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I. RESUMEN

Los cbjetivos del presente trabaije fueron preparar surimi a

partir de 1las especies de pescado Earpa (Ciprinus rcarpio

specularis) o Tilapia <(Tilapia nilotica) vy empleario junto con

ingredientes apropiados para elaborar productos con la forma,

color, sabor vy textura de camarones. Se desarrnlld 1la

formulacidn mads adecuada para obtener camarones de imitacidn

asimilares a camarones del Golfo de México que se adquirieron

comercialmente. 5Se rconstruyéd un molde de dos placas con 1la forma

de camardn donde 1la mezcla fueé procesada  térmicamente, por medio

de vapor, para la obtencidn de los productos de imitacidn. Los

camarones de imitacidn a partir de cualquiera de los dos tipos de

surimi =se obphtuvieron en tres presentaciocnes diferentes, tales

como: enlatados en salsa tipo coctel, congelados al natural v

empanizados—congel ados.

8 determind el rendimiento en la obtencidn de surimi a partir de

cualgquiera de las dos especies. Los diversos tipos de camarones

de imitacidn asi como camarones naturales detl Golfp, empleados

como muestras testigo, fueron analizados en su composicién

guimica y raracteristircras reolégicas evaluadas como fuerza maxima

al corte. Todos los camarones e imitacidon fueron analizados

también microbiolcgicamente Y spmetidos a una evaluacidn

sensorial por panelistas semi—entrenados. Se estudidé también la



pectabilidad, desde 21 punto de vista microbioldgico, sensorial y

reol égico, de los camarones de imitacidn durante almacenamiento

por 30 dias.

Resul tados obtenidos indicaron gue el rendimiento en 1=

preparacidon del surimi fue ligeramente mayor a partir de Carpa

que de Tilapia. Los camarones de imitacidn a partir de Carpa o

Tilapia, para 1a misma presentaciodn, mostraron una composicion

quimica, caracteristicas microbioldgicas, renl dgicas v

sensoriales muy similares. Por 1lo tanto se concluyoe que es

posible emplear indistintamente cualuiera de las dos especies de

pescado para la elaboracion de surimi y camarones de imitacidn.

Los analisis quimicos mostraron que el contenido de proteina de

los camarones de imitacidén en sus diferentes presentaciones fué

igual o mayor gue en 1os camarcnes naturales del Gol fo. Las

evaluaciones microbioldgicas indicaron que 1los camarones de

imitacidn, a partir de cualguiera de Ios dos tipps de surimi,

estuvieron 1libres de microorganismeos patdgenos y  fueron aptos

para consumo humano.

Evaluvaciones sensoriales dempztraron que 1lbs camarones de

imitacion en sus diferentes presentaciones tuvieron wunpa buespna

aceptacion al obtener calificaciones en los parametros evaluados

entre 5 (gusta ligeramente)l y 6 (gusta mucho).



La evaluacidn pbj=stiva (instrumental) de textura indicd gue 1a

fuerza @éxima al corte en 1os camarones naturales del Gol fo fué

de aproximadamente el doble gue en los camarpnes de imitacion en

sus diferentes presentaciones, excepto los camarones empanizados

a partir de Tilapia aqgue mostraron - valores que no  fueron

estadisticamente diferentes a los de 1os camarones naturales.

Sensorialmente, sin embargo, los camarones empanizados a partir

de Tilapia presentaron las menores calificaciones en 1la

evaluaci on sensorial del atributpo textura. Por 1o tanto, no se

modificd la Fformulacidn de 1los camarones de imitacdn para

aumentar su fuerza estructural y hacerla similar a los camarones

_naturales.

Se determing 1a estzabilidad bajio almacenamiento de los camarones

de imitacion, el abnorados a partir de las dos especies, desde el

punto de vista microbiolégico, sensorial yv de textura objetiva.

los productos

Los resultados obtenidos fueron similares para

el aborados a partir de las dos espercies de pescado e indicaron

que los productnos almacenados bajo congelacidn hasta por un

periddo de 30 dias no presentaron desarrplioc de microorganismos

patdgenos o putrefactivos y sus atributos sensoriales no fueron

estadisticamente diferentes de los observados en lo=s prndﬁ:tns

inmediatamente despues de =u preparacidn. La textura evaluada en

forma instrumental (objetiva) =i mostré cambios significativos

para los camarones de imitacidn a partir de la especie Carpa al

observarse un incremento en 1la fuerza maxima al corte. En base a

lo anterior es posible el mantener los productos de imitacidén



bain congelacidn al menos por 30 dias sin afectar sus
caracteristicas microbiolégicas _y Ssensoriales y wunque se

aumenta, en algunos casos, su fuerza epstrurtural., ésta no e=

detectada sensorialmente.

Este pstudio ha demostradeo [gue es posible la -elaboracidén de
surimi de buena calidad a partir de las pspecies de pescado Carpa
y Tilapia las cuales son de amplia disponibilidad 9 bajo costo
pero que actualmente son subutilizadas. Las propiedades del
surimi, en particular su caparidad de gelacidn, permitieron que
se pudieran elaborar productos de imitacidén de camaron aceptables

sensorialmente y aptos para consumo humano.



I1. INTROCDUTCLCIORN

En México en el transcurso de los afcs uno de los problemas que

ha restringido el aprovechamiento de 1os productps pesquercs
tanto marinos como aguellios de programas de acuacultura son los

habitns alimenticios observados en las entidades federativas sin

litoral, donde el consumo de productos pesgueros es muy bajo.

El pescadp es una importante fuente de proteinas de alta calidad,

asi como otros nutrientes importantes, gque puede utilizarse para

atenuair wno de los principales problemas de nuestre p2is oQue s

la desnutricidén gque afecta a un buen numero de sus habitantes.

En México el consumo humano aparente directo de productos

pesqueros tanto de agua dulce como salada en el afio de 1984 fuéd

de 666,316 toneladas correspondiendo a un promedio de 13.30 Kp
per—capita. Del total del consumo, el &7.8% =se censumid en 17
entidades con litoral v el resto en 15 entidades sin litoral. En

&l Estado de San Luis Potosi se reportd un consumo directo de

productos pesgqueros de 3,532 toneladas, correspondiendoc a on

0.53% del consumo total del pais y un consumo per-—capita de 1.88
Kg {(Secretaria de Pe=sca, 1985). Este consumb per capita es el

tercer consumo mas bajo en todos 1los Estados del pais. Es

evidente que 21 consumo de productos pesquercs en las entidades

sin 1litoral es muy bajo 1o gQue 1indica que los habitos

alimenpticios y culturales son una barrera que impedira gue se



logre fomentar en forma significativa el consumo directo de

especies de pescado. For 1o anterior 1la alternativa gues se

piensa pudiera servir para bacer 1llegar l1os nputrientes del

pescade a todos los consumidores, es presentarlos en alimentos

con gran atractivo y aceptabilidad.-

Fara enfrentar los grandes problemas de =suministro de una dieta

adecuada gue enfrentan los paises en vias de desarreollo, es de

gran utilidad wuna explotacidn raciomal e industrializacidan de

productnos pesqueros come es el caso en la elaboracidn de

"eurimi™.

Burimi es wna pasta blanqueada de pescado en la gue se ha

reducido considerabl emente St concentracidn de proteinas

hidrosolubles, piomentpbs, grasa y sustancias responsables de olor

Yy sabor y =se han concentrado las proteinas miofibrilares a través

de una serie de lavados de carne picada de pescado utilizando

agua a bajas temperaturas (Monteiane, 1I787).

Eestag caracteristicas del Surimi lo hacen muy atractivn' para ser

usado como base para el desarrollo de diversos productos

alimenticios nuevos p analpgos para 1 consumo humano. Estudios

anteriores han demostrado que es posible el desarrollo de

alimentos con gran atractivo a 1ps consumidores y a bajo costo

empleando surimi cOmo ingrediente base (Montejano et al., 198é&;

Reta-fAlvarado y Vega—-Rogue, 198B5)



En- el presente trabajo se desarrollé un producto analoge del

camardn en tres diferentes presentaciones. Se gligié ol preoducto

en forma de camardn ya que este es un alimento de origen marino
de amplia aceptacion entre los consumidores mexicanos, pera que
per su elevadp costo solo es consumide por las clases media alta

y alta,

La explotacion de camardn =e ha realizado cnﬁ base a 1la
prigencias del mercado externo, fundamentalmente para axportar,
esta 2z una de l1as causas de su alto valor comercial. En el aro
de 1984 se capturaron en México 76,114 toneladas de camarén pero
de ese volumen, solp 18,757 toneladas se emplearon en consumo
humano aparente en nuestro éais y su tctaosto fue de los mas
elevados dentro de los producipzs pesgueros (Secretaria de Pesca,
1985F. El consumo per capita de camardn en 1984 fué de 0.24 kg

que 1o situa entre Ips productos pesgquernos mas  consumnidos en

Mévico.

El camardn de imitaciédn es elaborado a partir de Tilapi% (Tilapia
nilotica) y Carpa (Carpa ciprinus gspecularis) va gue estas son
1 as dos principales especies gue se capturan en el Estado de San
L wis FPotosi, comdy puede ohservarse en el Cuadro 1.
Sdicionalmente, 21 costo de las especies mencionadas s de los
7as bhajos de entre todos 1los productos pesquernos disponibles en
-e®xlco. La sardina es l1a especie reportada con el menor costo
" :ientras que &1 camardén se encuentra entre los productos con

aypr precio como se muestra en el Cuadro II.



CUADRO | VOLUMEN DE CAPTURA DE DIFERENTES ESPECIES
ACUATICAS EN EL ESTADO DE 3AN LUIS POTOSI

YOLUMEN ( TONELADAS)

GRUPO Y ESPECIE PESO YIYO PESQ DESEMBARCADOQ
TOTAL 1,429 1,429
PECES DE AGUA DULCE - 232 232
MOJARRA (TILAPIA) 183 183
CARPA 36 36
BAGRE a 8
OTROS S 5
CRUSTACEOQS 7 7

LANGOSTING 7 7




CUADRO |l COSTO DE DIFERENTES PRODUCTOS PESQUEROS

PRESENTACION Y ESPECIE _ MAYOREO M ENUDEO
CARPA $510.00 $495.00%
TILAPIA $538.00 $589.00
CAMARON $5,010.00 $8,650.00

*0S PRECIOS AL MENUDEQ RESULTAN MENORES DEBIDO A QUE ESTOS
PROMEDIOS INCLUYEN OFERTAS.
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AUn a pesar de su bajo costop y amplia dispenibilidad, tanto la

carpa como la tilapia =son especies de pescado que no son

conzumidas en forma habitual por la poblacidén.

En particular en el Estado de Ban Luis Potosi, al no contarse con

acceso dirscto al mar, toda la produccidn pesguera se phtiene en

bordos, estanques, lagunas y presas. En 1986, la captura total

de preductos pesgueros en S5.L.P. fue cercana a las Z,000

toneladas cuyo valor representd 500 millones de pesos. De este

volumen de captura, aproximadamente, el 0% correspondid a las

especies carpa v tilapia (Montes Avila, 198&)

Por lo anterior, es factible el emplear las esperies de pescado

carpa y tilapia para la preparacison de surimi que a su vez pusde

ser empleado como ingrediente en la elabpracidén de productos de

imitacion de camardn. Las ventajas que pressnta desarrollar un

producto derivado del Surimi es qgue este puede preparse en

grandes cantidades cuando la captura del pescado es elevada y

almacenarse para ser usada cuando la captura disminuye, ademas de

darle una presentacidn diferente al producto para aumentar su

aceptabilidad y consumo.
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I1I. OB JETI VDS

El obhjetivo generral del pressnte trabaje de investigacidn es

presentar una alternativa para el aprovechamiento de los recursos

pesqueros disponibles en l1a Entidad en mayor cantidad y con baio

costo, transformandolos en productos atractivops para lps

consumidores vy asi incremsntar =21 consumo  los nutrientes dal

pescado. Los objetivos especificos del presente trabajo fuerpn:

Preparar Surimi a partir de las especies de pescado, Carpa

Ebiprinué':arpin specularis) y Tilabia {(Tlapia nilotical.

Elaborar = partir de Surimi e ingredientes apropiados pro-

ductos con la forma, sabor, color y textura de camardn a

trayés de procesamiento térmico en un molde espscialmente

construido.

3.— Presentar Ips productos en tres formas diferente=s: en-

latados #n salsa tipo coctel, empanizados «ongelados y

congel ados al natural

4.— Ewvaluar las caracteristicas bromatoldgicas, microbiold-

gicas, reoldgicas v organolénticas de camarones de

imitacidn enlatados, empanizados congelados vy congelados

al natural.
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Iv. MATERIALES Y METODAOS

El presente trabajo fué desarrollado 'Experimentalmente en las

instalaciones de:

~Delegarci én Federal de Pesca en San Luis FPotosi.

Centro piscicola "El Peajp".

—Facultad de Ciencias Buimicas de 1a Universidad Autdnoma de San

Luis Potosi.

Laboratorio de Biogquimica de Alimentos.
Laboratorio de Ingenieria de Alimentos.

taboratorio de Microbiologia de Alimentos.

I>. MATERIALES
A. MATERIAS FRIMAS

1. PESCADO:

En el desarrpllop del preszsente trabajo se uwtilizaron 1las
siguientes especies de pescéda: Carpa (Ciprinus carpio
specularis) Yy Tilapia {(Tilapia nilotica), que fueron

proporcionadas por 1la Delegacién Federal de Pesca en San Luis

Potosi a través de su centreo piscicola "El Peaje" localizado en
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el kildmetro 20 de 1a carretera federal BO tramo 8San Luis
Potosi-—-Guadalajara. - Fara cada prueba se emplearon 10 kg de peces
(pesp entero) vy se capturaron v sacrificaron el wmismo dia de 1la

elaboracidn d=l =zurimi.
2. GELIFICAMTES

Almidén de papa; Merck—Merx.,5.A.
3. SABORIZAMTES

8. BSabor natural a camardng dnnadnrpor Harman % Reimer Corp. de

México.

h. Condimentos:
Ceholla
Cilantro
Jitomate
Salsa catsup (Clemente JdacQues y Cia. Queretaro, Méx.)
Salsa picante (Productos DofRa Lupe, San Luis Potosi, Méx.)
Huevo fresco
Fan molido

Se obtuvieron en el mercado locail
4, SAL.

MCloruro de sodios; Productos Quimicos Monterrey, S.A. N. L. Mex.
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5. ADITIVOS

a. Conservadores
Benzpato de sodio
Sorbato de potasio
Tripolifo=sfato de sodio

Especialidades Puimicas

Se obtuvieron de 1a compania

Industriales, S.A., Nuevo Ledn, Mex.

b. Colorantes

Rojo eritrosina 85X #3; Deimman de Mex., S5.A.

6. ACEITE

Aceite comestible vegetal (Industrias FPatrona, Veracruz, Méx.)

B. EGUIFD

Aparato microkieldahl; Labconco Corp., Kansas, U-5.A.

Aparato Soxlet; IVA, S.A. Argenptina

Autocl ave; Poli-ingenieros, S.A.. Mex. D.F.
Balanza analitica; Metter AE 160, U.S.A.
Balanza granataria; Triple Beam Balance, Ohaus, U.5.A.

Camdra frigorificaj Impulsora de refrigeracidan, S.A0. de C.V.,

Jalisco Mex.
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Centrifuga de canasta: construida por alumnos en ‘21 laboratorio

-de Ingenieria QOuimica, de 1la Facultad de Ciencias Quimicas,
U.A.S.L.P.

Cuenta colonias Buebeck, Sol-Bat, Aparates Cientificos: Mex.
Cutter (Hobart Corp., Troy, Ohioc, U.S.A.)

Engargel adoray Dixie Canner Co. Athens, G.A., U.5.A.

Estufa; Lab—-tine Instrunents, Inc., U.S5.A.

Estufa de varcioi Precision Scientific Group, U.5.A.

Estufa de dos parrillas, Beroa, Mex.

Exhauster, Dixie Can Co.

Hielera, Aladin, Mex.

Horno: Instrumenta 5-2, Lab-line Instruments, Inc., U.S.A.

Licuadora 3 velocidades; Sumbean, 5.A., Mex.

Miquina uwniversal de pruebas Instron mpd-1000, Instron Corp.

Canton, M.A., U.S5.A.

Mezcladora de S5 1t: Hpobart mod-—MN5S0O, Hpbart Dayton Mexicana.

Microscopio 6ptico; Rosbach &E México; Mex.

Molde de pamareones de imitaciony ELYASA, San Luwis Potosi, S.L.P.,
Molino manual de carnei Eberle, Brasil.

Mufla; Thermolyne Corp., U S5.A.

Fotencidémetro, pH 125; Cornning, U.S.A.

Recipientés de acero inoxidable; Al fa-laval, N.L., Mex.

Termopares: 0.F. Ecklund Inc., Fla, U.5.A.



C. REACTIVOS Y MEDIDS DE CULTIVD

" fAceite de cedro

Acido clorhidrico

Acido sulfarico concentrado
Agar anaerobico

Agar de bilis vy rojo violeta
Agar ecstreptococico KF
fAgar nutritivo

Agar sal y manitol

Agar salmonella shigeslla
Agar =angre

Agar sulfito bismuto
fgar Vooerl Jdohnson

Al cohol

fAcetona

fzul de metileno

Caldo petreptérico

Caldo dextrosa

Caldo nutritivo

Caldo selenita y cistina
Cloruroc de =odio

Cristal violeta

Eter etilico

Hidrdxido de =sodio

Lugol

Medio de carne cocida

16
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Oxido de mercurio
Feptona de carne
Rojiop de metilo
Safranina

Bulfatp de potasio

Tiosul fato de sodio

Los medios de cultivo y reactivos antes mencionados fueron de

productos Quimicos Monterrey, 8S.A., N. L. Mex. v de Bioxon,

Paxaca Mex., respectivamente.

ID. METODOS

A. ELABORACION DE SURIMI.

Surimi s plabprd de acuerdo al método de Monteiano (1987). E1

proceso general para 1la elaboracidn de Surimi se muestra en la

Figura No. 1 v fué el mismo para las dos especies de pescado.

La superficie externa del bescadn se lavd cuidadosamente con agua
fria & 49C para la remocidn de escamas sueltas, muCus y objetos

extraros, posteriormente se desangra, de=zcabeza y eviscera

lavando especialmente l1la cavidad ventral para evitar una

contaminacién bacteriana (Ramirez, 19753).
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El pescado faenado es fileteado manualmente, el filete obtenido
es pasado a traveés de un maolino manuwal! de carne con el fin de

obtener un tamano de particula mas pegueso v uniforme.

La carne mplida s# somete a upna serie de tres a cuatro lavados
con agua destilada a 29C en una proporcidn carneszagua 1:3 (pr/p),
agitando per un minuto Yy dejando reposar aproximadamente por 20
minutos o hasta gque la carne sedimente. Después de cada lavado
la carne fue pasada a un saco de cuatro capas de manta de cielo

usado comp filtro pera remover 1la mayor cantidad posible de agua

y minimizar las pérdidas de carne. Fl saco se coloca en una
centrifuga de canasta construida -ezpecialmente en nuestra
institucion. lLa carne se centrdifugo hasta que no se observd la

separaci én de agua, en el ultimo laanD g adiciond a la mezcla
carne—agua 0.2% de clorurpo de sodio con £l fin de facilitar la

remocidon final de agua.

Lz serie de lavados se realdzaron con g1 obijeto de reducir
proteinas hidrosolubles, concentracidén de pigmentos, grasa,
residuos de sangre asi como lograr un aumento en 1a concentraci én
de protedina miofibrilar princip&lmente actomiosina las rcuales se
caracterizan por su habilidad de formar geles al sér procesatas

termicamente (Montejano et al., 1983, Lanier, 1986&).
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B. ELABORACION DE PRDDUCTOS DE "IMITACION CAMARDON".

A partir de 1los dos tipos de surimi se elaboraron productos de

imitacion camardn en forms similar., Los productos =e obtuvieron

en tres presentaciones distintas: Enlatados en salsa tipo coctel,

Empanizadns congelados y Congelado= al natural. En 1a Figura RMo.

2, s muestra el diagrama para 1la elaboracidén de los camarones de

imitacion en sus diferente= presentaciones.

El Surimi obtenido es una pasta de pescado blanqueada en la gue

g2 ha redurcido considerablemente 2] ©coplor, plor Yy sabor

caracteristico del pescado, vy s& han concentrado las proteinas

miofibrilares. El Surimi cuando =me somete a un calentamiento de

80 a 90°C gelifica rapidamente Y e=zta propiedasl puede

aprovecharse para la elaboracidn de uwun productp de ir"tacidédn

camardn.

la descripcién de lpos pasos en la slaboracidn de lpos productos de

imitacidn camarén se da a continuacidn:

1. MEZCLADO.

Después de varias pruebas preliminares, se desarrollé 1la

formulacidon final para los andlogos de camardn gue se muestra en

el Cuadro XII.
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CUADRO 11l FORMULACICN DE LOS CAMARONES DE IMITACION
INGREDIENTE PESO(g)
SURIMI DE CARPA O TILAPIA 100.0
ALMIDON DE PAPA 25
CLORURO DE S0DIO 2.3
SABORIZANTE NATURAL DE CAMARON 1.5
TRIPOLIFOSFATO DE SODIC 0.3
BENZOATO DE SOD!O 0.05
0.05

SORBATO DE POTASIO

il
I m—
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Los ingredientes se mezclaron en una picadora de carne (cutter)

previamente enfriada por aproximadamente 5 min. E1 Natl tiene

como funcidn principal el splubilizar las proteinas miofibrilares
del surimi durante el mezclado la cual se incorpora primero y se

mezcla aproximadamente un tercio del tiempo de mezclado.

Después de adicionar la sal fué afadido el almidén de papa para

mejorar la textura y retencidn de agua va que 21 almidsén de papa

tiene la habilidad de formar un gel fuerte y elastico el cual es

menos susceptible a la retregradacidn a temperatura ambients.

Enseguida se lleva a cabo la saborizacidn de la pasta utilizando

sabor natural de camardn proporcionando un producto con _una gran -

aceptacidn al gusto de los consumidores. Finalmente se incorporo

benzoato de sodio, s=sorbato de potasio y tripplifosfato de sodioc

como conservadores y éste dltimo actua zomo agente ligante de

agua. La setuencia de incorporacion de ingredientes vy el tiempo

de mezclado son factores importantes en la calidad textural del

producto final {(Lee, 1784, 19B&é).

2. MOLDEADO.

El wmoldeado de 1la pasta se 1levé a cabo utilizando un molde

construido especialmente y que s muestra en la Figura 3. El

molde consta de dps placas huecas de aluminio y en cada una de

ellas hay dos= cavidades de diferente longitud vy anchura con la

forma de camardn. El peso final del camardn era el mismo en los

dos tamafos. Las placas estaban provistas de conecciones para



FIG. 3 MOLDE PARA CAMARONES DE IMITACION
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entrada de vapor 0 agua de enfriamiento. El suwrimi se colocd en
las cavidades evitando 1a presencia de burbujas de aire y se
unieroﬁ las dos placas aplicando presidn para expulsar el exceso
de surimi a través de de un pequefo canal en el extremo superior
de las cavidades. Se hizo +fluir vapor en las dos placas del
molde calentando de esta manera el swimi vy obteniendo un
producto con la forma de camardn. El tiempo de moldeado fue
diferente en cada producto, en el camardén imitacidn a ser
enlatado fuéd de 3 minutos, para 1los camarones de imitacidn
empanizado—congelado vy congelado al natural el tiempo fué de B

minutos.

Después del mpldeado térmico, 1los camarones de imitacidn fueron
enfriados en el mismo molde_al cerrar el vapor y hacer circular
agua fria. Las placas se separaron y se removieron l1os productos.
Llos camarones de imitaciéen upa vez enfriados son coloreados
manualmente con una mezcla de rojo eritrosina y color amarillo

vegetal (McCormick).

3. PROCESAMIENTOD.

Los camarones de imitacidn a partir de 10s dos tipos de surimi
fueron procesados en tres formas diferentes: enlatados en salsa

tipo coctel, empanizados—-congelados y congelados al natural.
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a. Preparacidn de 1a salsa.

En la elaboracidén de 1a =salsa para el coctel se ensayaron
di ferentes cantidades de 1los siguientes ingredientes: agua, salsa
catsup, =salsa picante, cilantro, cebolla vy jitomate picados.
Encontrandose la formulacidn mas aceptable después del proceso de

enlatado que se muestra en 2! Cuadro IV.

b. Enlatado.

El tamafio de .1a lata utilizada es de 300 x 4056. En cada lata se
colecan 14 camarones de imtacidon cada uno con un peso aproximado
de 9 grampos y 250 gramos de la salsa previamente calentada a
60°C. Las latas una vez llenas se pasan por el exhauster para la

produccién de un buen vacio y posteriormente se engargolan.

c. Proceso térmico.

Para el producto de camardn de initacién en la presentacion
*enlatado tipe coctel” fué necesario calcular el tiempo de
proceso de enl atado requerido para la destruccion de
microorganismos patégenos y 1a inactivacidén de enzimas que pueden
causar deterioro en el producto durante su almacenamiento
posterior al proceso. Al mismo tiempo se desea que el alimento

retenga sus propiedades nutricionales y organolépticas.
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CUADRO 1V  FCRMULACION DE SALSA TIPO COCTEL

INGREDIENTE PESO ()
AGUA 100.0
SALSA TIPO CATSUP 43.44
JITOMATE PICADO 12.73
SALSA PICANTE 6.51
CEBOLLA PICADA 4.56
CILANTRO 1.03
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Sg rea}izarnn*pruebas preliminares de penetracion de calor para
la determinacidn del tiempo de procesp ¥ su comprobacidn,. Se
emplearon 3 métodos diferentes para gl calculo del tiempﬁ de
proceso térmice, tales como grafico © general, ‘anogrAma Y
f8rmula. E1 proceso térmfco sp efectud =n una agtuclave vertical
(Foli—Ingenierocs, S.A., HMéxico). Después del proceso las latas

se enfriaron y almacenaron a temperatura ambiente.

d. Empanizado.

Los camarones de imitacidén a empanizar se sumergieron en huevo
enterg batido y posteriormente fueron cubiertos con pan molido
\Bimbo, S.A.). Después =2 sometieron a un freido en aceite

durante 4 minutos. tLos camarones de imitacidn fueron enfriados a

temperatura ambiente.

2. Congel ado.

Tanto los camarpnes de imitacidn empanizadps asi como una porcidn
1
de los obtenidos después del moldeado ("al natural”) se
empaquetaron en bolsas plasticas de baja permeabilidad al
txigenn. En cada bolsa se colocaron 15 camarones de imitacidn de

aproximadamente ? gramos cada unp. Se removid el exceso de aire
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en forma manual vy sp - sellaron las bolzsas. Los camaronss de
imitacidn se congelaron y almacenaron al colocar las bolsas en un

congelador a uwna temperatura constante de —135°C.

C. ANALISIS FROXIMALES.

Tanto para los musculos y surimis de 1as dos especies de pescado,
asi como para los camarones de imitacidén frescos y despuéds de un
tiempo de almacenamiento, =3 realizareon las siguientes

evaluaciones empleando los métodos oficiales de 1a AJ0.A.C.

(1980) =

EVvALUACIDN METOED

Cenizas Residupns por calcinacidn
Extracto etéreo Spoxhilet

Humedad Sercado en estufa

Proteina Micro-Kieldahl (Factor = 6.23)

Carbohidratos Diferencia
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D. ANALISIS MICROBIDLDGICOS.

Fara los diferentes tipos de camarpones de imitacion & partir de
los dos tipos de surimi, s5e efectuaron las siguientes
determinaciones microbioldagicas empleando métpdos ﬁublicados BN
12 literatura (Speck, 1976, tanto en producto recien preparado

comp después de un tiempo de almacenamiento:

Recuento de microorganismos totales
Recuento de coliformes totales
Determinaci dn de Anaerphins
Determinacidn de Estafilococos
Determinacidn de Estreptococos

Determinacidn de Salmonella

E. EVALUACIDN SEMNSORIAL.

Lag caracteristicas organolépticas de cada una de las diferentes
presentaciones de los camarones de imitacidn de cada tipo de
sSurimi fueron evaluadas con respecto a lps parametros:
apariencia, color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general.
Las evaluaciopnes fueron realizadas por grupos de 35 panelistas

alumnos de 1los ultimeos semestres de la carrera de Ingenieria en
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Alimentos de 1a Facultad de Ciencias Cuimicas de la Universidad
Autdnoma de San Luis Potosi. Se empled una escala nedonica del 1

al 7 donde:

-t
il

gdisgusta muchisimo
= disgusta mucho

disgusta ligeramente

ni gusta pi disgusta

= guszta ligeramente

et s WON
[

gusta mucho

~
Il

gusta muchisimp

Los alumnos que participaron en esta evaluacidn fueron entrenados
en l1a metodologia y forma de evaluacidn de cada atributn vy va
habian participado en evaluaciones sensocriales de productos a

base de surimi (Montejano et al., 198é).

En cada una de las evaluacionezs sepnsoriales los camarones de

imitacién fueron evaluados en cuatro presentaciones diferentes.

Lo camarones enlatados en salsa tipo coctel fueron evaluados en

las presentaciones:

aa Coctel— Productos de imitacidén directamente de 1a

lata servidos en su sal=a.
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b. Acompafado— Froductos fuerpon presentados sobre una galleta
=alada y con la opcidén de adicionar limdn vy

salsa picante al gusto.

Los otros productos de imitacidn se denominaron:

Cw Empanizado— Froducrtos empanizados vy conservados bajo

congelacidn, descongelados y calentados en

aceite comestible.

d. Congel ado— Productos conservados bajo congelaci 4n,
descongeal ados Y llevados a temperatura
ambiente.

Fara ctada evaluacion sp proporciond un camardn de imitacidn

entero a cada panelista.

Las evaluaciones se efectuaron al dia siguiente vy a los 30 dias

de la elaboracidn de cada tipo de producto.

F. EVALUACIDN DBJETIVA'DE TEXTURA.

Para las tres diferentes presentaciones de los camarones de
imitacidn de cada tipo de surimi, asi tomo para camarones del

ol fo empleados como muestras testigo, so efectud una
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determinacidn Dbjetiva de sus caracteristicas texturales por
medio de una prugba -de corte con un dispositivo de
Warne;-Bratzler {Moheenin, 1970) eguipadp con wna curchilla
triangular. El dispositivo fuéd montado 2n unha maquina universal
de pruebas Instron modelo 1000, t.a cuchilla se conecto a una
celda transductora de fusrza y la base del dispositivo se fijd 2
la plataforma de 1la maoguina Instron. Productos indiwviduales de
aproximadamente el mismo espesocor fueron colocados en forma
horizontal en 1a base del dispositivo, La cuchilla se hizo
descender a una velocidad constante de 10 ceas/min para producir un
corte en el centro del producto y perpendicular a su eie mayor.
La Fuerzéfy deformacién aplicada se graficaron continuamente. Se
empled la %ﬁerza maxima, una vezr transformada a Mewtons, como una

medida de las caracteristicas de textura de los productos. Se

efertuaron 10 mediciones para cada tipo de producto.

Las evaluaciones texturales se efectuaron al dia siguiente de 1la
elaboracion v a los 30 dias de almacenamiente de los diferentes

producteos.
B. AMALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos de las evaluwariones obietivas de textura
Y sensoriales fueron analizados estadisticamente por el método de
Analisig de Varianza (ANDVAY vy diferencias entre tratamientos
fueron determinadas empleande la estadistica 8 de Scheffe (Jdohn,

1971).
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V. RES UL TADOS Y DIsSCUSIORN

A. RENDIMIENTO.

El rendimiento obtenido para 1a elabeoracién de sorimi  fué
ligeramente diferente para 1las 2 especies de pescado empleadas
como s2 muestra en el Cuadro Y. En el caso de la especie carpa
el rendimiento fug del 22.42% del total del peso del pescado
entero, vy muy similar a valores reportados anteriormente para la
elaboracidn de surimi a partir de ésta especie (Montejano st al.,
1986) . En el caso de la especie tilapia, ctomo puede observaree,
el rendimiento promedio fué menor que en el c#sn de la especie
carpa aun cuando 1a primera presenta wn menor contenido de
estructura osea vy mayofl cantidad de musculo. Sin embargo,
durante la operacidon de  blanguen ncﬁrriernn cazi el doble de
pérdidas en tilapia con respecto a la carpa. Una de las posibles
razones de ésta diferencia en peérdidas puede deberse a 1la menor
firmeza estructural de los mdsculos de tilapia 1o qué originé una
disminucion de tamaifio de particula durante la serie de lavados y
centri fugados. Dehe indicarse que el tamafio de particula antes
file 1a operacidn de blanguepn fué el mismD para las dos esperies.
Rendimientos en 1a elaboracion de surimi reportados en la
literatura para diferentes especies de pescade estan en un rango
del 22 al 33% (Martin, 1%¥80; Lee, 19843 Holmguist et al., 1984)

por 1o que los rendimientos obtenidos en el presente trabajo



CUADRO V RENDIMIENTO DE CARPA Y TILAPIA EN LA

ELABORACION DE SURIMI

TILAPIA CARPA
(%) (%)
PESCADO ENTERO 100 100
CABEZA, VICERAS ESCAMAS,
HUESOS.PIEL.CARNE QUENO 48.4 55.36
SE SEPARA AL FILETEAR.
PERDIDA DURANTE LA o | 56
MOLIENDA DE CARNE. :
PERDIDA EN LOS LAVADOS. 21.0 10.78
PERDIDA DURANTE EL
MOLDEADO. 4.2 .8
26.5

RENDIMIENTO 24.6

35
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pueden gonsiderarse ctomo aceptables, particularmente s5i se
considera que el fileteado se efectus en forma manuwal vy los
rendi mientos maximos reportados en 1la literatura fueron obtenidos

empleando deshuesadores mecdnicos para la obtencidn de 1a carne.

Una forma posible de dieminuir las pérdidas de carne durante el
blanzaepo es aumentar el numero de sacos de _manta empleados
durante la centrifugacidén parz 1a resmpcidn de agua. Esto, sin
embar 30, significaria mavyor tiempb de rentrifugacidn v
consacuentemente mpayores requerimientos energéticos, adicional-
mente se corre el riesgo de no remover completamente el exceso de
humed ad. | Por 1p anterior, no s considerd adecuado efectuar
modificaciones en 1la asotodologia a fin de opbtener un mayor

rendi ~iento.

B, TI=ZMFO DE FROCESD DE ENMLATADD

En 105 cuatro métodos empleados para el calculo del tiempo de
proceso de enlatado de 1lo= camarones de imitacidn se ohtuvieron
resul tados aproximadamente iguales. Por 1o anterior, se tomd
tomoc el métondo y tiempo de proceso maAs confiable el grafico ya
que presenta  valores abhsolutos de esterilizacion, asi como el
estudio de penetracidn térmica donde se presentan multiples
formas de transmision de calor (curvas lineales). Los resultados
obtenz2os s muestran en el Cuadro VI Como se indicéd

anteriormente, 8l tiempo de proceso, determinado fué de 43.35 ain a
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CUADRO MNo. VI. DATOS DE FPENETRACIONM DE CALOR PARA EL CAMARDON DE

IMITACION ENLATADO.

METONO GRAFICO

TIEMPG TEMPERATURS LETALIDAD
min e

0 160.4 -

2 159.1 -

4 158. 6 _

& _ 160.6 —

a8 167.2 , -

10 176.7 =

12 185.0 -

14 192.6 0.003
té 199.4 0.0074
18 205.5 0.0128
2Q 210.8 0.024
22 215.6 . 0.040
24 219.56 0.0564
26 223.1 0.091
28 226.2 0.132
30 228.8 0.175
32 231.2 0. 227
34 233.2 0.293

34 235.0 0. 3560



continuacién Luadro VI.

40
42
A4
46
48
50
52
54
56
58
&0

62

236.6

238.90

232.2

240.2

241.2

242.0

242.7

Z243. &

244.3

244.8

245.3

2446.0

219.0

0.430
0.3502
Q.370
0. 548
0c.718
Q.806
0.882
C. 964
1.028B
1.0946
1.198
0.037

0. 0056

38
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una temperatura de 250 9F. El proceso de enlatado permite la
conservacion de los camarones de imitacion obteniendo un producto

apto para consumo humano.

C. AMALISIS PROXIMAL

El Cuadro VII mpuestra los valores promedico de las evaluaciones
proximales de las tres diferentes presentaciones de los camarones
de imitacidn elaborados a partir de las dos especies de pescado,
asi comp de camardnes del Golfo adquiridos en el mercado local vy

usados como muestra testigo. En general, no hubn-_grandes

diferencias en 1la composicidn proximal de 11os camaréﬁ@s de
imitacidén, en sus diferentes presentaciones, preparados a partir
de carpa o de tilapia. Esto sugiere que desde el punto de v%sta
de composicidén guimica, és posible emplear cualgquiera de las dos

especies de pescado para la elaboracidn de 1los camaronds de

imitactidén sin alterar significativamente su composircidén.

Debido a la similitud de los resultades composicionales de las
dos especies de pescado empleadas no s hara diferen:ia al
explicarlos. Puede obhservarse en el cuadro VII que €l contenido
de humedad de los camarones de imitacidn enlatados y congelados
ES mayor gque en los camarones del Golfo, mientras que en los

camarones de imitacidn empanizados es menor. En ambos casos, sin
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CUADRO VI{ ANALISIS PROXIMAL DE LOS CAMARONES DE IMITACION
ELABORADOS A PARTIR DE CARPA Y TILAPIA

MATERIAL HUMEDAD  PROTEINA GRASA CENIZAS CARBOHIDRATCS

% 1 3 2
CARPA 74.61 19.45 2.29 1.20 2.45

C.1. ENLATADO |
TILAPIA 74.96 19.80 - 1.85 0.99 2.40
CARPA 70.15 19.26, 2.54 1.15 6.90

C.1. EMPANIZADO |
TILAPIA 70.30 19.07 2.60 1.03 7.00
C.1. CONGELADO CARPA 73.53 18.96 2.41 1.21 3.89
TILAPIA 72.89 19.10 2.46 1.18 437

CAMARON DEL QOLFO 7279 18.35 6.29 2.10 —
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embargo no existe wuna diferencia muy marcada en el cpntepido de
hupedad de 1lps camarones de imitacidn conh respecto a los

camérnnea naturales del Golfo.

El contenido de proteinas es mayor en 1bs tres productes
desarrollados que los valorses observados en 1os camarones del
Gol fo, é¢ste aumento se debe a gue al eliminar la grasa vy
sustancias solubles durante el proceso de elabaracidén de surimi
la concentracidén de proteina miofibrilar aumenta. Debido a que
tanto las proteinas miofibrilares en 1los camarones del Golfo y
las proteinas miofibrilares en los camarones de imitarcién son de
una composicién de aminodcidos similar y de buena calidad, cabria
esperar gue los camarones de imitacidn presenten un mavor valor

nutriciocnal. Se recomienda efectuar estudios nutricionales por

métodos diversps a fin de corroborar esta suposircidn.

El contenido de grasa en -ios productos -de imitacién desarrollados
es aproximadamente 2.5 veces mas Que en_lns camarones haturales
del Golfo., va que durante la operacidn de blanqueo parte de l1la
grasa se separd de los musculos vy del tejido conectivo flotando
2n 21 tangue de lavado y s removida. El contenido walérico de
ids productos de imitacidn, por 1o tanto es menor que en los
Camarones naturales lo gue puede contribuir a su aceptacidn en la

dieta de 1los consumi dores.,
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El contenido de carbohidratos en 1bp=s productos de imitacidn
corresponde a la cantidad de almiddn adicionada al surimi, el
aito contenidon de carbohidratps en 1 camardn de imitarcidn
empanizado e= debido al pan molido vy Huevo con el qgue es
el aborado. Aungue los carbohidratnos proporcibnan calorias, su

aporte es 1a mitad de= las calorias aportadas por las grasas.

D. ANALISIS MICROBIOLDGICO

AnAlisizs microbioldégicops de 1los diversps tipos de camarones de
imitacidn elaborados a partir de 1l1las dos especies de pescado se
efectuaron el dia de su elabobracion y posteriormente a los guince
v treinta dias de almacenamisnto. lLos resul tados obtenidos se
muestran en l1os cuadros VIII al X. En el icasp de 1lops camarone=
de imitacién enlatados elaborados a partir de cualquiera de las
do= pspecies no twubao crecimiento de ninguno de los
microorganismos indicadores evaluados v el namero de
microorganismps totales me mantuvo por debajo de las 30 colonias
en una diluecidn 10E(—-1). Estos resultados indican gue el proceso
de snlatado fué efectivo para la conservacidn de los camarones de
imitacidn y obtener productos aptos para consumo humano. En el
Caso de los camarones de imitacidén elaborados a partir de
cuélquiera de las dos especies y conservados bajo congelacidn no

huho crecimiento de ninguno de 105 microorganismos indicadores
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CUADRO VIiIl  ANALISISMICROEICLOGICO CEL CAMARON DE IMITACION
SUAZCRADD APARTIR DE CARPA O TILAPIA

SIATADD

DETERMINACION

MICROORGAN!

=035 POR GRAD

et

¥ ! ™ h
G DE MU

t=1cfa | t=15¢las t=30 dies

- carpa jﬁtapfa Carpz | Tilapial Carpa | Tilapiz

| ‘ . dilucton dilucion dilucion
fecuento de microorganismos 10E(-1) 10EC~1) 108(~1) ;
totales <30 colonias | <30 colonias <30 colonias [
- {
Becuento de coliformes I

tftales (=) (=) (=) (-) (-1 | (=)
"stafitococos (Coaguias) (-) (=) (-} )t (-)
Swmonella Tiphosa (=) () (=) {-) (-3 (=)
saimonelia Shigella (=) (=) - (=) £=) {-)
streptocacos R EEE

Anaerobios (=) (=) (-) (-} (-} (-).
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CuoADRO X ANALISIS MICPOBIGLOGICO DEL CAMARON De M TACIGh
CUONBELADD ELABURADG A RPARTIR Oz CARPA F L PEA

1 | :

PUCROGRGANISIOS POR GRAI0 DE i ESTRA s
CETERMINACION |
t=1 dia (=15 dias L =30 dias

rea | Tilapia| Carpa IrTHaDiai Carpa | Tilapiz |

diiucion ditucion | dilucion
Becuente de microorganismos [OE(~1) TOE(-1) 1OE(=1)
lotates <30 colonias | <30 coionias 3¢ colonias |
giterion

kecuentio de coliformes

totales L) (-3 (~) (=) 1QE(=1)
~30 colcnias

Estafilococos {Coagulasa) (-) () (- ) S
r ' 1
1 e
Salmonrelia Tiohosa ; {=> (=) ) (=) (=) } ¢|;.§_)
|
Salmonella Snigella (-) (=) £~ () {-),! {=)
. 1 X
—
R |
Estreptocacos N RO R o SEECRINS
Anaerobios N R W I 5 T N S B O i ‘=) Jf
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CUADRO X ANAL!SIS MICROBIOLUGICO DEL CAMARGCN DE iMITACION
EMPANIZADO ELABORADC A PARTIR DE CARPA O TILAPIA

DETERMINACIGN

MICROORGANISMOS POR GRAMO DE MUESTRA

!

t=1 dia | t=iS dias t=30 dias
| Carpa |Tilanial Carpa | Tilapial Carpa | Tilapia
¢ |
i _ dilucion o |
| Recuente de m1Zrootganismos | iof-1)  lzsey] 482y |6 2e03)| 6203
; totates <30 coionias | . ; |'
| ' |
= T ——
! Recuento de coliformes l . G’LU”]:}”?
J Yopales =) (=) oL (=) 1OE(-1)
i ' - >30 color'as
| , ) . \
r  Estafitococos (Coaquiasald | -} i S I S { (-} o {—J
] : ! ]
i o
Saimoneiia Tipnosa f~=) o (-) (=7 {(-) (=)
. l | |
Salrnonella Shigeila (- [ (=) | (=) (= f¥
i
Estreptococas oy
= {~7 (-) (=3 | =3 (=)
|
i , ' '
] Anaerobios () (=) (=) | (-) (=) (=)
{
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pvaluados hasta lo= primerps guince dias de almacenamiento. Sin
embargo, a los treinta dias de almacenamiento se observé un
ligérn crecimiento de microorganismos coliformes en los productos
elaborados a partir de las dos especies de pescﬁdn._ lLos valores
observados fueron menores a 30 colonias por gramn' de muestra lo
gue indica gue sSon aptos para consumo humano -al tener un nGmero
menor de @microorganismos .permitidns en productos marinos
procesados: (Speck, 19278). Los resultados anteriores indican que
es posible el mantensr 1os camaronpes de imitacidn bajo
congelacidén bhasta por 30 dias =in qgue ocurra un deteriocro
apreciable en su caltidad microbhiolnrpagica. En los camarone=s de
imitacidén empanizados elaborados a partir de cualquiera de las
dos especies de pescado y mantenidos bajo congelacion se observd
una mayor cantidad inpicial de microorganismos totales gue én los
otros productos de imitacidn v éste ndmerop aumento durante el
almacenamiento. A los 30 dias de almecenamiente se detectd
crecimiento de microorganismos coliformes. Es muy posible gue el
pan vy huevo empleados para empanizar 1los productos  hayan
contribuido al desarrollo de micrporgant smos totales,
principalmente hongos vy levaduras, asi como microorganismos
coliformes. Es importante indicar gue aunque los productos
empanizados fueron freidos, el proceso no fueé suficiente para la
esterilizacidn de 1lo=s productos. o= resultados anteriores
indican que 1los productos empanizadoes .tienen menor vida de

alacena, desde el puntop de vista microbioldgico.
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E. EVALUACION SEMNSORIAL DE CAMARDMES DE IMITACION

Paré llevar a cabo 1la evaluacion sénsnrial se diesron 1las
siguientes asignaturas a los productos de imitacidn:
Coctel-camardn con salsa directn de 1la lata; Acompafado-camaron
enl atado acompafRado con galleta vy con opeion de adicionar salsa
picante b4 limdng Empanizado—camarén = empanizado b4

Congel adp—~camaradan congel ado.

Se decidié presentar los camarones de imitacién enlatados sochre
galleta salada yv con 1la oprcidn de adicionar 1limdn v salsa picante
ya que s piensa gue ésta puede ser una forma de su consUMD y que

pudie%a aumentar su aceptabilidad.

Los resul tados promedio obtenidos en ias evaluaciones sensoriales
de los camarones de imit&;ién Elaburadns a partir de 1la especie
Tilapia s presentan en el Cuadro XI ¥y las Figuras 4, S y A&. El
cuadro XI incluye también un anpalisis estadistico de las
resul tados. Fuede observarse gue las calificaciones prnmedin
para 1los & atributos sensoriales evaluados, fué superior a 3
(gusta ligeramente) para las 4 diferentes presentaciones de los
camarones de imitacidén con 1la wunica excepcidn del atributo
textura para 1los camarones de imitacien empanizados. Estos
resultados indican que los camarones de imitacidn en Sus

diferentes presentaciones poseen caracteristicas organolépticas
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1A Cl("\kl cr

CUADRO X! EVALUACICON SE? cOR!AL DL CAMARON DL
(I TACION ELABORADOS A PARTIR DE TILAPIA

ATRIDUTO COCTEL ACOMPARADD EMPANIZADOS CONGELADO
8 @
APARIENCIA 5.56 2 5.96 5.87 5.90
(1.10) (0.84) (OoO) (0.76)
a a
COLOR 5.18 S 45 524 $.22
(0.9€) (0.75) (1.14) (1.03)
a b b
OL0R 6 00 £ 15 557 B4k
{0.73) {0.75) (0.83) (0.72)
ahb b A8
SABOP S.71 ©.18 5.45 ©.30
(1.17) (0.76) (0.e0) (0 86)
& = o) _ ..8ab
TEXTUBRA 554 5.0 478 S
{1.12) (0.7} (1.47) (0.96)
¢ z° s 5.53
ACEPTABILIDAD 5.59 603 5.51 53
GENERAL {0.75) (0.68) (0.79) (0.80)
Y PROMEDIOS DE 33 DETERIMINACIONES
2
VALORES EN PAREHTESIS FEPRESEMTAMN DESYIACIONES ESTANDAR.
8.8 ya: goFs pRAMEDIO EXN CADA BILERS COM SUPERINDICES DIFERENTES SON
SIGHIFICATIYATIENTE DIFERENTES {F~0.05 1



FIG. 4 EVALUACION SENSORIAL DE CAMARONES DE IMITACION
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aceptables a 1los consumidores., Sochre todo si se toma en cuenta
que los resultados sensoriales son el promedio de 33 evaluaciones

individuales.

Al cpmparar los resultados sensoriales de 1lops camarones de
imitacion, se observa que los atriﬁutns ‘apariencia, vtTolor y
areptabilidad general npo fueron estadisticamente difesrentes parsa
ninguna de 1las 4 presentaciones de los productos. El atributo
blor presentd valores estadisticamente mayores para los productos
de imitacion Coctel vy Acompafado, que a su wvez no fueron
estadisticamente diferentes entre si. Es muy posible gue el
procesamiento térmico de estos productos en salsa tipo coetel
haya contribuido a sus caracteristicas de oplor. El camaron de
imitacidén Acompafado presentd el wvalor mayor para el atributo
sabor , sin embargo el andlisis estadistico indicd que no hubp
diferencia significativa entre esta presentacion y la
presentacion Coctel. Nuesvamente, =1 procesamiento térmico v l1a
presencia de salsa en los camarones de imitacidn Enlatados vy
Acompanados contribuyed a aumentar su acceptabilidad. El1 analisis
estadistico también mostréd que no hubo diferencia significativa
entre las presentacriones Coctel, Empanizado y Congelado para el
atributo =abor. La textura sensorial de 1los productos de
imitacién no fué estadisticamente di ferente para las
precentaciones Coctel, Acompafado y Congelado; y entre las pre-—

sentaciones Empanizado y Congelado.
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Los resultadons sensoriales para los productos de imtacion camaron
elaborados a partir de la especie de pescado Tilapia demuestran
que' no hubo, al menos pstadisticamente, gran diferencia en Ias
calificaciones otorgadas a 1os diversos atributos evaluadﬁs para
las 4 presentaciones de 1os productos. Sin embargo, puede
cancluirse que 1as presentaciones Acompafado Yy Coctel tuvieron

una aceptacién ligeramente mavor.

ios resultados promedio de 1a evaluacion =ensorial de los
camarones de imitacion elaborados a partir de la especie de
pescado Carpa en cuatro presentaciones diferentes se muestran en
el Cuadro XII y las figuras 7, B vy %. A excepcidn del atributo
tolor para los camarones de imitacion en la presentacidn Coctel,
todos 1los demas atributos =ensoriales para las diferentes
presentaciones fueron superiores a 3 (gusta ligeramente). Lo
anterior indice oue, nuevamente, l1os camarpnes de imitacidn

fueron a:eptablés a los evaluadores.

El andlisis estadistico de 1os resultados de 1a evaluacién
sensorial de los camarones de imitacidén elaborados a partir de
Carpa muestra que no hubo diferencia significativa entre ninguna
de las cuatro diferentes presentaciones de 1os camarones de
imitacidn con respectn & 1los atributos evaluados. o= altos
valores de desviacidn estandard de las calificacinnes-atnrgadas a
lps atributos sensoriales es, en parte;,; responsable de gue no se
presenten diferencias estadisticas. Es coman en evaluacianes

tensoriales el obtener wvalores altos dep desviacion pstandard
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CUADRO XIit  EVALUACION SENSORIAL' DE CAMARON DF
IMITACION ELABORADOS A PARTIR DE CARPA

ATRIBUTO COCTEL ACOMPARADD EMPANIZADOS CONGELADO
< B & _ a
AFARIENCIHA 5.05 2 60 6.72 5.81
{(1.28) 06) (2.62) (0.27)
a a a -
CoLOR 4. 72 £.2% ceZ T,
(1.28) (1.17} (1.21) (1.03)
OLOF S &2 &0 572 577
(1.08) (0.75) {1.03) LEIE)
gl g a a8 o a
SARDX She &Gl 5.81 532
0.89) {0.75) (0.77) {1.0+)
a 3
TEXTURA 536 545 531" £3
(0.€0) (0.73) (1.04) (C84)
2 a " a
A”EP"AB\LIDAD SE3 621 586 wrs
1 ppor4EDICS DE 2T CCTERMINACIONES.
= WAL ORE S DN FARLITEOS REP AL SListAiy DEd vinlanE o ESTANDAR
.

YAl o ES 2OAMEDIO EM CADA HILER~ CON SUPEFINDICES {GUALES NO SON

Tt —an e ey e

-\.nvq gm“ul\rh\. lﬂhu. dllt_t\hlhl!—-.l \1" IR



FIG. 7 EVALUACION SENSORIAL DE CAMARONES DE IMITACION
A PARTIR DE CARPA
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debido a gue es una evaluacidn subjetiva individual (Montejanp et
al., 19853 . Los resultados anteriores demuestran gue los
camarones de imitacion noseesn  un buen atractive a los

consumidores en cualguiera de sus presentaciones.

Al comparar lps resultados de las evaluaciones senseriales para
los camarones de imitaciéen elaborados a partir de Tilapia o Carpa
en genefal s pbservan calificaciones promedio muy similares para
las | diferentes presentaciones. l,a dnica diferencia apreciable
ocurre en la presentacidn Empanizado donde l1os camarones de
imitacidn a partir de Carpa presentan valores copsistentemente
mayores en cnmparacidﬁ’con 1oz elaborados a partir de Tilapia.
Un analisis estadistico, sin embargo, no _mnstrd diferencia
éstadistica entre lazs dps especies para la presentacion

Empanizado.

Las evaluaciones sen=brinles éfe:tuadas despues de 30 dias de
almacenamiento de ios di ferentes productos de imitacildn
Eiaboradns a partir de cualnuiera de 1las dos especies de pescado
dieron resultados muy similares a los observados en la evaluacidn
al dia siguiente de s=u elaboracisen. El analisis estadistico de
los datos demostrd que no bhubo di ferencia estadistica
significativa entre 1os valores. Nuevamente los altos valores de
desviacion estandar fueron responsables de que no se presentaran

di ferencias estadisticas. Lo anterior significa gque es posible
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conservar lps productos de imitacidn, en particular los productos
mantenidos bajo congelacidn, al menos por 30 dias sin afectar

significativamente sus atributos sensoriales.

F. EVALUACION OBJETIVA DE TEXTURA.

lLos resultadps de la evaluacidn bpbhjetiva de textura para los
camarones. de imitacién elaborados a partir de Tilapia se muestran
en =1 Cuadrp XII1II para las 3 diferentes presentationes de los
productos. Se muestran datos determinados al dia siguiente vy a
155 30 dias de almacenamiento de los productos, asi mismo se
muestran los valores cbtenidos para camarones del Golfo =mpleados
como muestra testigo. Loz valores de Ffuerza maxima dan una

indicacién de 1la fuerza estructural de los proaoductos,

Puede ohservarse en el Cuadro XIII que el almacenamiento no tuvo
un efecto significativo sobre los valorez de fuerza maxima al
corte en hinguno de los camarones de imitacidn. Estos resultados
confirman que e3 posible el conservar los productos de imitacién,
al menos, por 30 dias =in afectar en forma significativa sus

taracteristicas.

Al comparar los valores de fuerza maAxima entre los tres tipos de
camarones de imitacidn y los camarones del Golfo puede notarse
que solamente los camarones de imitacidn empanizados mostraron

valores que no fueron significativamente diferentes de 1los
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CUADRQO XiIt RESULTADOS DE PRUEBA OE CORTE PARA
CAMARONES DE IMITACION ELABORADOS A
PARTIR DE TILAPIA.

MATERIAL FUERZA MAXIMA
(N)
t= 1 dis 1= 30 diss
11.08° 12.02°
C.l. COCTE - '
COCTEL (1.41) (1.90)
b b
25 80 2397 .
C.I. EMPANIZADO (1.83) (2.85)
' 10 13° 11 ma
C.). CONGELADO (0.98) (1.13)
23.62

CAMARON DEL COLFO (3.13) —

a,b
YALORES PROMEDIO EN UNA MISMA COLUMNA O EN
UNA MISMA HILERA CON SUPERINDICES DIFERENTES
SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES (P< 0.05).
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camarones testigo. Los camarones de imitacidon coctel (enlatadn)
vy congelado presentaron valores de fuerza maxima gue no fueron
Estadistitamenta diferentes entre =i, pErR que fueron
aproximadamente la mitad de 11los valores en la muestra testigo.'
Es interesante observar, =in embargo, qgue en la evaluacién
sensérial del atributo textura lo=s camarones de imitacidén
empanizados presentaron wn  valor que fuéd eétadisticamente mAsS
bajo gue en 1os demas camarcnes de imitacidn. Lo anterior
sugiere que s5i se logra imitar las caracteristicas texturales de
los camarones naturales, dehido a su elasticidad y fuerza
estructural los consumidores consideran al productp menos
aceptable sensorialmente queﬂsi se obtiene un produacto con una
fuerza estructural menor. For in anterior no se mnodificd la
~formulacién original de 1los camarones de imitacidn a fin de
incrementar su fuerza estructural v hacerla similar a 1a de los

camarones natwales.

El Cuadro XIV muestra lbps resultados obtenidos en 1a evaluation
objetiva de textura de los camarones de imitacién elaborados a
partir de Carpa en presentacipones diferentes. Se muestran los
datos obtenidos al dia sigulente de su preparacion vy a los 30
gdias de almacepamiento, a=i rcomo para camarones del BGolfo
empleados comc muestra testigo. A diferencia de 10s camarones de
imitacidén elaborados a partir de Tilapia, al emplear Barﬁa se
observéd que los productos de imitacidn mantenidos bajo
congelacidén mostraron uwun incremento estadisticamente signifi-

rativa en su fuerza estructural. Este incremento en fuerza



CUADRG ¥V PE3ULTALOS TE PRUZSA DE CCRTE PARA
CAMARONES UE IMITACION ELABCRADOS A
DARTIR DE CARPA.

LI |

FUERZA MAXIMA

MATERIAL o
1
1= 1 dia t= 30 thes
4a a
C.1. COCTE 2. el
1 obTEL (2.06) (0.37)
a .
. ';I ?: S W Yo
C.1. EMPANIZADD (122) (1 a9)
o P
- [ e
C.1. COMZELALD (1.06) (.02
23.59"

CAMAROH DEL GOLFOD {(3.19)

a.bcd ]
VALORES PROMEDIQ EN UNA MISMA COLUMNA O EN

UNA MISMA HILERA CON SUPERINDICES DIFERENTES
SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES (P« Q.0S).
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estructural determinado objetivar~onte, sin embhargo, no fud
detectado por 1los panelistas en l; evaluacidén sensorial del
atribute textura al no presentarse diferencia estadistica entre
los valores cbservados a 1los dias 1 vy 30 de elaboracion de los
productos. Los valores de fuerza mauvima pbservados despuéds del
almacenamiento bajo congelacidn por 30 dias de los camarones de
imitacidén en sus presentariones espanizado vy congelado, fueron
significativamente menores que los valores en la muestfa testiga.
Lo anterior sugiere gue al mantener la fuerza estructural de los

productes por debajo del valor observado en los camarones

naturales, los consunidores no consideran desagradable al atribu-
to textura evalusado en forma senscorial. Puede concluirse, por lo
tanto, que es posible conservar loc=s productps de imitacidn bajo
congelacidn al menos por 30 di=s vy aungue objetivamente se
obtiene un incremento en fuerza estructural, és=te no es detectado

por los consumidores.

Al comparar los productos de imitzcidn con los camarones del
Golfo se observd Qque éstos uitim:s mostraron valores de fuerza
maxima estadisticamente mavores que 1os camarones de imitacidn.
Los productos en la presentacién coctel y empanizado no fueron
estadisticamen te diferentes entr= si, pero tuvieron valores
aproximadamente 2 veces menores que la muestra testigo. Los
camarones de imitaci dn congel ados presentaron los menores valores
de fuerza maxima y que fueron aproximadamente tres veces menores
que &n 1la muestra testigo. Nusvamente, debido a que 1los

resul tados de la evaluacion senzorial indicaron que el atributo
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textura obtuvo buenas rcalificaciones, o se modificd 1a
formulacidén de 1os camarones de imitacion para incrementar —su

fuerza estructural.
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Vi. CONCLUDSIONES

Los resultados obtenidos en £1 presente trabajo demostraron gue
22 posible opbtener surimi de buena :alidad a partir de cualguiera
de las especies de pescado Carpa (Ciprinus carpio specularis?! o
Tilapia (Tilapia nilotica?. De esta forma se puede lograr un
mejor aprovechamiegnto de estas especies las cuales se encuentran
ampliamente disponibles en el Estado de San Luls Pptosi a un

costo muy bajo.

El rendimiento ohtenido en 1a elabhoracion de swimi a partir de
cualquiera de las dos especies de pescatdo se considerd aceptable
ya gue s2 bbtuvieron valores dentro de los ranges reportados en
la 1iteratura. Se obssrvd "un mayor rendimiento e2n la especie
Carpa con respecto a la especie Tilapia, ya gue esta altima
presenta mayores peérdidas durhnte la operacidn de blangueo debido

posiblemente a2 1a menor fimmeza estructural de zus musculos.

Se demostré gue es posible emplear el surimi de cualquiéra de las
dos especies para la elaboracidén de productos con la forma,
color, textura y sabor de camarén. La fnrmulacidﬁ desarrollada
regquiere pocps ingredientes adicionales al surimi. El molde
gdesarrollado para Pl moldeado térmico del surimi con 1la forma de

camardn fué de facil operacion y existe la posibilidad de
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utilizar varios mpoldes en serie al mismbo tiempo para el

escalamiente -de la operacidn de manufactura de camarcones de

inmitacidn.

Desde el punto de wvista migrobioldgico, los . camarones de
imitacidn estan libres de microorganismos pétdgénns 1o que los
hare aptos para consumo humann. Para la conservacidon de los
productos de imitacion el método mas adecuado fué el enlatado.
Sin embargo, conservacidn a bajas temperaturas permite el
mantener los productos sin cambios deteriorativos, desde £1 punte

de vista microhioldégicop y sensorial, hasta por 30 dias.

lLos :amarnﬁes de imitacidn al ser el aborados en tres
presentaciones diferentes: enlatadpn=s en salsa tipo coctel,
empanizados—congelados y congelados al natural, no presentaron,
en general, diferencia estadistica en su grado de aceptabilidad
sensorial. Las calificaciones promedio otorgadas a 1los 6
diferentes atributos sensoriales evaluados, fueron superiores a S
(gusta ligetramente) vy en algunos casps superiores a 6 {(gusta
mucho? para las diferentes presentaciones de los productos. Puede
concluirse gue los camarones de imitacidn al ser aceptables a los
panelistas tendran aceptacidn entre los consumidores pptenciales,
y cualquiera de estas presentaciones puede ser empleada a nivel

comercial.
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Al emplear :uaquiera de las dos eEspecies de pescado no se tuvo
un efecto en las caracteristicas organolépticas de los camarones
de imitacidn. “or lo tantop, se puede emplear indistintamente
cualgquiera de la= dos especies de pescado para la elaboracidn de
loz productos de= imitaciadn. Esto es de particular valﬁr si se
considera que l1os volumenes de captura de las especies no son
constantes a través del afp, por 1b que para mantsner una
produccidn const=z.nte se puede reemplazar una sspecie por otra de

acerdo a su dicpcormibilidad.

Desde &l punto de vista de textura objetiva (instrumental), los
camarches de imztacidn, en general, tuvieron menor fuerza
estructural’ gue camarones naturales del Golfo empleados como
muestras. testigo. l.a unica excepcion a lo anterior 1la
presentaron los camarcnes de imitacién eppanizados elaborades a
partir de Tilapiz que presentaron valores de fuerza maxima a la
fractura gue nc  fueron estadisticamente diferentes de los
pbservados en los camarones naturales del Golfo. La svaluacidn
sensorial del atrzbuto textura para estos camarones de imitacion,
sin embargo, pre=enté los valores mas bajos en comparacidn con
los demas :gmarcres de imitacidn. Fuede :nn:luirﬁe, por 1p
tanto, que para obtensr una mayor aceptacion de los camarones de
imitacidn es mejor Que su  fuerza estructural, evaluada como

fuerza maxima al corte, sea aproximadamente S0Z menor que la

ochservada en los camarones naturale=s.
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En general, puede concluirse que la pperacidn de blangueo para 1la
obtencidn de surimi a partif gde dos especies diferentes de
pescado cﬁmplid =us objetivos de resultar en una pasta proteinica
con  una reducida concentracidén de pigmentos y sustancias
responsables de tolor, olepr y sabor caracteristiceo a peséadn. Las
propiedades de gelacidan térmica del swimi de Carpa o Tilapia
fueron las adecuadas péra permitir l1a obtencidn de 1los camarones
de imitacidén coen una buena aceptabilidad. lLa metodologia
desarrollada en el presente trabajo puede sgr aplicada a diversas
especies de pescado, en particular aguellas de bajo costo y poca
aceptabilidad comercial, permitiendp gue sus nutrientes sean

aprovechados.
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