Punto Critico de Control: Recepcion de Materia Prima

I. Peligro a controlar ® Materia Prima contaminada

Medidas de Control | Frecuencia de Control Limites Criticos Acciones Correctivas
Compra de materia |e Cadalote quellegue |e Aceptar pescado que |e Retirar las Gamitanas

prima a proveedor
que conozca el
manejo de la materia
prima vy la calidad
exigida por la planta
Seleccion segin
carga bacteriologica
Lavadoy
desinfeccion uso de
hielo

ala planta

ha sido congelado tan
pronto como se ha
capturado

¢ El deterioro o el dafio
fisico detectado no
puede ser superior al
2,5%

e La descomposicion
no tiene margen de

tolerancia.

con deterioro fisico

® Rechazar Gamitanas
en estado de
descomposicion

e Muestrear los
especimenes que
parezcan tener
deterioro vy analizar
nmveles de BVN.

e Enfiiar el pescado con

hielo.

II. Peligro

a controlar @ Control de Niveles de Hg en Gamitana

Medidas de Control

Frecuencia de Control

Limites Criticos

Acciones Correctivas

Establecer el origen
de cada lote de
Gamitana que se
adquiere.

Rechazar o llevar a
laboratorio los lotes
que provengan de
areas desconocidas o
areas contaminadas

con metil mercurio

e Cadalotede
Gamitana que se

reciba en planta

e Los niveles de
mercurio no deben

exceder de 1 ppm.

e Muestrear y analizar
los especimenes que
provienen de zonas
desconocidas.

® Rechazar siel lote
muestra de la
presencia de

contaminacion
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4.6.4. Punto Critico de Control Enfriado

Peligro a controlar : @ Contaminacion por superficies o cruzada durante el enfriado

Medidas de Control Frecuencia de Limites Acciones
Control Criticos Correctivos
Mantener escrupulosamen | » Cada lote que e Enfriar el producto |e Repetir las

te limpias las superficies
sobre las cuales se
colocara la pieza durante
el enfriado

Controlar el tiempo de
enfriamiento del producto
Controlar el movimiento y
manejo del personal en la
sala de enfriado
Mantener absoluta
asepsia en el personal que

manipula el producto

salga del

cocinador

hasta 10°C

e Eltiempo de
enfriado no debera
exceder las 2 horas

o Evitar que el agua
de condensado
caiga sobre el
producto

e Manipular el
producto con

guantes y

mascarillas

operaciones de
limpieza y
saneamiento de los
equipos utensilios
que estén mal
higienizados

¢ Los productos sobre
las cuales caiga el
condensado deberan
separarse.

o Corregir de
inmediato cualquier
mal funcionamiento
de los sistemas de

enfriamiento.




135

4.6.5. Punto Critico de Control : Congelado

Peligro a controlar : @ Contaminacion y deterioro

Medidas de Control

Frecuencia de

Control

Limites

Criticos

Acciones

Correctivos

» Control riguroso sobre la
limpieza el personal
debera lavarse las manos
con frecuencia durante el
trabajo

e Controlar el tiempo en el
cual el producto se
congela

e Calibrar los termOmetros
empleados para este

control

e Cada 2 horas

€Omo maximo

¢ El producto debera
congelarse hasta
obtener una
temperatura de —
35°C en tiempo

maximo de 2 horas

¢ Cuando el producto

no se congela en el
tiempo estipulado
debe someterse el
producto a un
analisis sensorial
exhaustivo

Los productos
sospechosos deben
ser sometidos a
muestreo para

analisis
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4.6.6. Punto Critico de Control : Envasado

Peligro a controlar :

@ Daiio fisico 0 mecanico

del producto terminado

® Cumplimiento de especificaciones

Medidas de Control Frecuencia de Limites Acciones
Control Criticos Correctivos

Verificar las condiciones Cada lote a o Los valores de ¢ Eliminar los
de las piezas que se van a envasar peso, color, productos que se
envasar Cada lote de defectos mecanicos,| encuentran en mal
Manipular produccion defectos sensoriales | estado o por fuera de
cuidadosamente las piezas { ¢ Cada lote de y materiales la norma
para colocar en los producto extrafios segin la Reenvasar si el
envases adecuados envasado ficha o técnica del producto se
Verificar la calidad del Siempre que se producto encuentra mal

empaque y rétulos de los
productos empacados
Comprobar el estado de
calibracion de las
balanzas empleadas para
control de peso del

producto envasado.

€nvase

» Las bolsas deberan
ser de alta densidad

¢ La etiqueta debe
corresponder con el
producto contenido
en el empaque

e Latolerancia de las
balanzas debe ser
de 10% de la menor
unidad de medida
que se reporta en el

empaque

envasado o el
empaque presenta
deterioro

Calibrar las balanzas
que se encuentran en

mal estado

¢ Reemplazar las

balanzas que no

puedan calibrarse.
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V. CONCLUSIONES

1. La composicién quimicé proximal de la Gamitana producida en acuicultura difiere con la
Gamitana extraida del rio principalmente en el contenido graso humedad, y cenizas;
siendo la especie de rio considerada grasa por alcanzar niveles de 9% en contenido de
este componente a diferencia de la especie acuicola que se considera magra ya que

reportd niveles de solo 1% de grasa.

2. Los acidos grasos presentes en la Gamitana reporta niveles porcentuales muy bajos (5%)
de acidos eicosapentaendico (C20: 5) y acido docosahexaendico (C22 : 6) de suma

importancia en la dieta humana.

3. La capacidad de retencion de agua para pulpa de Gamitana reporta niveles muy deseados

(57,90%) en pulpas destinadas a la elaboracion de otros productos.

4. La pulpa de Gamitana muestra una buena capacidad de fuerza de gel lo que le permite

ser una materia prima muy versatil para la elaboracion de nuevos productos de imitacion

5. No se reporta contaminacion por mercurio, cadmio o arsénico en pulpa de Gamitana,

confirméandose la inocuidad de 1a misma para el consumo humano.

6. Las condiciones de operaciéon mds adecuada para la obtencién de imitacion a carne de
pollo a partir de pulpa de Gamitana, utilizando mezclas de pulpa de pollo y Gamitana

son las siguientes:
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Mezcla mediante cortador mezclador Cutter por 20 minutos, texturizado por
congelacion lenta a temperatura de 5°C por 36 horas, coccion a 90°C por 10 minutos
congelado a temperatura de —35°C y almacenado a ~25°C obteniéndose piezas redondas
con sabor, olor, color y textura sensorial y estadisticamente idéntica a la came de pollo,

microbioldgicamente apta para el consumo humano.

7. La composicién quimica proximal del producto de imitacién obtenido concluye que a una
humedad 70,40% se obtiene una buena formacién de fibras, mantiene ¢l nivel proteico
de 18,35% presentados por la pulpa, el contenido graso se eleva a 7,56% para dar
suavidad y cohesividad al producto, las cenizas que alcanzan 1,70% son largamente

menores al reportado para Gamitana de rio.

8. No fue necesario efectuar lavado a la pulpa de Gamitana para desaparecer sabor y olor a

pescado y eliminar proteinas sarcoplasmicas.



VI. RECOMENDACIONES

1. A las Instituciones como la Universidad y otros Centros de Investigacion Local, realizar
estudios técnicos que evalden las caracteristicas de las propiedades funcionales de todas
las especies de aguas continentales o reproducidas en acuicultura en la Region San

.Martin.

2. Propender la Instalacién y manejo de una cadena de frio que permita mantener a los
productos derivados de la pesca en buen estado sensorial y tecnoldgico lo que permitiria
su mejor aprovechamiento debido a la versatilidad que estas caracteristicas le atribuyen al

pescado asi conservado.

3. Desarrollar trabajos de investigacion en base pulpa de Gamitana que permita obtener una
nueva gama de posibilidades alimentarias de productos congelados y pre cocidos muy
apetecibles que son los que inundan los mercados actuales por la facilidad de su uso y

consumao.

4. Utilizar los residuos de pescado como cabezas, picl, espinas y huesos para producir

alimento para animales bajo ¢l sistema de ensilado.

5. Incentivar la producci(m en acuicultura en gran escala de especies como Gamitana y otras

bien adaptadas en nuestra Region.
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VIII. ANEXOS



ANEXO 1
EXAMEN FISICO ORGANOLEPTICO DE MATERIA PRIMA

FECHA:
Especio: Procedencia:
Feche de Recepcibn: Hom ds Recepcion:
Vehicuto da Transporte: : Horp de Inspeccibn:
Cantidad de Lote:
’MUESTREO ' IPIEZAS 1 2 3 4 [ [ 7 8 g 10 X
PESO {GRAMOS
LONGITUD TOTAL _JCENTIMETROS ] ALMACENAMIENTO
ASPECTO BRILLANTE ABORDO
EXTERIOR POCO BRILLO
CON FRIO
JSIN FRIO
[TRANSPORTE
OLOR
TERMOKING
CAMARA
OTROS
ROJO BRILLANTE
ROJO OSCURO
COLOR ROSADO CONSERVACION
PARDO 7 GRIS BLANQUECINO
MARRON ] CON HIELO
TRANSPARENTE SIN HIELO
Mucus LECHOSG / OPACO OTROS
GRIS Y/0 MARRON
TRANSPARENTE / CONVEX0S MUCHO
0Jos LIGERO OPACO/PLANGS NORMAL
(CORNEA) [OPACO/LIGERO CONCAVO POCO
OPACO/HUNDIDO N
FIRMEMENTE ADHERIDAS T° INTERIOR
PROMEDIO
OTROS
ALGO BLANDA / RECUPERA
FORMA CON LA PRESION
MUY BLANDA / PASTOSA
FIRME AL TACTC / PORO
UGERO BLANDO AL TACTO
PORO ANAL ALGO CERRADO
PORO ANAL ABIERTO
PORO ANAL ABIERTO
MUY BLANDO /
PORO ANAL ROTO
TRANSLUCIDOS / UNIDOS
LIGERO OPACO /SEPARADOS
MUSCULO
{MIOMEROS) .
PAREDES
CALIFICACION
PROM. FINAL
TEMPERATURA (INTERIOR)
PUNTAJE PROMEDIO
COMENTARIO, RECOMENDACIONES Y/0 ACCIONES TOMADAS
P P ) 6 s 4 s 2 4
- surer || oy | sumeo || ace {jrecuarf ume NO APTO
ANALISTA BUEND TRLE

Fuenta : Formato del (TP



ANEXO 3
ESTANDARES MICROBIOLOGICOS INTERNACIONALES

AEROBIOS | COLIFORMES ESTRETOC. | ESTRETOC. | SALMO- ANAEROBIOS | BVN
PRODUCTO PAIS FECALES FECALES AUREYS NELA SULFITORED | mg%
m_ M m_» m M
PESCADO FRESCO ¥ CONGELADO ICMSF|_10° - 10" 4 - 400 10-2%10"
CONGELADO EN EL MAR, F
UES DE PESCADO, BLOQUES J
DESMENUZADOS ¥ CONCHAS) US. <10°
PESCADO DE AGUA DULCE ¥ DE icmsF|_10* - 107 4 -400 10%- 2x10’ -
GUAS CALIENTES CONSUMO F
Crumo ;
USs.
IPESCADO FLETEADO - FRESCO ICMSF
GERADO EMPANIZADO O NO F 10° 10 10 102 - 10
J
us.
[PESCADO DESMENUZADO, ICMSF .
MOLIDO CRUDO F 5x10° 10 10 102 - 10
J
U
PESCADO CRUDO, PARA ICMSF
JCOMER CRUDO F
3 <10 - - - <20
us.
[PESCADO Y MARISCOS CRUDOS ICMSF
[PARA COMER COCIDOS F
J <5x% 10° 42 <25
US.
JCORCHAS Y ERIZOS VIVOS ICMSF
|ANCAS DERANA, CARACOLES F 102 3x10%(100mb) 2.5%10%(100m1)) 107 - 10
[CONGEL. OSTRAS, GAMBAS J
us. | 10%5x10° 10%.2x10°
CRUSTACEOS INCLUYENDO ICMSF
ILANGOSTINOS ENTEROS CRUDOS F 102 1 10 102 - 2
JO COCIDOS, CONCELADOS J
Us.
IPESCADO PRECOCIDO, APANADO 1cmsF | 10* 19’ 4-400 10°-2x10°
PALOS-DEDOS DEFESCADO, F
[PORCIONES Y TORTAS J
U.S.
IMUSCULO - CARNE PRECOCIDA ICMSF
F
J
us. 10° - - - -
PESCADO CONGELADO CRUDO ICMSF
PARA CONSUMIR CRUDO F <10* d* - - <20
J
Us.
ADO Y MARISCOS CONGELADCS ICMSF
ICRUDOS PARA CONSUMO COCIDO F
3 <5 x 10 -¢* - <25
us.
[PESCADO CONGELADC ICMSF
PRE - COCTDO F
J
Us. 10° 10 - -
[FRODUCTOS CONGELADOS QUE ICMSF
HNONK.'BITAN COCCION F
J <10* vl
us.
F :Francia
J : Japfm
U.S. : Estados Unidos
d : diucién
m :minimo
M :Miximo

BVN : Bases Volitiles Nitrogenadas

Fuente: Microbiologfs de Alimentes Marinos 1994




ANEXO 2
FDA BACTERIOLOGICAL ANALYTYCAL MANUAL

Most Probable Numbers (MNP) per 1 g of Sample, Using 3 Tubes with Each of 0.1, 0.001, and 0.001 g Portions
oSHive Tubes ositive Tubes 'osHive Tubes ositive €S ]

] 1 o 3 1 () (1] 36 ) 0 0 X (] 0 23 |

0 0 1 3 1 0 1 7.2 2 0 1 14 3 0 1 39

0 0 2 6 1 0 2 11 2 0 2 20 3 0 2 64

0 [ 3 9 1 0 3 15 2 0 3 26 3 0 3 85

0 1 ] 3 1 1 0 73 2 1 0 15 3 1 0 43

0 1 1 6.1 1 1 1 11 2 1 1 20 3 1 1 75

0 1 2 9.2 1 1 2 15 2 1 2 27 3 1 2 120

0 1 3 12 1 1 3 19 2 1 3 34 3 1 3 160

0 2 o] 8.2 1 2 0 1 2 2 0 21 3 2 0 93

0 2 1 8.3 1 2 1 15 2 2 1 28 3 2 - 1 150

0 2 2 12 1 2 2 20 2 2 2 36 3 2 2 210

0 2 3 16 1 2 3 24 2 2 3 42 3 2 3 280

0 3 0 94 1 3 0 16 2 3 0 29 3 3 0 240

0 3 1 13 1 3 1 20 2 3 1 36 3 3 1 480

0 3 2 18 1 3 2 24 2 3 2 44 3 3 2 1100

0 3 3 19 1 3 3 29 2 3 3 53 3 3 3 1100

Most Probable Numbers per 100 mL. of sample, Plating 5 Portions in each of 3 Dilutions in
Number of Number of Number of Number of Number of Number of
Positive Positive Positive Positive Poslitive Positive
Tubes Tubes Tubes Tubes Tubes Tubes
10 1 041 110 1 04 10 1 01 0 1 0.1 10 1 01 0 1 0.1
mL mL mL MNP mL mL mL MNP mL mL mL MNP mL mL mL MNP mL mL mL MNP mL mL mL MNP

0 [{] 1] 1 1] 6 20 2 [1] 0 45 3 0 C 78 4 0 6 13 65 0 O 23
0 0 1 18 1 1] 1 40 2 0 1 68 3 0 1 11 4 0 1 17 § 0 1 3N
0 0 2 36 1 0 2 60 2 0 2 94 3 0 2 122 4 0 2 21 5 1 2 43
0 0 3 54 1 0 3 80 2 0 3 12 3 1] 3 16 4 0 3 2 5 0 3 58
0 0 4 72 1 0 4 100 2 0 4 14 3 0 4 20 4 0 4 38 5 ¢ 4 76
0 1] 5 9 1 0 5 120 2 0 5 16 3 0 5 23 4 0 § 38 6§ © 5 95
0 1 o 18 1 1 0 40 2 1 0 68 3 1 0 11 4 1 0 17 § 1 0 33
0 1 1 36 1 1 1 61 2 1 1 92 3 1 1 14 4 1 1 21 8 1 1 46
0 1 2 65 1 1 2 81 2 1 2 12 3 1 2 17 4 1 2 2 5 1 2 64
0 1 3 73 1 1 3 10 2 1 3 14 3 1 3 20 4 1 3 31 5 1 3 84
0 1 4 91 1 1 4 12 2 1 4 17 3 1 4 23 4 1 4 36 5 1 4 110
0 1 5 11 1 1 5 14 2 1 5 19 3 1 5 271 4 1 & 42 5§ 1 5 130
0 2 0 37 % 2 0 61 2 2 0 93 3 2 0 14 4 2 0 2 5 2 0 49
0 2 1 55 1 2 1 82 2 2 1 12 3 2 1 17 4 2 1 26 § 2 1 70
0 2 2 74 1 2 2 10 2 2 2 14 3 2 2 20 4 2 2 32 § 2 2 95
0 2 3 92 1 2 3 122 2 2 3 17 3 2 3 24 4 2 3 38 5 2 3 120
0 2 4 11 1 2 4 15 2 2 4 19 3 2 4 271 4 2 4 4 5 2 4 180
0 2 § 13 1 2 5 17 2 2 § 22 3 2 5§ 31 4 2 &5 50 5 2 5 180
0 3 0 56 1 3 0 83 2 3 0 12 3 3 0 17 4 3 0 27 5 3 0 79
0 3 1 74 1 3 1 10 2 3 1 14 3 3 1 21 4 3 1 33 5 3 1 110
0 3 2 93 1 3 2 13 2 3 2 17 3 3 2 24 4 3 2 39 § 3 2 140
0 3 3 11 1 3 3 15 2 3 3 20 3 3 3 28 4 3 3 4 5 3 3 180
¢ 3 4 13 1 3 4 17 2 3 4 2 3 3 4 31 4 3 4 52 8 3 4 210
1] 3 5 1% 1 3 5 19 2 3 5 26 3 3 5 35 4 3 5 59 & 3 § 250
0 4 6 75 1 4 0 11 2 4 0 1 3 4 0 21 4 4 60 34 5 4 o 130
o 4 1 94 1 4 1 13 2 4 1 17 3 4 1 24 4 4 1 40 5 4 1 170
0 4 2 1 1 4 2 15 2 4 2 20 3 4 2 28 4 4 2 47 & 4 2 22
0 4 3 13 1 4 3 17 2 4 3 23 3 4 3 32 4 4 3 54 5 4 3 280
0 4 4 15 1 4 4 19 2 4 4 28 3 4 4 36 4 4 4 62 65 4 4 350
0 4 5 17 1 4 5 22 2 4 5 28 3 4 5 40 4 4 5 69 6 4 5 430
1] 5 0 94 1 5 0 13 2 5 6 17 3 5§ 0 25 4 5 0 41 5 5 0 240
0 5 1 11 1 5 1 15 2 5 1 20 3 5 1 29 4 5§ 1 48 5 § 1 350
(1] 5 2 13 1 5 2 17 2 5 2 23 3 5 2 32 4 5 2 5 5§ 5 2 540
1] 5 3 15 1 8 3 19 2 5 3 26 3 5 3 37 4 5 3 &4 5 5 3 920
0 5 4 17 1 5 4 22 2 5 4 29 3 5 4 41 4 5 4 72 § 5 4 1600
0 5 5 19 1 5 5 24 2 5§ § 32 3 ] 5 45 4 5 5 81




ANEXO 4

SIMBOLOS EMPLEADOS EN LOS FLUJOGRAMAS

e & 8 ® ® @n U C p4< ¥ O

gv)
Y A
Q

PCM

HACCP

Etapa de proceso

Direccién de flujo

Materias Primas posiblemente contaminadas

Posible contaminacién microbiolégica por superficies
Posible contaminacién ambiental

Posible contaminacién por operarios

Posible con'rdminacibn por plagas

Posible migracién de contaminantes desde el empaque
Posible reproduccidn de microorganismos
Destruccién térmica de microorganismos
Destruccién microbiana por agentes desinfectantes
Eliminacién de contaminantes por otros métodos
Posible supervivencia de microorganismos

Posible prevalencia de contaminantes

Posible alteracién del empaque

Punto critico de control

Punto de control

Punto de control de manufactura



ANEXO 5§

ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EL ATRIBUTO DEL SABOR

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable :

Source
Pr>F

Model
0.0001

Error

Corrected Total

CALIF Mean
3.7000000

Source
Pr>F

TRATA
0.0001
PANEL
0.0049

CALIFIC

DF

20
29
R~ Square

0.921198

DF

Sum of
Squares

38.96666667

3.3333333
42.30000000
C.V.

11.03374

Anona SS

35.50000000

3.46666667

Mean |

Square

4.32962963

0.16666667

Root MSE

0.4082483

Mean Square

7.10000000

0.86666667

F Value

25.98

F Value

42.60

5.20




ANEXO 6

ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EL ATRIBUTO DEL OLOR

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable :

Source
Pr>F

Model
0.0001

Error

Corrected Total

Mean
3.43333333

Source
Pr>F

OLOR
0.0001
PANEL
0.0003

CALIFIC
DF

20
29
R ~ Square

0.923426

DF

Sum of
Squares

47.43333333

3.93333333
51.36666667
C.v.

12.91664

Anona SS

40.56666667

6.86666667 |

Mean
Square

5.27037037

0.19666667

Root MSE

0.4434712

Mean Square

8.11333333

1.71666667

F Value

26.80

CALIFIC

F Value

41.25

8.73




ANEXO 7

PRUEBA t PARA LA EVALUACION ESTADISTICA DE LA TEXTURA

T -~ Test of the Mean
Test of mu = 5.000 vs mu not = 5.000

Variable N Mean StDev SE Mean T P
FIRMEZA 5 4.400 0.548 0.245 -2.45 0.070
ELASTICIDAD 5 4.600 0.548 0.245 -1.63 0.18
FIBROSIDAD 5 4.800 0.447 0.200 -1.00 0.37
DUREZA 5 4.400 0.894 0.400 -1.50 0.21

P>a 0.05




ANEXO 8

ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA LONGITUD DE FIBRA

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable : LONGIT

Source DF
Model 4
Error 20
Corrected Total 24
R-
Square
0.682560

Source
TRATA DF

4

* Sum of
Squares
1050.1600000
488.4000000
1538.5600000
C.V.
14.86661

Anova SS
1050.1600000

Mean
Square
262.5400000
24.4200000

Root MSE
4.9416596

Mean Square
262.5400000

F Value
10.75

F Value
10.75

Pr>F
0.0001

LONGIT Mean
33.24600000

Pr>F
0.0001




ANEXO 09: FORMATO UTILIZADO EN LA EVALUACION SENSORIAL PARA

IMITACION POR TEXTURIZACION A CARNE DE POLLO A PARTIR DE

PULPA DE 6AMITANA @

Producto: Imitacién a Carne de Pollo de Pulpa de Gamitana

Instrucciones:

I. De acuerdo a la Escala califique Ud. las muestras por los atributos de olor y sabor y

comparela con la Muestra Patron.

ESCALA
OLOR SABOR DESCRIPCION
5 5 MUY BUENO
4 4 BUENO
3 3 REGULAR
2 2 MALO
1 1 MUY MALO
ATRIBUTOS CODIGO DE LAS MUESTRAS
Caracteristicas
Evaluar
Sabor
Olor

II. COMENTARIOS .................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

.........................................................................................................



ANEXO 10: FORMATO UTILIZADO EN LA EVALUACION SENSORIAL PARA
IMITACION POR TEXTURIZACION A CARNE DE POLLO A PARTIR DE

PULPA DE GAMITANA

G
Producto: ...... ..ot e et e e e e e e e e e
Nombre:......ccoiiiiii Fecha:.........ocovceiiniiiiiini.
Instrucciones:
I. De acuerdo a la Escala:
Escala Descripcion
5 Muy Bueno
4 Bueno
3 Regular
2 Malo
1 Muy Malo
Califique la Textura del Producto:
Acuosidad, Firmeza y Elasticidad antes de Masticar el Producto.
Fibrosidad Dureza y Suculencia al final de la Masticacién.
CARACTERISTICAS A MUESTRA MUESTRA
EVALUAR PATRON DE POLLO PRODUCTO DE IMITACION
ACUOSIDAD
FIRMEZA
ELASTICIDAD
DUREZA
SUCULENCIA

II. COMENTARIOS. ..ottt ittt ettt st s seresanra s s sasaacans

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------



ANEXO 11: FORMATO UTILIZADO EN PRUEBA DE EVALUACION
SENSORIAL PARA CONSUMIDORES

Instituto Tecnoldgico Pesquero
del Perti
Laboratorio de Anélisis Sensorial

ENCUESTA AL CONSUMIDOR

SEXO: MASCULINO FEMENINO

Marque con una “X” la expresion que mejor defina su parecer sobre €l producto.

ME AGRADA EXTREMADAMENTE

ME AGRADA MUCHO

ME AGRADA MODERADAMENTE

ME AGRADA LEVEMENTE

NI ME AGRADA, NI ME DESAGRADA

ME DESAGRADA LEVEMENTE

ME DESAGRADA MODERADAMENTE

ME DESAGRADA MUCHO

ME DESAGRADA EXTREMADAMENTE

POR QUE?

$000000000000800000I0000006000000000000000000000 000000 PItIIINERINRIteteelaiteioeecriettsstcsintscscss
P00 0000000000000 000000000000000000000400000000000000000000800000000050050000100000000000000060

080000 40000000000000000000000000etPtentIivarvrrsitontsssrroteterresseedoiesttsissiosesscscsssosscnse

COMENTARIOS:

L Y R Y Y T T Y Y Y Ry Y Y R Y YT Y Y
L R Y Y R Y Y R Y R Yy Ty Y L P Y P R Y Y Y R YR Y YR YY

00000 et 000000000 0000000000t0000P0000000000000000000000000000000000000000000EER000R0R0ICRIRGRIGIIGICRGS



ANEXO 12

ANALISIS QUIMICO DE FRESCURA

Determinacion de pH:

El método general de determinacién fue el siguiente; se separé el masculo del pescado luego
se desmenuz6; del cual se tom6 10 g y se homogeneizé con 50 ml de agua destilada por 2
minutos y se completé a un volumen de 100 ml en el cual se determiné el pH con

potenciémetro previamente calibrado con las soluciones buffer de pH 7 y pH 4.

Determinacion de Bases Volatiles Nitrogenadas (BVN)

Se utiliz6 el método de microdifusion de Conway recomendado por Uchiyama et. al 1972. Se
tomé 10 g de masculo dorsal y se homogeneizé con 80 ml de agua destilada, se agit6é por 10
minutos y luego se afiadieron 10 ml de tetracloruro de carbono al 20%, se dejo precipitar por
30 minutos, se filtré a través de papel filtro Watman N° 4, 1 ml del filtrado y 1 ml de la
solucion saturada de carbonato de potasio los cuales fueron colocadas en bafio maria a 37 °C
por 90 minutos, enfriadas y tituladas con acido clorhidrico 0.02N. La prucba fue realizada

por duplicado. La cantidad de bases volitiles nitrogenadas fue calculado de acuerdo a la

siguiente formula:
BUYN = 0.28(a - b)xF;,ctorHCl (100) x100(mgN /100g7.)
Donde :
a = @Gasto de HCL 0.02N de la muestra
b = Qasto del blanco
w = Cantidad de la muestra empleada
0.28 = Factor de conversién de nitrégeno



ANEXO 13

COMPOSICION EN ACIDO 6RASO DE ACEITE DE 6AMITANA

La composicion de acidos grasos del Aceite de Pulpa de Gamitana fue determinado mediante
cromatografia de gas liquido seglin ¢l método descrito por los Labs LT.P.-F.Q-002, 1998.
Una muestra de 100 mg de accite (extraido mediante el método Bligh and Dyer) fueron
disueltos en 1 ml de éter de petrdleo en un tubo de ensayo y se @egé 0.2 ml de NaOH 2N en
metanol super seco (pescado por burbujeo haciendo reaccionar acido sulfirico con cloruro de
amonio), se agitaron por 30 segundos y colocados en bafio maria a 50 °C x 30 segundos,
luego se agregd 0.2 ml de HCl 2N en metanol super seco preparado de la forma anterior, se
agitd en vortex y se dejé reposando por 5 minutos, inyectandose en el cromotografo 2 ul de la

fase superior.

Las condiciones usadas en el cromatdgrafo gas-liquido fueron las siguientes: columna de
vidrio de 2 m de longitud y de 3 mm de didmetro interno, empacado con 15% de
DEGS/UNIPORT B 60 - 80 de malla. .a temperatura de la columna programada fue de 160 a

210 °C arazén de 1 °C/min y el flujo de gas nitrégeno fue de 20 mVmin.

La cuantificacion de los 4cidos grasos determinados se realiz6 mediante un integrador

electronico adosado al cromatdgrafo tal como se muestra en la figura 13.



ANEXO 14

DETERMINACION DE SALES MINERALES

Se utiliz6 la técnica Espectofotometria de Absorcion Atémica, que cuantifica la cantidad de

luz que cs absorbida cuando ésta pasa a través de una nube atémica formada por el elemento

analizado, a medida que ¢l nimero de atomos se incrementa al paso de 1a luz, la cantidad de

ésta que serd absorbida se incrementara en forma predecible. El método utilizado es el

recomendado por AOAC 1993.

e Por digestion seca se peséd entre 2 'y 10 g. de muestra en un plato de porcelana bien pulido
se llevo a la mufla fria y luego a 550°C para calcinar manteniéndola por 4 horas se dejé

enfriar en el desecador.

e Se agregdé 10 ml de HCI 3N, cubriendo con una luna de reloj, para que hierva por
aproximadamente 10 min., se enfrid y filtré en una fiola de 100 ml y se enras6 con agua

bidestilada.

Para Hevar las soluciones muestras dentro de un rango analitico fue necesario

subsecuentes diluciones con acido clorhidrico 0.1N.a 0.5N, exccpfo para el calcio.

Para el caso del Calcio, se elimind las interferencias por adicion de la solucién stock de
Lantano a los estindares y a las soluciones muestras a analizar, hasta que la dilucién final

de la muestra a leer contenga 1% de Lantano después de diluido.



Se encendid el equipo de absorcién atémica y se trabajé como indica el Cuadro 10. Se
ley6 4 o mas soluciones estandar dentro del rango analitico antes y después de cada grupo

de 6 a 12 muestras.

El agua bidestilada fluyé constantemente a través del quemador entre las muestras a leer, y
cuando s¢ tuvo que restablecer el punto de absorcion a cero se prepard la curva de
calibracion para promediar, antes y después de un grupo de muestras. Se leyo la

concentracion de las muestras al plotear absorcion en funcién de ug/ml.

CUADRO 30: PARAMETROS DE OPERACION PARA LA DETERMINACION DE

ALGUNAS SALES MINERALES EN EL ESPECTOFOTOMETRO DE

ABSORCION ATOMICA.
ELEMENTO LONGITUD FLAMA RANGO OBSERVACIONES
DEONDA A ug/ml
Ca 4227 Aire-acetileno 2-20 1% La, 1% de HCl
' Requicere especial
quemado.
Cu 324,7 Aire-acetileno 0,4-10
Fe 248,3 Aire-acetileno 0,4-10
Mg 285,2 Aire-acetileno 0,2-2 Puede necesitarse La.

Los parametros de operacion se tomaron del cuadro 9, operando como alli se indica
excepto para el Calcio y Magnesio donde se usé abundante combustible en aire acetileno y
los rangos de operacion para calcular los ug elemento/ml de solucién fueron: Ca 5-20, Cu

2-20, Fe 5-20, Mg 0.5 - 2.5.



Calculos:

(Lectura -A)x Féctor dilucion x 10
mg de elemneto/100 g de muestra =

BxWw

Donde:

A = Ihtercepto generado por la curva estandar.

B = Pendiente generado por la curva estandar.
w = Peso de la muestra en gramos.
10 = 100ml (Volimen Fiola) x100(100 g de muestra)/100

(conversion a mg).

Factor de diluciéon = Volumen Fiola/Volumen Pipeta.

Precision.- La diferencia entre dos resultados ejecutados simultincamente por el mismo

analista no debe exceder al 5% del valor del promedio aritmético.



ANEXO 13

EVALUACION F1SICA

Determinacion de Exudado Libre

e Se cortd porciones de musculo congelado de la parte central del dorso libre de came
oscura de una dimensién de 10x5x5 mm.

e Se peso la porcién y se coloco sobre el papel filtro dentro de la placa petri.

e Se descongeld en refrigeracion a 5 °C por dos horas. Se peso y se calculd el porcentaje

de exudado libre
Segun la siguiente féormula:
Pc - Pd
% Exudado libre = -——--~—---x 100
Pc

Donde:
Pc = Peso de la porcion congelada
Pd = Peso de la porcién descongelada

Determinacion de Exudado Expresible

o Se coloct la porcion cortada y descongelada entre dos papeles filtro y éste entre dos
placas de mica.

e Y se sometié a presion constante a 2 kg/cm? por dos minutos luego se controlé el peso.

¢ El porcentaje de exudado expresible se obtuvo

Calculandose finalmente por medio de la siguiente formula:



Pd-Pp
% Exudado expresible = -~=-mmmmuu— x 100
Pc
Donde:
Pc = Peso de la porcion congelada

Pd = Peso de la porcion descongelada

Pp = Peso de la porcién después de la presién de 2 kg/em®

Determinacion de Exudado de Coccion

e Se cort6 un trozo de misculo congelado libre de came oscura de 20 gramos
aproximadamente, luego sc colocd y se sellé en una bolsa de polietileno.

e Luego se sometié a coccion en bafio Maria a 100 °C por 10 minutos.

¢ Se enfrio en agua fluente a 20 °C por 5 minutos..

e Utilizando una probeta, un embudo y un tamiz se drené, por 10 minutos. Pesando luego el
liquido escurrido.

El porcentaje de Exudado de coccién se calculd con la siguiente formula:

Pe

% Exudado de coccidon = ~—---—-- x 100
Pc

Donde:
Pc = Peso de la porcién congelada.

Pe = Peso del liquido escurrido de 1a muestra cocida descongelada.

s La porcién descongelada después del control de exudado expresible se colocé entre dos

papeles de filtro y a su vez entre dos placas de mica.



= Se someti6 a 10 kg/cm® de presion constante por dos minutos, luego se pes6 la muestra
en balanza analitica.

= En seguida se coloc6 la muestra pesada dentro del pesa filtro y esta a su vez a estufa a
105 °C hasta obtener un peso constante. Paralelamente se determiné en balanza tipo kett

¢l contenido de humedad de la carne del misculo congelado.

La capacidad de retencion de agua se calculé mediante la siguiente formula:
Pp-Ps

% capacidad de retencion de agua = --—---------- x 100
MH

Donde:
Pp = Peso de la muestra después de la presion de 10 kg/cm?®
Ps = Peso de la muestra Pp después del secado
MH = Peso de agua total de la muestra |
H = Porcentaje de humedad de la muestra (Kett)

Pc = Peso de la porcion congelada

La carne molida congelada fue troceada y homogeneizada en un
procesador de alimentos por 1 minuto. Luego se adicioné el agua para
regular ¢l contenido de humedad, la cual contenia sal y la cantidad

necesaria de NaOH para neutralizar el pH.



El tiempo después de adicionado los insumos fue controlado de manera
que la temperatura final de la mezcla estuvo alrededor de 6°C. Para
evitar la inclusion de aire en el interior de la mezcla, el batido se
efectlio con el procesador de alimentos en el interior de un desecador

mantenido al vacid con una bomba de aceite.

Después del batido la mezcla fue embutida en tubos de aluminio (4cm,
de largo x 2.7 cm. de diametro interno), cuyos extremos fueron
cubiertos con laminas de plastico (saran wrap) y asegurados con ligas

de jebe.

Estos tubos fucron incubados a temperatura de 40° C hasta alcanzar
90° con un intervalo de 10°C y por intervalos de 20 minutos y dos
horas respectivamente, en seguida se enfriaron con agua de hielo por 15

minutos, para luego realizar guardarlos en refrigeracion por 24 horas.

La evaluacion reoldgica se efectué empleando un reémetro (Fudoh)
con una esfera de penetracion de 7 mm. De diametro, contra la cual la

muestra era presionada a una velocidad de 6 co/min.

Del grafico obtenido en el graficador del redmetro se calculd
elasticidad en (cm), la dureza en (gr.) gr-cm..

Y por lo tanto:: Fuerza de Gel = (Elasticidad x dureza ) gr - cm



ANEXO 16

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Recuento Total de Gérmenes

Por el Método del Niimero Mis Probable (NMP)

Para esto la muestra congelada se descongeldé a medio ambiente hasta legar a semi
descongelado en este estado se desinfect6 la bolsa que lo contenia con alcohol de 70° GL, se
dejo secar y se abrio ¢l envase con tijeras estériles tomandose 10 gr. de muestra, procediendo
a cortar esta en pequefios trozos para luego afiadir solucion estéril fria en una cantidad igual a
nueve veces el peso de la muestra para facilitar el homogenizado en una licuadora. Esta
solucién asi obtenida representd una suspension diez veces diluida (10™") realizandose
posteriormente diluciones 10%y 10 respectivamente de estas diluciones se tomaron 1 ml
y se sembraron en medio de cultivo agar sélido para recuento total y se incubaron a 37°C por
48 horas en las respectivas placas petri codificadas. Esta prueba se realiz6 por duplicado para

cada muestra.

Transcurrido el tiempo de incubacion se procedié al recuento colocando las placas en el
cuenta colonias, leyéndose el nimero de colonias promedio por centimetro cuadrado
derivandose de estas lecturas el namero viable por placa multiplicando el recuento promedio
en centimetros cuadrados por el drea total de la placa y este a su vez por ¢l factor de dilucion

obteniéndose ellrecuento por gramo del producto (ufc/gr).



Deteccion del Grupo Coliforme

e Meétodo del Numero Mas Prebable (NMP)
Se tomé la muestra homogenizada de 10 gr. en 90 ml. de solucion salina estéril, dilucién
(10™), y partir de ella se realizaron diluciones decimales en serie (1 02,10%) de las cuales
se tomo 1 ml. Para inocularlos en tubos con caldo lactosado (VBB) por triplicado (tres
series de tres diluciones decimales sucesivas) que fueron incubadas a 37° por 48 horas,
tranécurrido ese tiempo se verificd los tubos positivos, en los cuales se habia producido
burbujaé en las Campanilla de Durham por cada serie de tres tubos inoculados con cada
dilucién. Los tubos positivos dieron un resultado, este se llevo a la tabla de NMP al cual
se multiplicé por el factor de dilucién pertenecientes a la dilucion intermedia de las
utilizadas. Por lo tanto el calculé del NMP fue:
NMPF/100 * Factor de Dilucién del Tubo Intermedio = NMP/gr.

Deteccion de Escherichia coli

e Método Prueba Rapida para Deteccion Coli
A tres tubos con caldo E. Coli (EC) que contenia Campana Durham invertida se afiadi6 1
ml. de la dilucién menor a 10 de 1a muestra, se agit6 y se incub6 a 44.5°C por 24 horas
en bafio maria, pasado este tiempo de incubacién sc observéd la existencia de tubos

positivos (presencia de burbuja en la Campana Durham).



ANEXO 17
SISTEMA HACCP

¢ro 1996, debe efcctuarse Io 'si'gu'iente:

escripeion del Producto -

: CaracteﬁsticangiSico':if“; micas y Microbiologicas

-~ Forma de Consumo y consumidores Potenciales

. Empaque 'y Presentacion

controles especiales durante Ia distribucién y comercializacién

Productivo.- Se elaboré el Flujograma correspondiente al

fucto identificandose los puntos criticos de control.



Feugro memyo:

sumii hemtcnma peligro.

Déternii Tdentificar los Puntos Criticos de Control.- En esta fase se utilizd el
arbol de decisiones; graficado en la Figura 6; para. identificar los Puntos  Criticos de
trol (PCC) y una vez determinar las medidas de contrgL la frecuencia de control, los

ciones correctivas.




