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INTRODUCCION

La investigacidn referente a esta tesis se planted y realizd
para comparar los rendimientos y costos de la elaboracidn de

pasta de pescado tipo surimi a partir de la carpa ( Cyprinus

carpio ) y mojarra tilapia ( Tilapia mossambicus ) asi como -
determinar el valor nutritivo proteinico de ambas pastas y —
ofrecer una alternativa mds para el consumidor en cuanto a
productos pegsqueros se refiere.

La mojarra tilapia y la carpa son dos especies dulceacui-—-
colas consideradas como de amplia disponibilidad y bajo costo
( Montejano, 1989 ). El volumen de captura de mojarra durante
1984-1988 en México ( Tabla 1 ) se registré en 317,326 tone-
ladas, esto fue un 64,39 % del total de especies capturadas;
mientras gue para la carpa y durante el mismo periodo de ti-——
empo se registraron 99,324 toneladas para un 19.65 % del to-
tal de especies capturadas. de acuerdo a datos para varios
afios obtenidos de Anuarios Estaditicos de la Secretaria de -
Pesca ( INEGI 1991 ). Ademds, se sabe gue los surimis de estas
especies son de buena calidad, pudiendo utilizarse como in—
gredientes funcionales y nutricios para desarrollar productos
alimenticios nuevos o andloges ( Montejano, 198§ ). Se han re-—
portado porcentajes proteicos discrepantes para el caso de la
carpa: 16 % y 18 % ( Williams, 1977; Pennington, 1985 ), y un
19 % de proteina para la mojarra ( Williams, 1977 ).

Surimi es un término japonés ( "carne picada" ) para la ——

carne de pescado mecdnicamente obtenida, que ha side lavada



con agua Yy mezZclada con crioprotectores para una buena vida -

de énaquel congelada. Se le usa como producto intermedioc de -
una variedad de platillos marinos texturizados ( Lee, 1984 ).

El surimi y derivados son conceptos que datan de alrededor
del afio 1100 D.C. cuando pescadores japoneses desarrcollaron
la técnica de elaboracidn y conservacidén del surimi via el
lavado, picado, mezclado con sal y coccidén al vapor o por —
asado. Tradicionalmente., el surimi japonés se preparaba de -
pescado fresco y se procesaba de inmediato en productos kama-
boko; término genérico gque designa a una variedad de productos
preparados a partir de surimi ( Lee., 1984 ). El término kama-
boko es aplicado de dos maneras: como término genérico a un -
pastel Japonés o gel homogénec proteico de pescade de consis—
tencia eldstica y como término especifico a distintos tipos de
pasteles de pescado ( Berumen, 1586 ). El término se presta a
confusién pues si bien a‘todos los productos heches a partir -
de surimi se les llama. por lo general, kamaboko, en forma ka-
maboko son aquellos montados sobre una charola de madera y -—
cocidos al vapor ¢ asados a la parrilla ( Lee, 1984 )

La produccidn tradicional de surimi se efectuaba sobre una
base diaria que dependia del suministro de pescado fresco.
Esto 1limité la capacidad industrial del surimi a un nivel de
pequefila escala hasta 19539, cuando investigadores japoneses
descubriercn la técnica para estabilizar al surimi congelado.
Este resultado derivé del hallazgo fortuito de un crioprotec-
tor que conservé al surimi de la desnaturalizacidn por conge-—

lacién durante almacenado. Lo anterior permitid a los fabri-



cantes almacenar surimi para épocas de escasez y producirlo
en buques factorias en alta mar ( Lee, 1984 ).

Se da el caso de que en la literatura se cite con frecuen—
cia el término " pescado picado congelado ". como sinénimo de
surimi, 1o cual es incorrecto,., ya gue dicho término hace re—
ferencia a la carne de pescado obtenida mecdnicamente y que -

no ha sido lavada y que carece de estabilidad en congelacién

{ Berumen, 1986 ).

Tabla 1. Volumen de la captura de mojarra y carpa en peso
desembarcado a nivel nacional durante 1984 - 1988
( Toneladas y porciento participativo ).

Afio Mojarra Carpa Total Nacional
1984 59,515 (69.70) 9,580 (11.22) 85,390
1983 91,844 (63.23) 16,394 (20.00) 81,965
1986 63,395 (64.26) 20,645 (20.86) 98,961
1987 70,595 (63.38) 25,885 (23.18) 111,387
1988 71,777 (61.38) 26,880 (22.99) 116,937
TOTAL 317,326 (64.39) 99,324 (19.65) 494, 640

INEGI, 1991: El Sector Alimentarioc en México.

En los Estados Unidos de Norteamérica, donde primerc se —-—
introdujo este alimento y que por razones de adaptacién y a-—
ceptacioén por el ceonsumidor resultd un desarrollo de este ti-
po de productos; el uso de sindnimos de surimi con términos —
tecnificados cred la necesidad de una nomenclatura de identi-

dad normalizada, por 10 que la Admnistracién de Drogas y Ali-



mentos ( FDA ) de aquel pais, designé la siguiente definicidn
al surimi " Carne de pescado picada que ha sido lavada para -
remover materiales indeseables ( sangre, pigmentos y sustan—
cias de odor ) y mezclada con crioprotectores ( azucar y/o -—
sorbitol ) para estabilizarla en congelacidn ". Agregando que
" En la formulacién de alimentos marinos terminados, el su-
rimi se descongela y mezcla con otros ingredientes y aditivoes
tales como saborizantes naturales de carne de molusco, sal, -
agua y almidén y/o clara de huevo y e3 procesado con calor -
para elaborar productos fibrosos, laminados, troceados o mol-
deados para su consumo final. Se comercializaran congelados ©
frescos y pueden ser empanizados" ( Berumen, 1986 ).

De los varios métodos existentes para producir alimentos
pesqueros no tradicionales para consumc humano, el surimi -
tiene la ventaja sobre los hidrolizados y concentrados pro-—
teicos de pescado. de retener en mayor grado. aun tras meses
de congelacidn, las propiedades funcionales de la carne del —
pescado: capacidad de formacidén de gel, capacidad de emulsifi-
cacién y de retencién de agua. entre otras. Ademds, presenta -
un alto valor nutritivo y la caracteristica. en los de buena —
calidad., de no conservar ni el color ni el olor'del pescado ——
utilizado, lo que puede aprovecharse para elaborar una gran
variedad de imitaciones o productos alimenticios de nueva
creacién ( Berumen, 1986 ).

La materia prima disponible para elaborar surimi fresco es
abundante y variada; se pueden utilizar mds de 60 especies di-

ferentes de peces, entre ellas atun. macarela. grufiidores, ti-
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burdn y hasta anguilas ( Hsu, 1990 ). Cada especie exige téc——
nicas de procesado ligeramente diferentes y debido a que el ——
disefio de estos surimis no contempla el almacenamiento conge——
lado se procesan de inmediato a productos kamaboko..La dnica
especie procesada en volumen comercial para la produccidén del
surimi congelado es la llamada " Pescadilla de Alaska " (Alas-

kan pollock Theragra charcogramma), debido a sus propiedades

guimicas adecuadas y a su abundancia ( Lee., 1984 ). En nuestro
pais se ha investigado la factibilidad de elaborar surimi con-
gelado a partir de especies dulceacuicolas de bajo costo y de
poca demanda ( Montejano, 1889 ).

A un proceso bdasico para elaborar surimi lo integran las
operaciones siguientes: Lavado del pescado. descabezado y el -
eviscerado, separacidén de la carne, lavados agitados, elimina-—
cién de agua excedente, tamizado, mezclado con ingredientes vy
empacado y congelado.

En el proceso comercial tipico de surimi, se descabeza, se
eviscera y limpia el pescado; se le coloca en un separador me-
cdnico que separa a la carne de las espinas y piel. El tambor
de esta maquina tiene perforaciones no mayeores a 3 — 4 mm de
didmetro para prevenir que la piel pase a través de ellas.
Bédsicamente, el surimi se elabora por un lavado agitado repe——
tido de la carne con agua fria ( 5§ - 10°C ), hasta veolverla -
incolora e inodora, debido a que la mayorila de las proteinas
hidrosclubles son removidas. En un proceso manual por lotes el

volumen de agua para cada lavado debe ser de 5 a 10 veces el -



del pescado, con al menos 3 ciclos de lavado. El1 numero de ci-
clos de lavado y el volumen de agua dependerdn de la especie —
del pez, la condicién inicial del pescado y la calidad deseada
del surimi. La produccién comercial de surimi implica un lava-
do en continuoc con agitacidén mecdnica en una serie de tanques.
Losrlavados repetidos y agitados remueven mucrha de la proteina
hidroscluble, Jjunto con sustancias indeseables y enzimas, au—-
mentande el nivel de la actomiosina. Durante la dltima lavada
con frecuencia se aplica NaCl 0.01 a 0.3 % para facilitar la -
remocidén de agua. Se recomienda usar agua blanda con un nivel
minimo de Ca/Mg y Fe/Mn pues agua dura causa alteraciones en —
color vy textura durante el almacenado congelado ( Lee,1986).
Al lavado le sigue un escurrido del agua excedente con una
prensa de tornillo. lLa pasta resultante se transfiere a un co-
lador para remover piel residual oscura, huesos y escamas, —-
que Se obtenga una carne blanca. inclora y libre de residucs.
Mediante una cortadora silenciosa o un agitador de listones
se incorporan azucar ( 4% ), sorbitol ( 4% ) y polifosfatos -
( 0.2% }. Los niveles de los dos primeros pueden ajustarse al
tipo de producto y dulzura deseades. Finalmente, se moldea, y
se envuelve en pldstico congelando por debajo dé -10°C ( Lee.—
1984 ). La habilidad gelante del surimi elaborado de pescadec -
fresco ( 1 — 2 dias de captura ) y en buenas condiciones, no -
se altera significativamente durante mds de un afio, cuando se
¢onserva a temperatura constante inferior a -20°C, pero si se
mantiene a -10°C, la habilidad gelante se reduce gradualmente

hasta volverse inservible después de 3 meses ( Lee., 1984).



La adicidén de crioprotectores al surimi tiene la finalidad
de anular la agregacién — desnaturalizacidn proteica debida a
la congelacidén, con la simultanea pérdida de capacidad de for-
macion de gel, que determina la vialidad del surimily kamaboko
( Berumen, 1986 ). La prevenci¢n de la desnaturalizacidén pro-—
teica por adicidén de azucares puede ser explicada por su ha—
bilidad para aumentar la tensidén superficial del agua y por el
aumento de agua atada, previniendo el acarreo de moléculas —-
desde la proteina y estabilizando a la misma ( Lee, 1984 ).

Los crioprotectores de mayor uso son la gluccsa, sucrosa y
sorbitol a niveles de 4 % cada uno. Otros compuestos que han -
sidc ensayados como crioprotectores para surimi han sido algu~-
noe aminodcidos, polialcoholes, almidones y polifosfatos entre
otros ( Sych y ¢ol. 1990a y b: Yoon ¥y Lege, 1990 ). Se sabe gue
los azlcares y alcoholes-derivados tienden a oscurecer al su——
rimi ( Lanier, 1986 ). Propiedadesgs funcionales como la capaci-
dad emulsionanante, la de retencidn de agua y la de formacidén -~
de geles de pescado congelado son muy inferiores a las obser——
vadas en los pescados frescos. Estas alteraciones en la cali;—
dad de la carne se deben principalmente a la desnaturalizaci-
én proteica miofibrilar. La proteina miofibrila} de los peces
es mds labil gue la de animales terrestres. La gelificacidn ;n
kamaboko se dificultard en pescados congelados con desnatura-—-
lizacién avanzada. con un descenso significativo en la solubi-
lidad proteica miofibrilar. El componente principal de la —

proteina miofibrilar solubilizada en solucidén salina es la



actomiosina {( Berumen, 1986 ).

.El mecanismo de la desnaturalizacién proteica miofibrilar -
no esta del todo entendide y de entre las hipétesis propuestas
destaca., la que 1o atribuye a una elevacidén en la concentra—
cién de solutos y los cambios acompafiantes en fuerza idnica y
en pH, debido a que las sales afectan a las fuerzas secunda-
rias no covalentes estabilizadoras de la estructura terciaria
y cuaternaria de las macromoléculas proteinicas. Lo anterior
Se apoya por el efecto inhibidor de los lavados del surimi que
causan una reduccidén de la concentracidén salina en la carne
procesada {( Berumen, 1986 ).

Por otra parte, el agua de lavado resultante contiene una -
cantidad significativa de icteoproteinas solubles, gue podemos

reincorporarlas al proceso ¢ bien secarlas para darles otra

aplicacién alimentaria ('Martin. 1992 ).



LITERATURA REVISADA

Nakayama y Yamamoto ( 1977 ) examinaron camblos en valores —
del ATB. textura. color, sabor y olor ocurridos dﬁrante el
almacenado en c¢ongelacidén de la pulpa obtenida de pescadilila
de Alaska ( Theragra chalcogrammus ) y otras especies subuti-

lizadas que conservaron a -20°C de temperatura durante seis

meses.

Wong v col. ( 1978 ) analizaron la influencia sobre la textu-—
ra y contenido de espinas del tamafio de los orificics del -—
tambor de un separador de carne y espinas mecdnico para la —

pescadilla de Alaska ( Theragra chalcogrammug ). Encontraron

que la textura mds alta luego de coccién, correspondia a la —
pulpa obtenida de los tambores de orificios mayores ( 7 mm )—
¥y que el contenido de espinas y escamas fue considerablemente

menor en la pulpa obtenida de tambores con los orificios mas

estrechos ( 2 mm ).

Cheng v col. ( 197%a) estudiaron los efectds sobre la textura
de ictiogeles de la velocidad de calentamiento y las tempera-—
turas internas finales usando ictiotejidos mecanicamente des-
huesados. Encontraron gue. por lo general. el calentamiento
rdpido a 85 °C de temperatura interna preodujo ictiogeles con
textura mds firme y eldstica que aquellos calentados de forma

lenta a 70 °C de temperatura i1nterna.



Cheng y col.( 1979b ) estudiaron las funcionalidades protei-
caé de ictiogeles molidos de cuatro especies deshuesadas por
medios mecdnicos y almacenados a -29°C durante 12 meses. Se -
hallé que las propiedades de textura y capacidad de retencién
de agua de los ictiogeles cocidos varié mucho entre especies

debido quizd al grado de protecdegradacidn en el proceso tér-—

mico.

Kim y col. ( 1986 ) investigaron en surimi de pescadilla de

Alaska { Theragra chalcogrammus ), los efectos del congelado

y deshielo ciclicos, scbre la calidad del surimi en cuanto a
viscocidad y cambios en la rigidez del scol. durante el trata-
miento térmico y fallas en las propiedades estructurales del
gel cocido. Una prueba de torsidén que usaron para determinar
la fuerza de los geles a diferentes condiciones térmicas, re-—
veld una relacién inver=a entre el numeroc de ciclos de conge-—

lado — deshielo y la fuerza y deformabilidad del surimi.

Berumen ( 1986 ) desarrolld 1la metodologia y determind la -
factibilidad de preparar surimi a partir de sardina Monterrey

( Sardinops sagax caerulea ). Evalué su calidad reclégica, —

microbiana y nutricional y propuso su uso come materia prima

de productos terminados.

Montejano ( 1989 ) desarrolld la metodologia y determiné la -
factibilidad de preparar surimi a partir de diversas especies
icteas. evaluando su calidad via composicién quimica, andli--

sis microbiolégico y caracteristicas reoldégicas de fuerza y -
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deformabilidad del gel en los diversos surimis. Encontré que
todos 1los surimis fueron de buena calidad para desarrollar

productos alimenticios nuevos o andlogos.

Pachecc-Aguilar y col. ( 1989 ) evaluaron procedimientos para

el lavade eficiente de pulpa molida de merluza del Pacifico

Merluccius preoductus para la produccién de surimi. Probaron
intercambios de agua de bajo volumen y lavados a pH 4.9 - 6.7
como mediocs de reduccién del agua usada en el procesc de su—
rimi. Un lavado simple de proporcidén agua:pulpa de 3:1 y con
pH 5.0 = 5.3 fueron seflfalados los procedimientos mas éficien—
tes. Los requerimientos de agua fueron reducidos un 80 % y el
rendimientc incrementadc hasta 34 % respecto al procedimiento

convencional.

Chang y col.( 1990 ) elaborarcn surimi a partir de pulpa de -

merluza del Pacifico { Merluccius productus ) con rendimientos

del 21.4 % de surimi y estudiaron el efecto de varios aditivos
proteicos sobre la fuerza del gel, encontrando que la clara de

huevo produjo los geles con mayor dureza y elasticidad.

Hollingworth y col. ( 1950 ) estudiaron los indicadores qui-
micos de la descomposicidén para surimi crudo y hojuelas de -——
cangrejo imitado a partir de pescadilla de Alaska ( Theragra
chalcogrammus ). Ambos productos se almacenaron a 4°C, 10°C y

22 *C hasta descomposicidén avanzada, permaneciendo aceptable

su calidad al menos 13 dias en las muestras de 4 °*C.
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Park y col.( 1990 ) investigaron los efectos del rigor mortis
sobre las propiedades gelantes del surimi obtenido a partir

de tilapia ( Arecchromiszs aureus ) y asociaron un rendimiento

y contenido proteico significativamente mayores, asi come ex-—
tractibilidad proteica y habilidad de formacién de gel mejo-

radas en el surimi de peces en pre-rigor.

Sych y col. ( 15%0a ) estudiaren los efectos protectores de
varios compuestos comerciales en surimi de bacalao ( Gadus
morhua ) compardndolos a una mezcla de control de sucrosa -
sorbitel ( 1:1 ). Encontraron en base a resultados de protei-
nas extraibles con sal y desnaturalizacidén térmica. que los 3
crioprotectores examinados estabilizaban a las protelinas mio—

fribilares adecuadamente como la mezcla de control.

Hou { 19890 ) determiné el efecto del almaceamiento congelado
sobre la blancura y fuerza del gel en productos de surimi y -
las interacciones entre el congelamiento y otras operaciones
unitarias del proceso. Halldé que la blancura es afectada en
forma significativa por el almacenamiento y sus interacciones
con las demds operaciones y que las condiciones de almacenado

deben ser incluidas en la optimizacién.

Yoon y Lee ( 1990 ) evaluaron los efectos crioprotectores re-
lativos de dos compuestos quimicos y sus mezclas y los compa-
raron contra otros tres. No hallaron diferencia gsignificativa
en efectividad entre sorbitel cristalino solo, mezclado con —

sucrosa y sorbitol liquido y sucrosa, siendo sefialadas las 2



Gltimas mezclas comoc demasiado dulces y reemplazables entera-
mehte por sorbitol liquido ( 8 % peso ), reduciendo costos., -

dulzura ¥ sin perder efectividad.

Sych vy col. ( 1990b ) estudiaron los efectos crioprotectores
de varios compuestos quimicos sobre las protefinas del surimi

de bacalaoc ( Gadus morhua ) durante el almacenamiento en con-—

gelacién. Encontraron el mejor efecto crioprotector en sorbi-

tol, jarabe glucosado, sucrosa y sorbitol/sucrosa al 8 % p/p.



MATERIAL Y METODOS

La totalidad de los procesos de elaboracién de surimi reali——
zados en este trabajo de tesis se efectuaron en las instala--—
ciones del Taller de Cdrnicos, perteneciente a la Facultad de
Agronomia ( U, A. N. L. ) ¥y gue se localiza en Marin, N.L.
Las especies de pescado estudiadas fueron dos: mojarra ti-—

lapia ( Tilapia mossambica ) y carpa ( Cyprinus carpig ): am-

bas especies se adquirieron enteras y parcialmente evisceradas
en una conocida cadena de supermercados locales.

Para los objetivos y limitaciones del presente trabajo se
decidid por manejar lotes de 10 ejemplares por especie. Las —
especlies seleccionadas se caracterizaron por su amplia dispo-—
nibilidad, bajo costo comparado a otras especies y poca de——
manda como producto fresco en el mercado ( Montejano, 1589 ).

Para desarrollar el proceso general de elaboracioén de su-
rimi congelado a partir de las especies antes citadas, se i
adoptd un método base descrito por Berumen ( 1986 ), al que -
se aplicaron ciertas modificaciones particulares ( Fig. 1)

Cada espécimen fue lavado cuidadosamente, se registrdé su —
peso, se limpié todo resto de las visceras lavando nuevamente
con agua corriente, se removieron las escamas con el borde de
de un cuchillo, raspando en direccién de la cola hacia la ca-
beza evitando daflar la piel. luego se descabezd. se elimina-—--
ron las aletas y lavd, se fileted y en seguida se separd la —
carne en forma manual y se registrdé su peso. La pulpa entera

se pasdé por un molino de carne manual con un cedazo de orifi-
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cios de 4 mm de didmetro. La pulpa moclida se pesd y sometid a
uha serie de 3 lavados con agua potable fria mantenida a mencs
de S grados centigrados con hielo potable; la proporcidén entre
carne y agua fue de 1:4 ( p/p ) y durante los lavadeos la mez-—
cla de agua ¥y pulpa se mantuvo en movimiente¢ durante 10 minu-
tos con un agitador electromagnético de laboratorio, luege de
lo cual la pulpa lavada se pasdé a través de una media de nay—
lon removiendo el agua de cada lavado, incluyendo el final que
es donde la remocidén de agua es mayor mediante presidén con
las manos. A continuacidén se registrd el peso de la pulpa la-
vada y escurrida para determinar las cantidades de los aditi-
vos acompafiantes, los cuales fueron incorporados a la pulpa -
lavada mezcléandoloes en forma manual. Los ingredientes crio——
protectores afladidos fueron sacarosa ( azucar de mesa } y el
sorbitol ( 70 % ) en una mezcla con 8 % de una combinacidén de
partes iguales de los agentes citados. Finalmente la pulpa -
lavada Yy con aditivos ( surimi ) se pesd, se empacd en bholsa
doble de polietileno., fue moldeada en forma rectangular y al-
macenada en congelaclién a — 18 C. por 1 mes.

El rendimiento de cada corrida se calculé obteniendo el -
cociente que resulta de dividir el pesc del surimi entre el -
peso del pescado entero eviscerado; se multiplicé por 100 pa-

ra exprezarlo en porcentaje.
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Se aceptdé o rechazd que el rendimientd de una especie €5 menor

que el de la otra via el siguiente estadistico de prueba:

Y1 - Y2
t = ———————
1 1
s —— fr em—
nl n2

para pruebas unilaterales de muestras pequefias en pruebas de
hipétesis para diferenciar entre dos medias y que se basa en
la suposicidn de que ambas poblaciones tienen una distribuci-
én normal y varianzas iguales ( Mendenhall, 1982:302 ).

El wvalor nutritiﬁo en porciento proteico se determiné de
manera proximal via método Kjeldahl que se fundamenta en la -
transformacién del nitrégeno proteice a sulfato de amonio via
digestidén con dcido sulfirico a ebullicidén; el amonio es des-—
prendido, destiladoc y recibide en una solucién de &cido béri-
co al 4 % gue se titula con solucidén estandar de dcido clor—-—
hidrico 0.1 N en presencia de rojo de metilo ( 0.1 % }. Se ——
efectuaron determinaciones en tejido crudo y en surimi.

El costo estimado de produccidn se calculd en base al ren—
dimiento promedio aportado por cada especie Yy a los precics —

de las materias primas en el momento de las pruebas.
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Fig. 1. Diagrama de blogues para el proceso de elaboracidén de
surimi empleado en este trabajo y modificado de
Berumen ( 1986 ).



RESULTADOS

Los resultados sumarizados de los 20 rendimientos obtenidos -
{ incluyendo promedics ) en las distintas repeticiones del ——
proceso de elaboracidn de surimi de mojarra f carpa, Se -
presentan en las Tablas 2 y 3 de manera respectiva.

En la Figura 2 se ilustra el balance promedio de materia
del proceso de surimi de mojarra; en la Figura 3 el rendimi—
entc porcentual medic de la pulpa ( presurimi ) lavada obte—
nida de la mojarra y la Figura 4 el rendimiento procentual -
medio de surimli obtenido de la pulpa lavada de mojarra.

Para la carpa., se sigue el mismo orden de présentacidén que
para la especie anterior pero en las Figuras 5 a 7.

Los resultadeos arrojados por el estadistico de prueba para
diferenciar entre dos medias de muestras pequefias son los si—

guientes:

a) Las varianzas muestrales son estadisticamente iguales para
nivel de confianza de 10 % ( o = 0.1 ).

b} El rendimiento promedio de la carpa { 21.26 % ) es menor -
gque el de la mojarra ( 32.86 % ) a un nivel de confianza
del 95 % ((a = 0.05 ), Se decidid excluir.en las operacio—
nes estadisticas a los valores extremos de los rendimien——

tos experimentales para ambas especies.
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Los resultados promedios de la determinacidn proximal del

contenido de proteina son los siguientes:
Mojarra: 19.18 % ( tejido crudo )} v 9.50 % en surimi

Carpa : 18.22 % ( tejido crudo ) y 8.00 % en surimi

Para estimar el costo de produccidén por especie se utili—

zaron los siguientes precios:

Mojarra: $ 5,000.00 kg
Carpa: $ 2.,000.00 kg
Sorbitol $§ 2.338.00 kg
Azucar: $ 1,400.00 kg

Y los resultados se enlistan a continuacidn:

Rendimiento Costo de produccidn

Especie ( % ) ( $/ kg )
Mo jarra 32.86 15,349.50

Carpa 21.26 9,549.50



Tabla 2. Rendimiento porcentual en la elaboracidn de surimi
de mojarra lilapia mossambica y e] promedic ( % ).

REPETICIONES
MATERIAL 1 2 3 4 3

PESCADO ENTERO 100.00 100.00 100.00 100.00 1060.00

FAENADQO 63.40 64 .80 60.83 60.28 66.03
PERDIDA

EN MOLINC 4.59 3.66 6.53 3.30 2.54
PERDIDA

EN LAVADOS 0.49 3.86 2.05 0.12 0.19
PULPA ENTERA 36.60 35.20 39.17 39.72 33.97
PULPA MOLIDA 32.02 31.595 32.64 36.42 31.43
PULPA LAVADA 31.52 27.68 30.59 36 .30 31.24
SURIMI 34 .27 29.73 32.09 39.22 33.90

Tabla 2. Continuacién...

REPETICIONES

MATERIAL 6 7 8 9 10 PROMEDIO
P. E. 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00C 100.00
F. 60.88 63.81 64.43 635.33 61.74 63.33
P.M. 3.69 3.75 2.92 1.98 . 1.75 3.47
P. L. 2.01 3.49 3.17 5.04 3.43 2.86
P. ENT. 39.12 36.19 35.57 34.47 38.26 36.67
P. MOL. 35.44 32.44 32.65 32.49 2681 33.20
P. LAV. 30.43 28.95 29.48 27 .45 33.09 30.34

SURIMI 32.64 31.45 32.21 30.16 36.16 32.86
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Tabla 3. Rendimiento porcentual en la elaboracién de surimi
de carpa Cyprinus carpio y el promedio ( %

) =

MATERIAL

REPETICIONES

2 3 4 5
PESCADC ENTERO 100.00 100.00 100.007 100.00 100.00
FAENADOC 59.83 59.39 62.69 60.75 64 .46
PERDIDA
EN MOLINO 4.43 3.65 3.18 3.95 12.17
PERDIDA
EN LAVADOS 13.87 2.61 15.61 8.96 8.96
PULPA ENTERA 40.17 40.41 37.31 39 .25 35.54
FULFA MOLIDA 35.74 36.77 34.13 35.30 23.27
PULPA LAVADA 21.86 34.15 18.52 26.34 14.41
SURIMI 23.08 38.43 20.05 25.10 15.58
Tabla 3. Continuacién...

REPETICIONES
MATERIAL 6 7 8 9 10 PROMEDIO
P E. 100.00 100.00 100.00 100.00 100.090 100.00
E, 65.90 71.29 67.06 65.50 65.00 64.93
P.M. €.47 6.38 8.91 5.79 .74 6.01
P. L. 4.10 4.01 12.83 5.68 6.72 8.49
P. ENT. 34.10 28,71 32.94 34.5 31.00 35.07
P. MOL. 27 .63 22.33 24.03 28.72 25.26 29.17
?. LAV. 23.52 18.32 11.20 23.03 18.53 20.57
SURIMI 25.55 19.91 12.18 20.41 20.36 21.26
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DISCUSIONES

"El1 rendimiento promedio del surimi obtenido a partir de la

mojarra tilapia ( Tilapia mossambica ) fue de 32.86 % y el -
registrado para la carpa ( Cyprinus carpioc ) de un 21.26 % —

( Tablas 2 vy 3 ). La diferencia en rendimientos fue del orden
de 11.60 % ¥y representd el 35.30 % del rendimiento del surimi
de mojarra y un 54.56 % del de la carpa.

El dato de rendimiento obtenido para el surimi de carpa
( 32.86 ¥ ) se aproxim¢ mucho al seffalado para el mismo pro-
ducto por Montejano ( 1989 ), quién obtuvo un 30 % de rendimi
ento. Cabe aclarar que de haberse utilizado pescado entero vy
no parcialmente eviécerado, el rendimiento se hubiese acerca-—
do mas al 30 %. En cuanto al rendimiento del surimi de carpa
( 21.26 % ). la discrepancia es notoria respecto a los resul-—
tados del citado investigador, pues sefiald un 30 % para el -—
surimi de carpa.

Lo anterior pudo deberse a diferencias en el método de ob-
tencién de surimi. especificamente en la etapa de los lavados
con agitacién, pués a pesar de haberse aplicado igual numero
de lavados ( 3 en ambos trabajog ). en esta tesis se usé una
mayor proporcién de agua y un mayor tiempo de agitado que en
el trabajo de Montejano ( 1989 ), por lo qde la lixiviacién -
se presumid mayor con €l correspondiente descenso en el peso
de la pulpa lavada ( presurimi ) y por ende del rendimiento —
global. Otra causa posible de esta diferencia pudo ser la que

se relaciona con la textura del surimi de carpa ¥ la natura-——
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leza del material empleado para filtrar el agua residual ge——
nerada en cada lavado. Asi, se pudo observar durante los la——
vados que la pasta de carpa. a diferencia de la de mojarra. -
se torné de consistencia muy blanda y muy finamente particu——
lada, por lo gque al pasarla por el elemento filtrante'( una -
media de naylon ). se registrdé una pobre retencidén con res-—
pecto a 1o ocurrido en el trabajo de Montejano ( 1989 ), y —-
quién empled como filtro un saco formado de 4 capas de una -
tela llamada manta de cielo.

La validez estadistica de un menor rendimiento del surimi
de carpa respecto al de mojarra, se respaldd a un nivel de ——
confianza del 95 % ( o = 0.05 ), en un estadistico de prueba
que diferencia entre dos medias de muestras pequefias., esto es
cuando n ¢ 30 ( Mendenhall, 1982:302 ).

El contenido proteico registrado en esta tesis, para los -
surimis de mojarra tilapila y de carpa fue de 9.5 % y 8.0 % —
respectivamente. Esto significé una reduccidén del orden de un
50.47 % del contenidoc original en mojarra y de un 56.09 %
para la carpa. Montejano ( 1989 ) reportd$ un contenido de las
proteinas en surimi de 16.04 % y 12.5 % para dos especies de
mojarra tilapia ( T. aureus y T. nilotica } vy un 13.11 % para
el de carpa. estos valores mayores a los obfenidos en esta
tesis reflejaron el efecto producido por la diferencia en la
duracidén de los distintos lavados con agitacidn.

los costos de produccidén de 1os dos surimis son muy dis-
tintos entre si1. Considerando solo los materiales se estimd —

que elaborar un (1) kilogramo de surimi de mojarra costaria -
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la suma de $§ 195,349.50 v § 9.549.50 el de carpa. lo que sig-—
" nificaria la suma de $ 5,800.00 de diferencia o un 37.8 %.
De lo anterior podria pensarse gue la carpa es la mejor al-
ternativa, no siendo muy marcada la diferencia en los conte—
nidos proteicos entre ambas especies ( 1.9 ¥ ), pero si en 1o
referente al costo de produccidén. Sin embargo, se ha determi-
nado en estudios reoldgicos ablicados a surimis de varios pe—
ces dulceacuicolas, que los valores de esfuerzo y deformacidn
estructural de los geles de las distintas especies son deter—
minantes en la aplicacidén a que se va a destinar ese surimi.
Asi, Montejano {( 1989 ) encontrd que la tilapia tuvo los ma——
vyores valores de esfuerzo y deformacidén a la fractura, mien-
tras que los surimis de carpa Yy bagre dieron valores de es——
fuerzo estadisticamente no diferentes de aquellos propios del
gel de res ( muy quebradizo ), por lo que sugiridé su empleo —
directo sin problemds de textura, en la formulacidén de andlo-
gos cdarnicos, mlentras que a la tilapia la recomendd para
elaborar andlogos marinos por sus mayores valores de esfuerzo
y deformacidn, comines de encontrar en cangrejos y camarones.
Respecto a las caracteristicas organclépticas presentes en
los distintos surimis elaborados en esta tc_esis, y aun cuando
no es de injerencia directa en los objetivos planteados,. se -
observé un ogcurecimiento durante el almacenamiento en conge-—
lacién en ambos surimis, esta alteracidén en el color puede
atribuirse a la tendencia de los azucares a producir un oscu-—
recimiento no enzimdtico ( Maillard ), de acuerdo con Lanier

( 1986 ). En cuanto al olor se pudoc apreciar la persistencia
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de olores gue recordaron la procedencia de la materia prima -
con la gque se elaboraron los distintos surimis. Esto puede —
deberse a la falta de un centrifugado en los lavados agitados
que reduijera al minimo posible toda susténcia de olor, las —
trimetilaminas. No se realizaron degustaciones de los surimis
por considerarse riesgoso dadas las deficiencias sanitarias
observadas durante el proceso de elaboracidn y que se presen—
taron por circunstancias ajenas a los intereses del autor.
Los resultados derivados de este trabajo coinciden de ma—
nera razonable con los obtenidos por Montejano ( 1989 ), en -
lo referente a rendimientos y se establece un precedente para
futuros trabajos de investigacidén encaminados al desarrollo —
de andlogos ca&rnicos y marinos. a partir de surimis de carpa

y mojarra,., respectivamente.



CONCLUSIONES

En base a los resultados antes discutidos se derivaron las

siguientes conclusicnes:

1.- El rendimiento del surimi de mojarra fue mayor que el de
carpa para las condiciones de trabaijo del proceso aplica-—
do en esta tesis. El rendimiento depende de 1la calidad fi-

nal deseada para el producto.

2.—- El contenido proteico de los surimis de mojarra y carpa
oscild en el 50 % del registrado en tejidos crudos de los
pescados originales. Esta concentracidn varia con la ca-

lidad elegida para el producto terminado.

3.— El costo de producir un kilogramo de surimi de mojarra, -
considerande solo las materias primas, fue un 38 % supe-
rior al de la carpa. Esta diferencia gse debidé a la mayor

cotizacidn ( 40 % ) de la mojarra frente a la carpa.

4.— El mayor rendimiento del surimi de mojarra compensé su -
mayor costo de produccién y el mencr costo del de carpa
su menotr rendimiento. No obstante, la eleccidén de la es-—
pecie se regird por el tipo de andlogo o imitacidén a ela-
borar, dadas las caracteristicas texturales de cada espe-—

cie.

5.— Es wviable la aplicacién de estos surimis para elaborar
productos kamaboko variados e incluso incursionar en el -

desarrollo de andlogos cdrnicos via el surimi de carpa.



RESUMEN

Se realizdé una comparacidén de rendimientos. wvalores proteicos
y costos de elaboracidén de pastas de pescados ﬁipo surimis, a
partir de carpa ( Cyprinus carpio ) ¥ también de mojarra ti-
lapia ( Tylapia mossambica ).

El proceso de elaboracidn se modificd del utilizado en un

estudio de factibilidad de preparacidén de¢ surimi de sardina

monterrey ( Sardinops sagax ). Los resultados seflalaron un
mayor rendimiento en el surimi de mojarra y un mayor costo de
produccidén, frente al de carpa.

El contenido proteiniceo eoriginal sufrié una merma durante
el proceso calculada en un 30 % para ambas especies, y debido
a limitantes en la elaboracién del surimi, el color y olor de
los productos terminados no fueron los adecuados. sin embargo
si se optimiza el proceso es factible obtener surimis de una
buena calidad.

Se propone el desarrollo de posteriores investigaciones
dirigidas a la elaboracién y evaluacién de productos tipo ka-
maboko a partir del surimi de mojarra y de andlogos cdrnicos
utilizando el surimi de carpa, ya que son las caracteristicas
reolégicas de esfuerzo y deformacidn propias de cada especie
las gque determinan la aplicacién mds adecuada del surimi en -

el desarrcllo de variados andlogos.
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