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DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD DEL COCO (Coco nucifera L.)
RALLADO DESHIDRATADO SEGUN EL PARDEAMIENTO NO-ENZIMATICO

Composicién quimica del huevo de
tortuga lora (Lepidochelys olivacea) y
evaluacién de su calidad fisica y
microblolégica durante su alma-
cenamiento

Se determiné la composicién quimica de los
huevos de tortuga lora (Lepidochelys
ofivacea) y se evalud su calidad fisica y
microbicldgica durante el almacenamiento
a5 °Cy 25°Cyauna humedad relativa de

92 %.
Péagina 10

Pdgina 1

Percepcion y uso de fecha de duracién minima en los

alimentos preenvasados

Ciento cincuenta y ocho
consumidores y treinta y
cuatro técnicos fueron
encuestados para evaluar su

percepcion y su uso de la
fecha de duracién minima en
los productos preenvasados.

Pdgina 20

Evaluacion de la estabilidad del surimi elaborado con
FACA sometido a ciclos sucesivos de congelacidn-

descongelacién

Se evalud el efecto de ciclos
repetitivos de congelacidn-
descongelacién sobre la
calidad del surimi elaborado
con fauna acompanante del
camardn blanco o rosado, a

reologicas:

compresion,
penetracid, deformacidn,
fluido expresible y doblado.

Pdgina 25

través de la medicidn de las
siguientes propiedades
fuerza de
fuerza de

Efecto de la luz, el oxigeno, el tiempo de
reaccién y el pH en el proceso de
obtencidn de nitrosil hemocromo a partir
de la sangre de res

El propdsito de esle trabajo fue definir las
candiciones de establizacidn quimica de la
sangre y evaluar el efecto de la luz, el oxigens,
el pH y el tiempo de reaccidn en el proceso
de obtencidn de nitrosil hemocromo a partir
de la sangre del ganado vacuno de la raza

Brahman.
Pdgina 33
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EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DEL SURIMI ELABORADO CON FACA
SOMETIDO A CICLOS SUCESIVOS DE CONGELACION-DESCONGELACION

Ronald MONTIEL-MASIS (*), Sandra CALDERON-VILLAPLANA (**) y

Carlos H. HERRERA-RAMIREZ (***)

ABSTRACT

STABILITY OF SHRIMP BY-CATCH SURIMI TO
SUCCESSIVE FREEZING AND THAWING CYCLES

The quality of surimi made with pink and white
shrimp by catch was evaluated utilizing a freeze-
thaw stability test. Compression force, penetration
force, deformation, expressible water and folding test
of surimi gels were the physical paramelers used to
evaluate differences in surimi quality.

The quality of both surimis decreased significantly
(P=0,05) after each freeze-thaw cycle as indicated
by differences in compression force, penetration
force, and deformation. Also significant differences
(P<0,05) were found, for these parameters, between
both kinds of surimi.

There was a strong correlation between folding
test and the other physical parameters used to
determine surimi quality; therefore, this test could
be used as a quick and accurate method for the
evaluation of surimi.

Even though there were differences betwaen the
two types of surimi evaluated, these should not
delermine their use in the elabaoration of fish darivate
products; 92% of surimi gel samples had a slightly
fragile texture, adequale for the elaboration of
composite-malded products or as a partial substilute
for meat in sausages.
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RESUMEN

Se evalud el efecto de ciclos repelidos de
congelacidn - descongelacion sobre la calidad del
surimi elaborado con fauna acompafante dei
camaron blanco o rosado, a través de la medicidn
de las siguientes propiedades reclégicas: fuerza de
compresidn, fuerza de penetracidn, deformacién,
fluido expresible y doblado.

Se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas (95% de confianza) después de cada
ciclo de congelacidn-descongelacién para |a fuerza
de compresién, fuerza de penetracion ¥y
deformacion. Ademds, se encontraron diferencias
para estos parametros de acuerdo con el origen de
la fauna acompafante, ya sea del camaron blanco
o rasado.

La prueba de doblado mostrd una dependencia
significativa con respecto a los ciclos de
congelacidn-descongelacion y una correlacién con
las propiedades recldgicas,; por lo que este ensayo
podria utilizarse como una prueba rapida y precisa
para evaluar la calidad de surimi.

A pesar de las diferencias entre los dos tipos de
surimi elaborados, se concluye que estas no son
determinantes en la utilizacién de los mismos como
materia prima para la elaboracion de productos
derivados de pescado. Lo anterior debido a que en
el 92% de los casos, los geles de surimi,
independientemente de su origen, presentaron una
textura apta para la elaboracion de embutidos
parcialmente sustituidos por pastas de pescado y
de productos preformados.
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INTRODUCCION

Los estudios realizados sobre la fauna
acompafante del camardn indican gque su
aprovechamiento en la elaboracién de productos
para consumo humano son una buena alternativa
para ofrecer a la poblacién una gran gama de
alimentos derivados del pescado, los cuales poseen
un alto contenido proteico, una gran digestibilidad y
a la vez tienen un precio accesible (Allscop, 1983)

La variabilidad de la composicion de |a fauna
acompanante del camardn ha conducido a que se
hagan estudios muy pariculares para cada pais.
En el caso de Costa Rica se estan realizando los
primeros  esfuerzos dirigidos  hacia el
aprovechamiento de la fauna acompanante del
camaron en productos destinados al consumo
humano, a través del proyecto "Aprovechamiento
Integral de la Fauna Acompanante del Camardn en
Cosla Rica" que inicid en 1992, Uno de los objetivos
del mismo es lograr el incremento de |a ingesta per
capita de proteinas de alta calidad, a un bajo costo,
evitdndose asi que grandes volimenes de estos
recursos sean desechados en el mar anualmente
(Campos ef al,, 1984).

El surimi es una pasta de pesﬂadu que se uliliza
como materia prima para la elaboracién de
productos derivados del pescado. La materia prima
ha sido bédsicamente especies de pescado con un
bajo valor comercial. También se ha estudiado la
posibilidad de utilizar mezclas de especies que por
su tamaho son dificiles de manipular y que por ofro
lado no tendrian ninguna utilizacidn; tal es el caso
de la fauna acompafiante del camaron, conocida
como FACA. A causa de la exigencia del
consumidor respecto a la calidad uniforme de los
productos, se han desarrollado métodos para
establecer la calidad del surimi asi como sus
propiedades funcionales. Con base en esto se han
establecido diversos usos para las distintas
calidades del surimi (Lee, 1992c).
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Los principales factores que afectan la calidad
del surimi son la frescura de la materia prima, la
época y el tipo de captura. El primer factor es el
unico que puede ser controlado por parte de los
barcos camaroneros; ya que ésla decrece con el
tiempo y con las condiciones de almacenamiento
(Les, 1992h). La evaluacidn de la estabilidad del
surimi a ciclos repetidos de congelacion -
descongelacion indica si existen variaciones en sus
propiedades funcionales asi como en la calidad de
sus derivados durante su almacenamiento en
congelacién. Es importante tomar en cuenta este
factor debido a que muchos de los productos
elaborados a partir del surimi s& mantienen en
congelacion y pueden sufrir abusos durante su
manipulacidén y almacenamiento lo cual podria
provocar alteraciones en sus caracteristicas
organolépticas.

El chjetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
de los ciclos repetidos de congelacién y
descongelacion sobre las propiedades reoldgicas
del surimi elaborado a partir de la fauna
acompanante del camardn blanco y del rosado.

MATERIALES ¥ METODOS
Recoleccion y manejo de la materia prima

La materia prima utilizada correspondio a la fauna
acompanante procedente de la captura de camardn
blanco (dos viajes de pesca) y de camardn rosado
(cuatro viajes) en diferentes localidades del litoral
Pacifico, en barcos de la flota camaronera comercial,
por medio de redes de arrasire. En cada viaje se
muastrearon doce lances ¥ en cada uno de ellos se
tomd una muestra aleatoria de FACA de 10-15 kg.

Las muestras fueron mantenidas en la camara
fria del barco desde el momento de la captura hasta
su desembarque y trasladadas en frio a la planta
piloto del CITA, donde fueron almacenadas en la



cdmara de congelacidn a -20 *C hasta el momento
de su ulilizacidon. Las muestras fueron clasificadas
de acuerdo con su talla, escogiéndose los peces
con una longitud intermedia entre 15 y 25 cm, o los
de mayor tamano pero sin valor comercial, los cuales
fueron utilizados para la elaboracidn del surimi.

Elaboracién y almacenamiento del surimi y
elaboracién de los geles de surimi

Para la elaboracién del surimi se utilizé la
metodologia recomendada por Lee (1992a).
Muestras cuadruplicadas de 1 kg de surimi fueron
empacadas en bolsas de polistileno de alta densidad
¥ s almacenaron a -20 *C. De éstas, se tomd una
muestra de cada uno de los tipos de surimi y se
elaboraron geles siguiendo la metodologia
propuesta por Lee (1992a). Las muestras restantes
permanecieron en congelacién por un periodo de
seis dias, al cabo del cual fueron descongeladas
por un dia a una temperatura de 5 °C y recongeladas
a-20 °C antes de tomar otra muestra de cada uno
de los tipos de surimi. Después de tres semanas
las muestras se habian sometido a 0,1, 2 y 3 ciclos
de congelacidn-descongelacidn respectivamente.

Evaluacidn de la calidad de los geles de surimi

La calidad de los geles de surimi fue determinada
mediante los pardmetros de fuerza de compresidn
(kg/cm?®), fuerza de penetracidn (kg/cm?®),
deformacion  (cm) y fluido expresible (%, m/m)
empleando el texturdmetro INSTRON modelo 1000
y el método descrilo por Lee y Chung (1989).

Para las pruebas de compresién las muestras
' e ar
de compresion de 5,0 cm de didmetro. La
deformacion de los geles de surimi fue medida en
el punto de quiebra durante el ensayo de

compresidn. La prueba de penetracién se realizd
utilizando una cabeza cilindrica plana con un
didmetro de 5 mm. Elfluido expresible se determind
como la relacidn de masa del fluido perdido a masa
de la muestra, durante la prueba de compresidn.
Para cada una de las mediciones se realizaron 10
repeticiones a una velocidad de 50 mm/min para la
probeta y a 50 mm/min para la impresora; a
temperatura ambiente (19-23 °C). Todas las
muestras fueron analizadas utilizando la prueba de
doblado descrita por Herrera (1988).

Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron
estadisticamente mediante un andlisis de varianza
(programa estadistico SPSS/PC y The Statislical
Package for IBM PC version 4,0), para determinar
si existian diferencias significativas (P<0,05) en las
propiedades reclogicas del surimi, respecto a los
ciclos de congelacién-descongelacion y al tipo de
camardn de donde provino la FACA. Los resultados
de la prueba de doblado se analizaron mediante la
prueba de independencia chi-cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del tipo de FACA sobre la calidad del
surimi

Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (95% de confianza) en las propiedades
reclogicas del surimi elaborado con FACA del
camardn blanco y del camarén rosado. Los geles
de surimi de la FACA de camardn blanco
presentaron mejor calidad (mayor fuerza de
compresicn, penetracion y deformacion) que el

25 - REVITECA volumen 6 - 1997



_—ﬂ

surimi elaborado a partir de la fauna acompanante
del camardn rosado. En estudios previos, realizados
por Kim et al. (1986) se indica que los mecanismos
para la formacidn de los geles de surimi varian de
especie a especie y por consiguiente se presenta
una varacidn en las propiedades reclagicas de cada
gel formado.

CUADRO 1. Comparacién de las propiedades
reoldgicas de los geles de surimi elaborados con
FACA procedente de dos tipos de camardn

Propiedad Surimi de FACA

realigica camarin hlanco® camarin rosado®
Compresidn 2915 1,710
Penctraciin 0,061 0,046
Deformacidn 1,007 0,911
Fluido expresible 0,534 0.578
Dohlado Poco eldsticao Inclistica

a incldstico

*Pramedio de 10 muestras

La fuerza de compresion representa la
cohesividad e integridad de una estructura
tridimensional formada por interacciones tipo puente
de hidrogeno entre las moléculas de las proteinas
miofibrilares (Areche, 1987; Suzuki, 1987). Los
geles de surimi elaborados con FACA del camaron
blance presentaron una mayor fuerza de
compresion, lo cual refleja una mayor funcionalidad
de parte de sus proteinas.

La fuerza de penetracion fue el parametro
ulilizado para evaluar la variacion en el grado de
firmeza y rigidez del surimi durante su
almacenamiento en congelacién, a causa del
fendmeno de sinéresis, el cual causa una gran
resistencia a la penetracidn pero no a la compresisn

(Lee, 1992c).
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Respecto a la deformacion, se determind un valor
mayor para el gel de surimi elaborado con fauna
acompanante del camardn blanco. Este resultado
concuerda con lo esperado, ya que los geles de
surimi que presentan mayores fuerzas de
compresion y penetracion son los mas deformables.

El fluido expresible mide en forma directa la
capacidad de retencién de agua de los geles de
surimi. Mo se encontraron diferencias significativas
en esta propiedad para cada uno de los tipos de
FACA utilizada. Ambos tipos de surimi presentan
una estructura reticular de sus protainas micfibrilares
capaz de ligar agua en igual proporcién.

La prueba de doblado es ulilizada para evaluar
la elasticidad de los geles de surimi, (combinacion
de suavidad, dureza y flexibilidad). Se relaciona
con la desnaturalizacién proteica, ya que la
solubilidad de las proteinas disminuye con la
desnaturalizacién y por ende disminuye su
elasticidad (Areche, 1987). El surimi elaborado con
FACA del camardn blanco presentd una estructura
més elastica. El oftro tipo de surimi presentd una
textura fragil o quebradiza. Es importante destacar
la correlacidn de estas variables: una estructura
reticular ordenada y cohesiva permite obtener un
gel con gran firmeza, alta capacidad de retencidn
de agua y valores bajos del fluido expresible.

El efecto del tipo de camardn capturado sobre
las propiedades reclégicas del surimi elaborado con
su FACA puede explicarse por la profundidad del
arrastre camarconero, la diversidad de las especies
y la estabilidad del tejido muscular de las misma.
La profundidad de captura del camardn blanco es
menor que |a del camardn rosado, por consiguiente
al ser el habitat diferente para cada tipo de camardn,



es de esperar que la composicion de la FACA para
cada caso se vea modificada, Slavin (1983) y
Allsoop (1983) indican gue el tamafio y la
composicion de la FACA varian considerablemente
enire regiones y entre capluras, especialmente
donde las corrientes estacionales o los flujos
estuarinos ocasionan cambios en la temperatura, o
donde la fauna asociada es diversa. Al respeclo,
Campos et al. (1984) consideran que se deben
realizar estudios biolégicos detallados para la
identificacién de dreas y épocas utilizadas para la
reproduccion, y el desarrcllo de peces jdvenes; lo
gque podria utilizarse como un indicador de las
caracteristicas de la FACA que sa extraeria de una
zona dada en determinada época y por consiguienta
de las caracteristicas del surimi resultante de ésta.
Esto es especialmente importante ya que durante
las épocas de reproduccion la composicidn del tejido
muscular de los peces se ve modificado,
obteniéndose asi un surimi con propiedades fisicas
diferentes a las de épocas no reproductivas (Suzuki,
1987; Lee, 1992b). De acuerdo con los resullados,
la estabilidad del tejido muscular de un pez parece
ser funcion de la profundidad; a mayor profundidad
se presentan temperaturas menores y presiones
mas elevadas, por lo tanto se espera obtener una
mayor estabilidad para el tejido muscular de la FACA
proveniente del camardn blanco, ya que ésta se ve
somelida a cambios menos drédsticos de presion y
temperatura durante su captura.

Para Lee (1992a) las propiedades recldgicas de

los geles de surimi indican la posible utilizacion de
las pastas de pescado como materia prima para &l
desarrollo de productos. Por ejemplo, valores altos
en la fuerza de compresién y deformacién son
indicadores de geles de surimi altamente eldsticos.
Las variaciones que se manifiestan en los geles da
surimi en la fuerza de compresion y deformacian,
maodifican la elasticidad y textura de los geles;
permitiendo obtener geles elasticos, fragiles y
quebradizos, masudos, hulosos y/o gomosos. En
los geles de surimi de FACA de camardn blanco, el
andlisis de las fuerzas de compresién y deformacidn
mostrd que el 83% de las muestras presentan
caracteristicas que permiten clasificarlos como
productos fragiles o de baja elasticidad y un 8%
como productos eldsticos. Un comportamiento
similar muestra el surimi elaborado con FACA de
camarén rosado. Sus fuerzas de compresion y
deformacién permiten ubicar un 100% de los geles
de surimi en la categoria de productos fragiles.
Asimismo, la prueba de doblado de los geles de
surimi elaborados con FACA de camardn blanco y
rosado permite concluir que los geles son productos
ligeramente eldsticos (los geles se quebraron
gradualmente al ser doblados a la mitad) y fragiles
o quebradizos (se quebraron en pedazos después
de doblarlos por la mitad). El resultado oblenido
con la prugba de doblado coincide plenamente con
la clasificacién propuesta por Lee (1992a), por lo
tanto es vilido utilizar solamente la prueba de
doblado como un indicador de |a textura del surimi,



Efecto de los ciclos de congelacion-
descongelaciéon sobre las propiedades
reclégicas del surimi

Los cambios en las propiedades recldgicas de
los geles de surimi elaborado con FACA del
camaron blanco y rosado, presentan diferencias
altamente significativas entre ellos, como resultado
del efecto de los ciclos de congelacidn-
descongelacidn a que fueron sometidos (Cuadros
2y3).

En general, las fuerzas de compresién y de
penetracién y la deformacidn, presentaron una
disminucion en los ciclos 0, 1y 2. La disminucidn
de la fuerza de compresion se debe basicamente
a que el almacenamiento en congelacién reduce
la capacidad de formacién del gel por la
desnaturalizacién y agregacion de las proteinas
miofibrilares (Mac Donald ef al., 1992),
obteniéndose después de cada ciclo de
congelacion-descongelacion geles de surimi con
menor resistencia a ser comprimidos.

CUADRO 2. Propiedades reoldgicas
determinadas a los geles de surimi elaborados
con fauna acompaiiante del camardn blanco
para diferentes ciclos de congelacion/des-
congelacion

Propiedad Cielos de congelacidn-descongelaciin®
reoligica 0 1 2 i
Compresidn 30 2727 2063 3,637
Penetracidn 0,068 0,059 0005 0,068
Deformacidn L0gd4 0944 0919 1,08
Fluido expresible 0,576 0484 0,561 0,515
Ensayo de doblado B C C C

*Promedio de 10 muestras

i
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CUADRO 3. Propiedades reoldgicas determi-
nadas a los geles de surimi elaborados con fauna
acompaiante del camarén rosado para
diferentes ciclos de congelacién /des-
congelacidn

Propledad Ciclas de congelncidn-doscongelacidn®
rmalbgica o 1 2 3
Compresian 1,500 1,855 1,682 1,773
Penetracion 0,043 0,049 0,047 0,046
Deformacian 0,905 0970 0,895 0910
Fluido expresible 0,625 0494 0,550 0,535
Ensayo de doblado C c cC C

*Promedio de 10 muestras

lgual comportamiento muestra la fuerza de
penetracion, lo cual se explica por la comelacidn
existente entre esta variable y la fuerza de
compresion (Lee y Chung, 1989). Para el gel de
surimi elaborado con fauna del camardn blanco, se
obtuvo una correlacién lineal de estas variables de
0,821 y para el rosado de 0,730 lo cual indica que
en promedio, en el 80% de los casos la variabilidad
de estos parametros es explicada por el modelo
propuesto.

Los resultados reflejan una disminucién de la
deformacion del gel conforme disminuye la fuerza
de compresion y penetracion; por ejemplo en el caso
del surimi elaborado con FACA del camardn blanco,
los coeficientes de comrelacion entre ellas son bajos,

obteniéndose respectivamente valores de 0,4998 y



e

0,4458, se observé un comportamiento similar con
la FACA del camardn rosado.

Para el surimi elaborado con FACA del camarén
rosado se obtuvo una correlacién de -0,611 entre el
fluido expresible y la compresién, lo cual ha sido
reportade de la misma manera por Lee y Chung
(1989). Esta correlacién inversa entre el fluids
expresible y la fuerza de compresion, no fue
encontrada en los geles de surimi elaborados con
FACA del camardn blanco.

Aplicacién industrial del surimi elaborado con
FACA

De acuerdo con sus caracteristicas, ambos tipos
de surimi pueden ser utilizados en el desarrollo de
alimentos derivados de pescado tales como
embutidos y productos cérnicos pﬁrciatmsnta
sustituidos por proteinas de pescado (salchichas,
salami, etc.) asi como productos congelados
(hamburguesas de pescado y gran variedad de
productos empanizados). Sin embargo, las
propiedades reoldgicas que presentaron ambos
lipos de surimi, constituyen un factor limitante para
su aprovechamiento en el nivel industrial, ya que
no podria utilizarse en la formulacitn de productos
analogos, tales como la imitacion de carne de
camarén y de cangrejo, los cuales requieren de un

surimi de alta elasticidad.
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