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Resumen

Para el municipio de Tumaco (Narifio, Co-
lombia) la actividad pesquera representa
uno de los mas importantes rubros de su
economia; actividad que gira alrededor de
la captura extractiva de pescado en embar-
caciones artesanales. Sin embargo, gran
parte del recurso corresponde a peces no
comerciales, que generalmente terminan
perdiéndose. Por lo anterior surge la nece-
sidad de crear alternativas para el aprove-
chamiento de recursos ricos en valores nu-
tricionales y organolépticos. Se desarrollo
una alternativa alimenticia tipo nuggets a
partir de bagre de faja (Galeichthys peru-
vianus). Para la elaboracién de los nuggets,
previamente se prepard una pasta de pes-
cado denominada surimi, y a partir de ella
se establecieron tres formulaciones con
diferente adicién porcentual de harina de
trigo (5, 10 y 15 %). El disefio experimental
consistié en un diseno aleatorizado simple,
y a las diferentes formulaciones utilizadas
se les determind la actividad de agua (A ),
la composicién quimica, el pH, los parame-
tros del color CIE ... y el perfil de textura;
ademas se les evaluaron las caracteristicas
microbioldégicas y sensoriales. Se obtuvo
que los nuggets con adicién del 10 % de ha-
rina de trigo mostraron el mejor desempe-
no en cuanto a aporte proteico. Los valores
de pH, Ay las caracteristicas texturales y
de color no presentaron diferencias signi-
ficativas. Se concluy6 que la mejor formu-
laciéon fue la establecida con 10 % de inclu-
siéon de harina de trigo y, en general, los
nuggets presentaron una buena aceptacion
y, ademas, que el producto puede ser intro-
ducido en los mercados regionales del area
del municipio de Tumaco.

Palabras clave: agroindustria pesque-
ra, evaluacion sensorial, nuggets de pes-
cado, pescado no comercial, seguridad
alimentaria.

Abstract

For the municipality of Tumaco (Narifo,
Colombia) the fishing activity represents
one of the most important items of its eco-
nomy, an activity that revolves around the
extractive capture of fish in artisanal vesse-
Is. However, a large part of the resource co-
rresponds to non-commercial fish, which
generally end up being lost. Therefore, the
need arises to create alternatives for the
use of resources rich in nutritional and or-
ganoleptic values. A nuggets-type food al-
ternative was developed from straw catfish
(Galeichthys peruvianus). For the elabora-
tion of the nuggets, a fish paste called su-
rimi was previously prepared and from it
three formulations with different percen-
tage addition of wheat flour (5 %, 10 %, and
15 %) were established. The experimental
design consisted of a simple randomized
design and the different formulations used
were determined for water activity (A ),
chemical composition, pH, CIE._,. color
parameters and texture profile, in addition
to microbiological and sensory characte-
ristics were evaluated. It was obtained that
the nuggets with the addition of 10 % wheat
flour showed the best performance in ter-
ms of protein intake. The values of pH, A |
and the textural and color characteristics
dis not presented significant differences.
It was concluded that the best formulation
was the one established with 10 % inclusion
of wheat flour and, in general, the nuggets
presented a good acceptance and, in addi-
tion, that the product can be introduced in
the regional markets of the area of the mu-
nicipality of Tumaco.

Keywords: fish nuggets, fishing agroin-
dustry, food safety, non-commercial fish,
sensory evaluation.

Fecha de recepcion: 28 de julio de 2022
Fecha de aceptacion: 1 de noviembre de 2022



José Igor Hleap Zapata
Maria Fernanda Solis Estacio
Saul Dussan Sarria

Analisis fisicoquimico, microbiolégico y sensorial de nuggets
elaborados a partir de bagre de faja (Galeichthys peruvianus)

1. INTRODUCCION

Una de las principales necesidades del ser humano, ain no resuelta en muchos pai-
ses, es la ingesta de alimento de alta calidad, rica en proteinas y grasas saludables
necesarias para el mantenimiento de su organismo, que garantice el normal funcio-
namiento del mismo y que ayude a prevenir diferentes enfermedades [1] - [4]. Para
ayudar a resolver este problema, se han buscado fuentes alternativas de proteina de
origen animal o vegetal [5] - [7], sin embargo, es necesario incrementar la investiga-
cidén que permita mitigar esta situacion en el corto y mediano plazo.

La situacién en Colombia, y en particular en las poblaciones de la costa pacifica, no es
diferente, ya que una alta cantidad de la poblacién carece de una alimentacién sana y
completa [8], [9]. Tumaco, ubicado en la frontera con la Reptblica del Ecuador, sobre
la costa pacifica, es un municipio cuya economia gira, en un alto porcentaje, en torno
a la actividad pesquera [10]. Las pesquerias artesanales y de pequena escala proveen la
mayoria del suministro de pescado de la regién suroccidental del pais (21,2 %) [11]. La
gran parte de estas pesquerias se centran en especies ampliamente conocidas y valora-
das por sus caracteristicas nutricionales, organolépticas y funcionales. Sin embargo, se
dispone de una amplia variedad de especies icticas, denominada pesca acompanante o
incidental, cuya comercializacién no es de gran impacto econémico para los pescado-
res ni para la region, debido a su tamano, forma, peso y caracteristicas morfolégicas,
o por su baja demanda por parte de los consumidores, pero que son fuente importante
de proteina y de otros nutrientes basicos para la alimentacién humana [12]. En su gran
mayoria estas especies son descartadas y su destino final es ser devueltas al mar.

Independientemente de que tanto la produccién como el consumo per capita de pesca-
do se han incrementado en los ultimos anos en Colombia, convirtiéndose en productos
de importancia para la alimentacién gracias a su aporte nutricional [13] - [16], a sus
propiedades sensoriales [17], [18] y a sus caracteristicas funcionales [19], este consumo
generalmente se da a partir de pescado fresco (refrigerado o congelado) o con alguna
minima transformacion, relegandose a un segundo plano los productos procesados.

Entre los peces no comerciales del Pacifico colombiano, uno de los de mayor presencia
en las capturas de atin y otras especies de importancia, asi como también en las captu-
ras de camaron, es el bagre de faja. Segin describe Castafieda et al. [20], es un pez bento-
peldgico o demersal, que vive sobre fondos arenofangosos y puede encontrarse en aguas
salobres y en la desembocadura de los rios [20]. Su habitat se encuentra en las costas del
Pacifico suramericano, desde México hasta Chile [21]. Su composicién quimica presenta
un contenido de humedad de 779,57 - 89,42 %, de proteina de 16,85 - 17,97 %, de lipidos de
1,25 - 1,65 % y de cenizas 1,35 - 1,95 % [20]. A pesar de tener una talla que varia entre 15 y
38 cm, su rendimiento en filete no es muy alto (25 - 30 % con relacion al peso del pesca-
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do entero), razén por la cual su aprovechamiento para consumo humano es minima y
basicamente se ha destinado a la elaboracién de harina de pescado para la alimentacion
animal [20]. En la costa pacifica, esta especie es subvalorada y no representa mayor inte-
rés para su consumo o comercializacion. Surge, entonces, la necesidad de buscar nuevas
posibilidades de transformacién que conlleven a incrementar su valor alimenticio y co-
mercial haciéndola mas atractiva nutricional y sensorialmente para los habitantes de la
costa pacifica colombiana. Una de las alternativas es la produccion de alimentos de facil
preparacion y conservacion que garanticen una vida util prolongada [22] y, sobre todo,
que respondan a las necesidades nutricionales de los habitantes de la regién, y ademas
con la posibilidad de ser llevados a otras regiones de Colombia.

Las propiedades nutricionales, ya referidas, han permitido desarrollar multiples
productos para consumo humano, entre los cuales se destacan los preelaborados y
congelados [14], [23]. Los nuggets se definen como un alimento elaborado total o par-
cialmente a base de una pasta muscular finamente picada, adicionada con condi-
mentos apropiados de uso permitido y moldeados y rebozados o apanados antes de
someterlos a un tratamiento térmico (freido u horneado), y representan una alter-
nativa distinta de presentacién para incrementar el consumo de pescado de especies
de menor valor comercial.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar diferentes concentraciones de adicién de
harina de trigo en el desarrollo de un producto alimenticio tipo Nuggets, a partir de ba-
gre de faja, para ser comercializado en la region de influencia del municipio de Tumaco.

MATERIALES Y METODOS

Fabricacion de los nuggets

Los nuggets se elaboraron en el Laboratorio de Tecnologia de Carnes de la Universidad
Nacional de Colombia - Sede Palmira. Los ejemplares fueron traidos via aérea desde
Tumaco en forma congelada (-18 + 2 °C) en recipientes de poliestireno expandido ter-
moaislados. Los demas aditivos e ingredientes se adquirieron en una tienda mayorista
de la ciudad de Palmira (Valle del Cauca, Colombia) y en un expendio especializado en
ingredientes alimenticios ubicado en la ciudad de Cali (Valle del Cauca, Colombia).

Para la elaboracion de los nuggets, previamente se preparé una pasta de pescado de-
nominada surimi, un tipo de materia prima elaborada a partir de la proteina mio-
fibrilar del tejido muscular y que posee una muy buena capacidad de formacién de
gel y alto valor nutricional y que permite eliminar lipidos, sustancias indeseables y
exceso de humedad [24], [25]. La elaboracion del surimi se realizé de acuerdo con la
metodologia presentada por An et al. [26]. Para esto, el pescado fue eviscerado, des-
cabezado, fileteado y separado de la piel y los huesos manualmente, para posterior-
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mente picarlo en trozos de aproximadamente 4,0 x 3,0 X 1,5 cm. Los filetes picados
fueron lavados con abundante agua potable fria (10 + 1°C) y, posteriormente, con una
solucién de NaCl al 0,05 % en una relacion filete/solucion de 1:5 (p/v). Seguidamente,
los trozos de filete lavados se molieron en un molino de disco y cuchilla marca To-
rrey M-12-SF (México), con disco de 5 mm, y la masa obtenida se lavd sucesivamente
en varios baches con el fin de eliminar las proteinas sarcoplasmicas y las grasas pre-
sentes. Con la ayuda de una centrifuga PCE-CFC 100 (Instruments, Albacete, Espafia)
a 3000 rpm durante tres minutos se retir6 el agua sobrenadante y, posteriormente,
se homogenizé utilizando un ciuter (Hobart 84181D Corporation Troy, Ohio, USA),
adicionando una solucién de sacarosa al 4 % como agente crioprotector y 0,3 % de
polifosfatos. El surimi final se empacé en bolsas de polietileno, en pesos uniformes
de 250 g, utilizando una empacadora al vacio (Egarvac S.C.P. Basic B Vacarises, Bar-
celona, Espafia) y se congeld rapidamente a -40 °C. Posteriormente, se almacend bajo
congelacion (-20 + 2 °C) hasta su utilizacion para la elaboracién de los nuggets.

Los nuggets se fabricaron a partir del surimi previamente elaborado y siguiendo el
procedimiento anotado por Bonato et al. [27] con algunas modificaciones estableci-
das en ensayos previos. Para ello se establecieron tres formulaciones con diferente
cantidad de harina de trigo, con el fin de establecer la textura de los nuggets finales.
En la tabla 1 se aprecian las formulaciones establecidas para el analisis.

TaBLA 1. TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA ELABORACION DE LOS NUGGETS

Ingredientes
Surimi de pescado 100,00 | 500,00 100,00 500,00 | 100,00 500,00
Aceite vegetal 6,00 30,00 6,00 30,00 6,00 30,00
Cebolla en polvo 7,00 35,00 7,00 35,00 7,00 35,00
Pimienta negra 0,70 3,50 0,70 3,50 0,70 3,50
Ajo en polvo 0,70 3,50 0,70 3,50 0,70 3,50
Sal 1,42 7,10 1,42 7,10 1,42 7,10
Leche en polvo 7,00 35,00 7,00 35,00 7,00 35,00
Proteina vegetal 5,50 27,50 5,50 27,50 5,50 27,50
Glutamato monosddico 1,00 5,00 1,00 5,00 1,00 5,00
Nitritos 1,00 5,00 1,00 5,00 1,00 5,00
Harina de trigo 5,00 25,00 10,00 50,00 15,00 75,00

F.: Formulacion 1 (5 % de harina de trigo); F,: Formulacién 2 (10 % de harina de trigo); F.:

Formulacién 3 (15 % de harina de trigo).
Fuente: elaboracién propia.
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El surimi elaborado se sac6 del congelador y se troced manualmente en las mismas
bolsas donde fue congelado. Tanto las materias primas como los ingredientes y adi-
tivos se pesaron y con la ayuda de un cuter (Hobart 84181 D Corporation Troy, Ohio,
USA) se sometieron al mezclado de los mismos, cuidando de que la temperatura no
superara 12 °C. La masa obtenida se expandi6 sobre una bandeja de acero inoxidable
hasta obtener un grosor (altura de la capa) de 1 cm y se sometid al proceso de con-
gelacion a -20 + 2 °C. Posteriormente, los nuggets se formaron con la ayuda de un
molde cilindrico de 30 mm de didmetro con un peso promedio de 12 g (12 + 0,2 g).
Los nuggets asi obtenidos se sometieron al proceso de rebozado y apanado. El cual se
desarroll6 en tres momentos: cubrimiento con harina de trigo, adicién de batido y
cubrimiento con harina de pan finamente molida y adicionada con colorante dorado
brillante. El batido, en forma de polvo seco, y el apanado se adquirieron listos para
su uso en una empresa de aditivos para alimentos. El tratamiento térmico o precoc-
cién aplicado fue un freido suave, el cual se realizé utilizando aceite de girasol a 170
°C en una freidora eléctrica comercial M-WDF1000 (Bogota, Colombia) con control de
temperatura. Con la ayuda de una termocupla y basados en experimentaciones pre-
vias se determiné que la temperatura interna de los nuggets fuera de 38 - 40 °C en el
centro térmico de los mismos, lo cual se logré en aproximadamente 60 segundos (30
segundos por cada lado). Por tltimo, los productos finales fueron empacados al vacio
en bolsas de polietileno para someterlos a congelacién a -20 +2 °C.

Determinaciones quimicas y fisicas de los nuggets elaborados
Determinacion de la composicion quimica

Los analisis fisicoquimicos para las diferentes formulaciones se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Nacional de Colombia - Sede Pal-
mira. La composiciéon quimica se defini6é usando las normas de la AOAC [28]: materia
seca método 934.01, proteina bruta método 940.25, extracto etéreo método 920.30,
cenizas método 942.05, fibra detergente neutra método 962.09 y carbohidratos por
diferencia con relacién a los demdas componentes. Por otro lado, la ingesta calérica
se defini6é basados en el método de Berthelot-Malher, utilizando una bomba calori-
métrica de oxigeno Parr 6300 (Parr Instrument Company, Moline IL, USA). Todos los
andlisis se realizaron por triplicado.

Determinacion del pH

Para cada formulacién se tomaron al azar tres muestras directamente del ctter y en
cada una se midi6 el pH. Para esto se utiliz6 el método propuesto por Mehdipour et
al. [29]. Se tomaron cinco gramos de la masa y se mezclaron homogéneamente con
25 ml de agua destilada en un mezclador Polytron (T25-B, IKA, Malasia) durante 10
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minutos a 1900 rpm. Los homogeneizados se filtraron y se midié el PH haciendo uso
de un pH-metro digital marca Toledo MP 230 (Greifensee, Suiza).

Determinacion de la actividad de agua (A )

La medicién se llevé a cabo con la ayuda de un equipo AquaLab, 4te. (USA) calibrado
con agua ionizada y solucién de NaCl al 18,5 % y de acuerdo con la norma AOAC 987.19

[30].

Determinacion de las coordenadas de color CIE

e A€ los nuggets elaborados

Siguiendo el procedimiento propuesto por Ordoénez-Santos et al. [31] se definieron los
parametros del color, para lo cual se utilizé6 una cAmara colorimétrica Minolta Meter
CR-100 (Tokyo, Japén). Se determiné la luminosidad (L*), la coordenada rojo-verde (a*)
y la coordenada amarillo-azul (b*). De acuerdo con lo propuesto por Velasco [32], se usé
un iluminante D65 (con un area de medicién de 8 mm de didmetro) y un observador de
10° en un equipo calibrado con placa de ceramica blanca con valores de referencia Y =
89,5, X = 0,3176 Y y = 0,3340 [32]. Para cada una de las formulaciones se tomé una mues-
tra cilindrica de los nuggets de 2,5 cm de largo y se les realizé una incision longitudinal
para determinar el color interno. Cada medicién se realizé por triplicado.

Determinacion del perfil de textura de los nuggets elaborados

Con la ayuda de un texturémetro para alimentos Shimadzu Ez-SX (Tokyo, Japén) y apo-
yados en la metodologia propuesta por Savadkoohi et al. [33] se determiné la dureza, la
cohesividad, la elasticidad, la masticabilidad y la gomosidad de los nuggets de cada uno
de las formulaciones analizadas. La prueba de TPA se realizé utilizando una celda de
prueba (50 mm x 50 mm) a una velocidad de 5 mm/min y se comprimié al 50%.

Evaluacion de la calidad microbiolégica de los nuggets elaborados

Para la evaluaciéon microbioldgica, todas las muestras se prepararon en forma asép-
tica apoyados en el método propuesto por Hussain et al. [34]. Una muestra de 10 g
diluida en 90 ml de solucién tamponada de fosfato de Butterfield (pH 7,2) se homo-
genizd y nuevamente se tomo 1 ml, el cual se diluyé en serie de 102 a 107 y se inoculd
una alicuota de 0,1 ml en diferentes medios de agar. La determinacion de Salmonella
spp. se realizé en un medio de tiosulfato, citrato, sal biliar y sacarosa y agar verde
brillante. Para medir el recuento total de aerobios mesofilos se utilizé Plate Count
Agar. Staphylococcus aureus coagulasa positiva y Escherichia coli se cultivaron utili-
zando medios de agar Baird Parker y Tergitol t agar. Todos estos medios de agar se
incubaron a 37 °C durante 24 a 48 horas antes de estimar las colonias bacterianas.
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Todos los recuentos se transformaron en fraccion logaritmica de la cantidad de uni-
dades formadoras de colonias (log UFC/g) y los valores finales se compararon con las
Normas Técnicas Colombianas (NTC) establecidas [35].

Evaluacion sensorial de los nuggets elaborados

La evaluacién sensorial se realiz6 en Tumaco. Para esto, los nuggets se llevaron con-
gelados en recipientes de poliestireno expandido termoaislados via aérea. Se con-
formé un panel de 25 jueces no entrenados de ambos sexos con diferentes edades;
para lo cual se obtuvo el consentimiento informado de los participantes. Los nuggets
de las tres formulaciones se identificaron con nimeros aleatorios diferentes de tres
cifras y se frieron en aceite de girasol a 170 °C hasta que se obtuvo el color dorado
deseado a una temperatura interna de 65 °C. Las muestras se dejaron reposar hasta
una temperatura de aproximadamente 30 °C y se les suministraron a los panelistas
en bandejas de plastico blanco bajo luz natural. Se proporcioné agua para enjuagar la
boca entre las degustaciones. Se evalud el sabor, el olor, el color y la textura, ademas
de la aceptacidn general; para lo cual se utiliz6é una escala hedénica estructurada de
siete puntos (1 = me disgusta mucho y 7 = me gusta mucho).

Analisis estadistico

Para la investigacion se utilizé un disefio aleatorizado simple. Los resultados se
muestran como valor medio + desviacion estandar a partir de tres repeticiones. To-
dos los analisis estadisticos y el efecto de las variables se evaluaron con un analisis de
varianza. La diferencia entre los valores medios de las diferentes formulaciones se
definié utilizando una prueba de Tukey con una probabilidad de diferencias signifi-
cativas de p<0,05. Los analisis estadisticos se llevaron a cabo utilizando el programa
SPSS v. 22.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades quimicas y fisicas de los nuggets elaborados

Los resultados de las propiedades quimicas y fisicas se muestran en la tabla 2 para
cada una de las formulaciones aplicadas.
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TaBLA 2. ANALISIS PROXIMAL, VALOR CALORICO, PH Y ACTIVIDAD DE
AGUA (A ) PARA LOS NUGGETS DE LAS DIFERENTES FORMULACIONES™

Parametro analizado F1 F2 F3

Materia seca total, % 39,63 + 0,53¢ 40,44 * 0,66 43,99 = 0,712
Proteina bruta, % 31,16 + 0,082 31,98 + 0,122 27,20 + 0,15%
Extracto etéreo, % 9,70 + 0,443 7,65 + 0,62P 6,32 = 0,69¢
Cenizas, % 8,40 + 0,03? 7,04, = 0,042 6,31 + 0,03
Carbohidratos, % 15,38 + 0,83°¢ 20,83 + 1,09 25,44 + 1,182
Fibra detergente neutra, % 35,37 + 0,982 32,50 + 1,14° 34,73 = 1,012
Valor calérico, Kcal/100g 220,22 * 1,24° 230,12 + 1,83 239,8 + 1,592
pH 6,3 + 0212 6,3 + 0,242 6,4 + 0,242

Actividad de Agua (A, ) 0,98 + 0227 0,98 + 0,312 0,97 + 0,27°

INGENIER

F: Formulacién 1 (5 % de harina de trigo); F,: Formulacién 2 (10 % de harina de trigo); F.:
Formulacién 3 (15 % de harina de trigo).

*Los datos se muestran en base seca.
a<Letras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).
Fuente: elaboracién propia.

Con el aumento de la concentracién de harina de trigo en las diferentes formulacio-
nes aumentaron los contenidos de materia seca y carbohidratos, presentando dife-
rencias significativas (p<0,05). Lo anterior se puede atribuir a la mayor presencia
de harina de trigo, la cual es rica en carbohidratos. Por el contrario, el contenido de
extracto etéreo, proteina bruta y cenizas disminuyé al aumentar la concentracién de
harina de trigo incluida, aunque la disminucién en el caso de la proteina y las cenizas
no fue estadisticamente significativa. Oppong et al. [23] presentaron resultados simi-
lares en nuggets de pescado con emulgel de harina de arroz adicionados en diferentes
concentraciones, lo mismo que Duman et al. [36] en nuggets elaborados a partir de
carne de trucha fresca y ahumada, aunque el extracto etéreo difiere de los resultados
de esta investigacion, ya que ellos mostraron un crecimiento significativo. Contra-
riamente, los resultados obtenidos por Das et al. [37] mostraron una disminucién en
la humedad en nuggets elaborados a base de carne de cabra y residuos de pulpa de
la fruta de bael (Aegle marmelos). La adiciéon de una mayor concentracién de harina
de trigo causé a que la matriz carnica, base de los nuggets, retuviera mayor cantidad
de agua, asi como también una disminucién en la velocidad de desnaturalizacién
de las proteinas a través de la formacién de puentes complejos de proteina-proteina
y proteina-almiddn [38], lo cual les proporcioné una mayor consistencia a los pro-
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ductos finales. El valor calérico aumento significativamente con el incremento en la
cantidad de harina de trigo afiadida, lo cual se explica por el mayor valor energético
aportado por dicha harina. Los valores del pHy A no presentaron variacion signifi-
cativa (p<0,05) en las diferentes formulaciones.

Coordenadas de color CIE , . . de los nuggets elaborados

L*a*b*

En la tabla 3 se aprecian los valores obtenidos para las coordenadas de color CIE , ...
A pesar de que se pudo observar un aumento entre las diferentes formulaciones tanto
para la coordenada a* (rojez) como para la coordenada b* (amarillez), no fueron dife-
rencias estadisticamente significativas (p<0,05). Los resultados aportados por Goes et
al. [39] mostraron que anadir harina de trigo conduce al aumento de las coordenadas
a* y b* y, por lo tanto, al oscurecimiento de los nuggets. Igualmente, la tonalidad L*
no presentd variaciones significativas para las diferentes formulaciones. La colora-
cion, segun los parametros del CIE,. ..., depende en un alto grado de la luminosidad,
la cual, segtin los datos obtenidos, aumenté con el incremento en la concentracién
de harina de trigo anadida. Se pudo apreciar una similitud entre los datos aportados
por Oppong et al. [23] para las coordenadas L* y b* en nuggets de pescado a los que se
le adicion6 emulgel de harina de arroz y los obtenidos en esta investigacién, sin em-
bargo, la coordenada a* present6 un leve descenso al aumentar la concentraciéon de
la emulgel anadida. Del mismo modo, los datos presentados por Chayawat et al. [40],
en nuggets de pollo con harina desengrasada de salvado de arroz adicionada, mostra-
ron un aumento en los valores de las coordenadas a* (rojez) y b* (amarillez), pero un
descenso en el valor de la luminosidad L*. Las pequenas diferencias observadas en
las coordenadas de color se pueden atribuir al aumento de las particulas de grasa dis-
persas en la emulsion carnica durante la preparaciéon de los nuggets [40]. Se observé
que aumentar la cantidad de harina de trigo causé una mayor reflexién de la luz en
la masa proteica, lo cual propici6é una dispersién uniforme de las gotas de aceite [41].

TaBLA 3. PARAMETROS DE COLOR Y PERFIL DE TEXTURA DE LOS
NUGGETS ELABORADOS A PARTIR DE SURIMI DE BAGRE DE FAJA

Parametro analizado F1 F2 F3
L* 55,39 + 0,212 56,18 + 0,17° 56,44, = 0,20?
a* 10,77 + 0,09% 11,12 + 0,122 11,42 + 0,15?
b* 50,79 + 0,442 50,15 + 0,362 51,02 + 0,41°
Dureza (N) 5,45 + 0,32¢ 5,56 + 0,66 5,68 + 0,572
Cohesividad 0,61 + 0,122 0,65 + 0,162 0,66 * 0,18%
Continia...
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Parametro analizado F1 F2 F3
Elasticidad (mm) 2,71 + 0,522 2,80 + 0,482 2,83 + 0,612
Masticabilidad (N/mm) 2,88 + 0,31° 2,93 + 0,282 2,97 + 0,30%
Gomosidad (N) 12,54, + 0,442 12,67 + 0,532 12,88 + 0,582

F:Formulacion1(5% de harina de trigo); F,: Formulacion (10 % de harina de trigo); F,: Formulacién
3 (15 % de harina de trigo).

acLetras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).
Fuente: elaboracién propia.

Perfil de textura de los nuggets elaborados

Los resultados relacionados con el perfil de textura se aprecian en la tabla 3. El pa-
rametro de dureza presento el mayor valor para la formulacion F, (15 % de inclusién
de harina de trigo), mostrando un aumento en relacién con el aumento de la concen-
tracion de la harina de trigo, sin embargo, entre las tres formulaciones se apreciaron
diferencias significativas (p<0,05). La inclusién de una mayor cantidad de harina de
trigo contribuyé a la mayor consistencia de la emulsién carnica, base de los nuggets
elaborados. Los datos citados por Costa et al. [43] en nuggets de pescado con recubri-
mientos innovadores sin gluten coinciden con los de esta investigacién. No se obser-
varon diferencias significativas (p<0,05) para cohesividad, elasticidad y gomosidad
entre las diferentes formulaciones analizadas. La masticabilidad aumenté (p<0,05)
en los nuggets de las formulaciones F, y F,, con 10 y 15 %, respectivamente, de harina
de trigo adicionada, lo cual se puede atribuir a la mayor presencia de almidén que al
unirse al agua forma enlaces mas dificiles de solubilizar. Los datos anotados se ase-
mejan a los obtenidos por Santhi et al. [44] en una investigacién con nuggets de pollo
con harina de avena adicionada.

La textura de los nuggets finales en alto grado se relaciona con la composicién quimi-
ca y las proporciones de los ingredientes utilizados, asi como también con la capaci-
dad de retencién de agua (CRA) y con la temperatura interna de los mismos [45]. Al
someter los nuggets al tratamiento térmico, se presento la gelatinizaciéon del almidén
y la evaporacion de una fraccién de humedad, lo cual provocé ciertos cambios en su
estructura, aumentando su firmeza. En general, los nuggets se forman a partir de
una matriz carnica compleja conformada por fibras musculares, granulos de almi-
dén, particulas lipidicas, fibras residuales del tejido conectivo, colageno, etc., unidas
en una emulsién carnica conformada por macromoléculas proteicas y agua. La elas-
ticidad se define como la capacidad de una matriz para retomar su forma inicial por
la intervencién de una fuerza de compresién y la cohesividad como la capacidad de
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una matriz para ser deformada sin que se presente ruptura [46], en consecuencia, el
aumento de estos parametros podria estar relacionado con la presencia de diferentes
enlaces y puentes proteina-proteina, proteina-agua y proteina-almidén en la emul-
sion base de los nuggets.

Analisis microbiolégico de los nuggets elaborados

Los resultados de los analisis microbiolégicos (tabla 4) arrojaron que los nuggets de
las tres formulaciones desarrolladas se ajustan a las condiciones establecidas por las
NTC 1325 [47] ¥ 4519 [35], asegurando, de esta forma, la calidad e inocuidad de los
mismos.

El pescado, asi como también los condimentos, no son materias bioldgicas estérilesy
pueden contener microorganismos que no se logran destruir durante el tratamiento
térmico, lo cual produce una aceleracién en la alteracién y el deterioro de los pro-
ductos finales. De acuerdo con lo anotado por Chaijan et al. [48], la maxima carga
microbiana aceptable para productos pesqueros es de 7 log UFC/g-ml, lo cual se cum-
ple en las tres formulaciones analizadas en esta investigacién. El bajo contenido de
coliformes totales en los nuggets de las diferentes formulaciones indica una muy bue-
na aplicacion de medidas sanitarias durante su procesamiento. Sin embargo, para
garantizar la inocuidad de los nuggets finales, se deben emplear las normas existen-
tes al respecto, tales como las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y las Buenas
Précticas de Higiene (BPH). Los datos anotados por Costa et al. [42] en su trabajo rea-
lizado con nuggets de pescado con recubrimientos sin gluten adicionados coinciden
con los de esta investigacién y anotan que la baja carga microbiana se atribuye al uso
de materia prima fresca, a la correcta aplicacidén de los tratamientos térmicos, al ra-
pido enfriamiento de los productos finales, al uso de empaques adecuados y al buen
manejo sanitario en general.

TABLA 4. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS NUGGETS
ELABORADOS A PARTIR DE SURIMI DE BAGRE DE FAJA

) . ) Valor
Parametro analizado Método ) F1
normativo
Recuento total de Aerobios NTC 4519
i < 100.000 2.000 2.200 2.200

Mesofilos UFC/g-ml (2009-04-15)

NTC 8
Coliformes totales UFC/g-ml Al 500 Max <10 <10 <10
(2007-12-12)
Continia...

y | Vol. 41 n.°1, 20231
2145-9371 (on line)
0 Universidad del Norte

INGENIER

i A
DESARROLL



José Igor Hleap Zapata
Maria Fernanda Solis Estacio
Saul Dussan Sarria

Analisis fisicoquimico, microbiolégico y sensorial de nuggets
elaborados a partir de bagre de faja (Galeichthys peruvianus)

Valor

Parametro analizado Método k F1
normativo

Recuento de Staphylococcus
NTC 4779

aureus coagulasa positiva <100 <100 <100 <100
(2007-08-29)
UFC/g-ml

Recuento de esporas
Clostridium sulfito INVIMA, 1988 | 100 Max <10 <10 <10
reductor UFC/g-ml

Deteccién de Salmonella NTC 4574 . . . .
Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
en2s5g (2007-03-21)
Deteccion de Escherichia NTC 4458
: <10 <10 <10 <10
coli UFC/g-ml (2007-12-12)

Deteccion de Lysteria

INVIMA, 1988 | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
monocytogenes

F: Formulacién 1 (5 % de harina de trigo); F,: Formulacién 2 (10 % de harina de trigo);
F.: Formulacion 3 (15 % de harina de trigo).

Fuente: Adaptado de Velasco [32].

Evaluacion sensorial de los nuggets elaborados

La figura 1 muestra los datos obtenidos tras la evaluacién sensorial de los nuggets de
las tres formulaciones analizadas; para lo cual se recopilaron los datos referentes

a “me gusta muchisimo”, “me gusta mucho” y “me gusta ligeramente” de la escala
hedénica aplicada.

La media de los datos obtenidos a partir de la apreciacién de los jueces evaluadores
oscilé alrededor de “me gusta mucho” en todos los atributos. Sin embargo, el co-
lor mostré la mejor evaluacién para la formulacién F, (10 % de inclusién de harina
de trigo), mientras que la menor evaluacion se presento para el atributo de textura
en los nuggets de la formulacion F, (15 % de inclusién de harina de trigo). Estos da-
tos concuerdan con los hallados previamente en esta investigacién para el perfil de
textura y para la colorimetria. Los resultados estadisticos no mostraron diferencias
significativas (p<0,05) para el sabor, el olor y la apreciacién general para los nuggets
de las tres formulaciones.
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F: Formulacién 1 (5 % de harina de trigo); F: Formulacién 2 (10 % de harina de trigo);
F.: Formulacion 3 (15 % de harina de trigo).
Fuente: elaboracién propia.

F1GURA 1. PUNTAJES SENSORIALES PROMEDIO DE LOS NUGGETS ELABORADOS

A partir de los datos obtenidos se puede concluir que, con relacién a los atributos
sensoriales, la formulacién de los nuggets que mayor valoracién sensorial obtuvo
fue la correspondiente a la formulacién F, (10 % de inclusién de harina de trigo), y
presentd la nota mas alta en relacién con el color, el olor, la textura y la apreciacion
general. Sin embarg0, se puede inferir que en relacién con el atributo “sabor” no se
apreciaron diferencias significativas en las diferentes formulaciones.

CONCLUSIONES

Se establecié una formulacién para la elaboracién de los nuggets a base de bagre de
faja para ser producido y comercializado en el municipio de Tumaco. De las tres for-
mulaciones elaboradas, la que mejores parametros fisicoquimicos, microbiolégicos,
texturales, de color y sensoriales present6 fue la correspondiente a la inclusién del
10 % de harina de trigo en relacién con el peso del surimi utilizado en la formulacién
para la elaboracion de los nuggets. La evaluacién sensorial mostré una opinién favo-
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rable para los nuggets, 1o que permite concluir que el producto desarrollado gozaria
de amplia aceptacién en el mercado de productos pesqueros transformados, con la
ventaja de ser elaborados con una materia prima de muy buenas propiedades nutri-
cionales y de relativo bajo valor comercial. Finalmente, el desarrollo de los nuggets
producto de esta investigaciéon puede convertirse en una alternativa de tipo econé-
mico para los pescadores y, en general, para los habitantes de la regién, ya que la
transformaciéon de recursos hidrobiolégicos de bajo valor comercial permite crear
una forma de dar mayor valor agregado a las diferentes especies, lo cual ha de redun-
dar en beneficios econdémicos para la region.
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