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Vida atil de producto marino tipo embutido almacenado en refrigeracion, con la adicion de
un antimicrobiano natural

Diego Jose Aguilera Suarez

Resumen. En México, existen diversos productos de origen pesquero para consumo local o
exportacion que se consideran con alto valor econémico y nutricional. El calamar gigante y
camarén de rezaga son especies poco aprovechadas con alto contenido proteico y baja proporcién
de grasa. Por lo que, ambas opciones tienen un potencial importante para la generacion de
productos de valor agregado. El presente trabajo tiene como finalidad la elaboracién, empaque,
almacenamiento (0 - 4 °C) y evaluacién de vida util de un producto tipo salchicha de origen
pesquero, elaborado a partir de calamar gigante, camardn de rezaga y un antimicrobiano natural
(Nisina). Se realizaron pruebas fisicoquimicas como la capacidad de retencion de agua (CRA)
(79.66%), actividad de agua (Aw) (0.976), potencial de hidrogeno (pH) (6.68), colorimetria de
triestimulo (Cielab) y perfil de textura (elasticidad de 72.65%, cohesividad de 33.07%, dureza de
7,829.83 gF y esfuerzo al corte de 932.25 gF), analisis proximal (proteina de 13.55%, grasa de
4.39%, humedad de 74.77% y cenizas de 2.26%) y pruebas microbioldgicas (mesoéfilos, psicrofilos,
coliformes totales, coliformes fecales, E. coli, S. auereus y Vibrio spp). La salchicha de calamar y
camaron con antimicrobiano natural, empacada al vacio y almacenada en refrigeracion demostré
ser un producto novedoso, natural, de calidad nutricional, alto en proteina y bajo en grasa, con una
vida util de 15 dias determinado por los indicadores microbiologico o psicrofilos aerobios.

Palabras clave: Dosidicus gigas, Litopenaeus vannamei, mariscos.

Abstract. In Mexico, there are various products of fishery origin for local consumption or export,
which are considered to have high economic and nutritional value. Giant squid and small size
shrimp are under-utilized species with high protein content and low-fat content. Therefore, both
options have significant potential for generating value-added products. The purpose of this work is
to prepare, pack, store (0 - 4 ° C), and evaluate the shelf life of a sausage-type product of fishery
origin, made from giant squid, small size shrimp, and a natural antimicrobial (Nisin).
Physicochemical tests such as water holding capacity (WHC) (79.66%), water activity (Aw)
(0.976), hydrogen potential (pH) (6.68), tristimulus colorimetry (Cielab), and texture profile
(elasticity of 72.65%, cohesiveness of 33.07%, hardness of 7,829.83 gF and shear stress of 932.25
gF), proximal analysis (protein of 13.55%, fat of 4.39%, moisture of 74.77% and ash of 2.26%)
and microbiological tests (mesophiles, psychrophiles, total coliforms, fecal coliforms, E. coli, S.
auereus, and Vibrio spp.). The squid and shrimp sausage with natural antimicrobial, vacuum
packed and stored in refrigeration proved to be a novel, natural, nutritional quality product, high in
protein and low in fat, with a shelf life of 15 days determined by microbiological indicators or
aerobic psychrophiles.

Key words: Dosidicus gigas, Litopenaeus vannamei, seafood.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la diversidad de especies de origen pesquero destinadas al consumo humano,
incluyen ciertos ejemplares que son desconocidos 0 no se consumen por diversos factores. El
Calamar gigante (Dosidicus gigas) es considerado un producto con alto valor nutricional y de bajo
costo, pero en muchas culturas como en México no ha tenido gran aceptacion, por lo que darle un
valor agregado facilitaria el consumo de este producto. Sin embargo, esta especie ha ganado una
gran importancia econdmica en el Norte de México y en el exterior, reflejando en los Gltimos afios
un incrementado en su valor comercial (Raya et al. 2009).

Desde el punto de vista comercial, el calamar gigante (Dosidicus gigas) se puede dividir en dos
grupos, la presentacion basica (fresco, filete y congelado) que pueden ser de manto, aleta, tentaculo
0 cabeza. Adicionalmente, la presentacion elaborada (cocido, seco y harina) proveniente
principalmente del manto del calmar gigante (Salinas et al. 2015). Esta diversidad de productos
tiene un alto contenido de proteina (77.7%) y un contenido sobresaliente de aminoacidos como la
lisina y acido glutamico. Por otro lado, el contenido de la fraccion grasa (6.3%) y el de fibra cruda
(2.7%) son bajos (Calvo et al. 2016).

Por otro lado, el camardn (Litopenaeus vannamei) estd dentro de los crustaceos marinos, de los
cuales, el género Litopenaeus esté entre los de mayor produccion a nivel mundial (tanto de captura
como de cultivo) (Ortega 2014). Esta especie de camardn de cultivo tiene una gran importancia
econdmica en México, con gran valor de exportacion y de consumo interno. La produccion de
camaron es una industria importante para el desarrollo econémico de la regién noroeste (FAO
2005), contribuye con alrededor de 70% de la produccion nacional (IntraFish 2019). Las tallas que
se manejan comercialmente son grande, mediano y pequero (de rezaga). La talla pequefia
representa la mayor proporcion de la produccién, enfocado al mercado nacional, con pocos
beneficios economico. El camardn (Litopenaeus vannamei), al igual que el calamar gigante
(Dosidicus gigas,) son productos con alto contenido nutricional, representado por un alto contenido
de proteina (15 y 20%) y bajo contenido de grasa (0.5 a 1g por cada 100g de musculo). Las grasas
de los camarones son, en su mayoria polinsaturadas y contienen cantidades moderadas de omega
3 (Ortega 2014).

En la actualidad, se conocen varios tipos de productos embutidos, usualmente de carne roja (por
ejemplo, carne de res, cerdo, cordero o ternera), aves (como pavo o pollo) o la combinacion de las
anteriores. Los embutidos se comercializan crudos, curados y cocidos y/o ahumados. La mayoria
de los cocidos suelen ser emulsificaciones que se logran por la union proteica de la estructura
muscular y acidos grasos de diferente tipo. Los embutidos sin cocinar incluyen aquellos frescos
(en grandes tamarios, en croquetas o enlaces) y los embutidos ahumados (USDA 2011). Pero hasta
el dia de hoy, con todo lo versatil y atractivo de los embutidos tipo salchichas para los diferentes
nichos de la poblacion y a pesar que se han realizado investigaciones con salchichas a base de
productos pesqueros (Hinojosa e Intriago 2012); no se tiene suficiente informacion, ni parametros
establecidos para este tipo de producto de origen pesquero.

En el proceso de elaboracién de salchichas, los ingredientes aportan diferentes funciones, algunas
de estas juegan un papel importante en la caracteristica o identidad del producto (sabor, textura y



aroma) y su forma o destino de elaboracion. La sal es uno de los ingredientes por excelencia, que
cumple un papel importante, es un bacteriostatico al reducir la Aw, es un potenciador de sabor y
ayuda a solubilizar las proteinas carnicas (Jimenez y Carballo 1989).Los fosfatos son
multifuncionales, ayudan a ligar agua, es un agente emulsificante, secuestrador de metales,
amortiguador de pH, preservante y alcalinizante (Gobiernon de la Rioja 2009). El aislado de soya
ayuda al aumento de la proteina en general. La fécula o el almiddn son extensores que actia como
un agente de relleno sin aporte proteico (Andujar et al. 2000).

Estos ingredientes tienen propiedades funcionales favorables para los embutidos, como la retencion
de agua, jugosidad, mejora en textura y facilidad de rebanado. Las formulaciones suelen tener agua
agregada para permitir jugosidad y solubilidad de los ingredientes. Parte de esa agua se agrega en
forma de hielo para evita el aumento de temperatura en la pasta al mezclarse por efecto mecanico,
evitando la desnaturalizacion de proteinas. Los condimentos, como el ajo, cebolla y aztcar cumple
la funcion de sabor, antioxidante y antimicrobiano (L6pez 2011). El aceite vegetal cumple varias
funciones, permite la emulsidn, aporta acidos grasos insaturados y participa en el mantenimiento
de la estructura del producto. La elaboracion de las salchichas, la coccion y manejo post produccion
per se implica una sucesion sistematizada de etapas que deben cumplirse para obtener un resultado
de calidad e inocuidad.

La industria alimenticia necesariamente se apoya en diferentes herramientas para mantener la
calidad del producto que genera. La tecnologia de barrera antimicrobiana es muy utilizada por las
diversas empresas procesadoras, con el fin de prevenir y controlar la proliferacion de
microorganismos de interés en los alimentos y asi lograr extender su vida util. Dentro de las
barreras conocidas, tenemos diferentes antimicrobianos que han sido usados en alimentos
exitosamente (Mahendra et al. 2016). Actualmente, tomando en cuenta las demandas de la
poblacion, las tendencias buscan la incorporacion de ingredientes y antimicrobianos de origen
natural. La mayoria de estos compuestos provienen de fuentes vegetales, como orégano, vainilla,
ajo, extracto de canela, pimienta negra, entre otros (Rodriguez 2011) asi como también
antimicrobianos provenientes de microorganismo como bacterias y hongos (Marcén, 2000. Estos
antimicrobianos pueden tener accion bacteriostatica/fungistatica y/o bactericida/fungicida
(Rodriguez 2011). La nisina es un antimicrobiano natural y dentro de las bacteriocinas, es la Unica
que puede utilizarse en alimentos como sustancia pura permitida. Este antimicrobiano es un péptido
bioactivo sintetizado por cepas de Lactococcus lactis spp. (Alcivia y Espinoza 2018). La nisina ha
sido utilizado y evaluado con éxito en la formulacion de diferentes productos tipo gel-emulsificado
y tipo salchicha elaborados en el CIAD (Villarroel 2006; Lopéz 2013; Bafiales 2019). La nisina
demostro ser un excelente conservador para prolongar la vida Gtil de productos de origen pesquero.

Otra herramienta que la industria alimenticia utiliza para prolongar la vida util de un alimento,
protegerlo de la contaminacion y ademas darle imagen, es el empaque. Existen diversas formas,
caracteristicas y aleaciones en las que se empacan productos embutidos, estos dependen de factores
como el tamafio del producto, tiempo de consumo estimado, condiciones fisicoquimicas del
producto como tal, temperatura de almacenamiento, etc. Las salchichas se suelen empacar en bolsas
de polietileno de alta densidad que resisten el vacio. El vacio en las salchichas busca evitar y/o
controlar el crecimiento de organismos deterioradores, preservar las caracteristicas organolépticas
del producto y alargar la vida util (Envapack 2015).



Por otra parte, las condiciones de almacenamiento también juegan un papel importante en la
preservacion y vida atil de los alimentos. El almacenamiento de los embutidos o productos tipo
salchicha varian dependiendo de las caracteristicas del producto, por ejemplo, los productos
ahumados y secos, suelen almacenarse sin refrigeracion, al aire libre, en zonas frescas y protegidos
del sol. Los productos pre-cocidos y de humedad intermedia como la mayoria de las salchichas
comerciales, se almacenan a temperaturas de refrigeracion (0 — 4 °C). Las bajas temperaturas
retardan la actividad de las enzimas y el crecimiento microbiano. A muy baja temperatura, como
la congelacion, este proceso es virtualmente detenido. La oxidacion lipidica es retardada a bajas
temperaturas y puede ser prevenida por el empacado del producto en materiales que tienen baja
permeabilidad al oxigeno (Jimenez et al. 1989). Sin embargo, las salchichas o productos afines
normalmente no se colocan a temperaturas de congelacion (-18 °C) porque se pueden formar
cristales de hielo que pudieran dafiar la emulsificacion y estructura del alimento. Por lo que la
refrigeracion es la mejor opcién, ayudando a controlar la proliferacion de microorganismos,
mantiene la estructura de la salchicha y permite alargar la vida util del producto (USDA 2015;
Archer 2004).

Los productos de origen pesquero son considerados perecederos, debido a que tienen un alto
contenido de agua y proteina, traduciéndose en ser altamente sensibles al deterioro,
desnaturalizacion de sus componentes por accion de enzimas y microorganismos, perdiendo valor
nutricional, aptitud para consumo y por ende reduciendo su vida util. La vida util de un producto
se define como el tiempo luego de su elaboracion en que un alimento todavia puede ser viable para
su consumo antes que supere alguno de los limites establecidos por normativas nacionales e
internacionales. La vida util puede ser medida utilizando diferentes técnicas o parametros, como
por ejemplo pardmetros fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales. El conocimiento de la vida
atil de un alimento es importante para su comercializacion, cambios de proceso, nuevos
ingredientes, etc. (FAO y OMS 2012).

El éxito de la calidad e inocuidad de los productos tipo salchicha conlleva la implementacion de
herramientas de calidad. Estas herramientas son importantes para el correcto manejo, proceso y
almacenamiento de los productos alimenticios durante la cadena de produccion. Las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y planes de saneamiento entre otros nos ayudan en gran medida
a estandarizar y sistematizar el sistema de produccion, reducir el riesgo de contaminacion y
favorecer la inocuidad del producto como tal (Reyes 2015).

Tomando en cuenta la informacién mencionada, el siguiente estudio propone la evaluacion de la
vida atil de un producto marino elaborado a partir de calamar y camaroén tipo embutido, almacenado
en refrigeracion, con la adicion de un antimicrobiano natural. Los objetivos para este estudio fueron
los siguientes:

e Evaluar la vida Gtil de un producto tipo salchicha elaborado a partir de calamar y camarén, con
la adicion de un antimicrobiano natural empacado al vacio y almacenado en refrigeracion.

e Elaborar un producto tipo salchicha a partir de calamar y camarén empacado al vacio y
almacenado en refrigeracion.

e Evaluar la vida dtil fisicoquimica y microbioldgica del producto salchicha de calamar-camaron
durante su almacenamiento en refrigeracion.



2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se elabord y evalu6 en el Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo
A.C. (CIAD), en la planta piloto, el Laboratorio de Bioquimica y Calidad de Productos Pesqueros
y Laboratorio de Microbiologia de la Coordinacion de Tecnologia de Alimentos de Origen Animal,
localizado en la ciudad de Hermosillo, Sonora, México. El analisis estadistico se realizé en la
Escuela Agricola Panamericana Zamorano del departamento de Agroindustria Alimentaria,
localizado en Francisco Morazéan, Honduras.

Proceso y elaboracion

El proceso de elaboracion de la salchicha se realiz6 de forma ordenada y siguiendo medidas de
higiene y seguridad. Llevando a cabo una sanitizacion y desinfeccion de las areas de trabajo para
evitar una contaminacion en el proceso. Se estipuld el siguiente flujo de proceso (Figura 1).

4 \ 4 \ ( N\
; : Enfriamiento y
Recepcion de materia almacenamiento Empacado
prima (24h)
. J . J . J
4 \ 4 \ ( N\
Limpieza y cortado
(Calamar); Limpieza . A .
y desvenado Tratamiento térmico Almacenamiento
(Camaron)
. J . J . J
4 \ 4 N\

Almacenamiento de

materia prima Embutido y amarrado

Pesado de

ingredientes Mezclado

. J/ . /

Figura 1. Flujo de proceso de elaboracion de salchicha de calamar gigante (Dosidicus gigas) y
camaron (Litopenaeus vannamei).

Materia prima. El calamar y el camardn fueron obtenidos de un mercado local y almacenado en
congelacion. Un dia antes de procesar ambas especies se sacaron del congelador y se dejaron en
refrigeracion para descongelarlos.



Limpieza y procesado. El calamar gigante se limpi6é (retirando la piel externa e interna), se
enjuago con agua purificada, se cortd en cuadros de 4 x 4 cm, se empaco en bolsas limpias con el
gramaje requerido para el proceso y se mantuvo en refrigeracion (4 °C). El camaro6n se descongelo,
desvend y se sumergio en una solucién de agua con yodo (100 ppm) para lograr una desinfeccion.
Luego fue escurrido y almacenado en bolsas individuales con el gramaje requerido para el proceso.

Pesado de ingredientes. Se peso cada uno de los ingredientes por separado y se identificaron de
forma numérica en bolsas plasticas, enumerando las bolsas y adicionando cada uno de ellos en la
mezcla en el orden que se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Formulaciéon porcentual, salchicha de calamar gigante (Dosidicus gigas) y camarén
(Litopenaeus vannamei).

Ingredientes Porcentaje
Camaron crudo (pelado y desvenado) 40.00
Calamar crudo 30.27
Hielo potable 17.00
Sal fina 1.00
Sal gruesa 0.15
Azucar 0.50
Condimento 0.25
Fosfato 0.50
Aislado de soya 2.00
Fécula de papa 4.00
Aceite vegetal 4.00
Cebolla en polvo 0.16
Ajo en polvo 0.14
Antimicrobiano natural 0.03
TOTAL 100.00

Preparacion de la pasta. Para la pasta se inici6 con el picando del musculo de calamar y tres
cuartas partes del camarén, utilizando cortadora silenciosa (cutter) Kilia Vacu Autoc 30 (Kilia Co.,
Kiel, Alemania), el picado fue realizado durante 5 min para homogenizar la materia y dejarla lista
para la adicion de los ingredientes. Se selecciond la opcion de mezclado sin molienda en el equipo
y bajo estas condiciones se realizé la adicion de los ingredientes en forma secuencial segun el orden
estipulados en el Cuadro 1. Exceptuando el hielo, en este caso, se afiadié la mitad al comienzo de
la mezcla de ingredientes y la otra parte cerca de la finalizacion del mezclado. La mezcla fue
realizada a alta velocidad para lograr una buena incorporacion de los ingredientes y aditivos. El
proceso de mezclado duré alrededor de 5 min, supervisando constantemente la temperatura de la
pasta para que ésta no sobrepasara los 8 °C, a los 2.5 min el mezclado fue interrumpido para poder
reincorporar la pasta dispersada en la tapa del cutter y agregar el resto del camaron (en opcién de
mezcla por unos minutos), una vez terminado el proceso la pasta se saco del cutter para proceder
al embutido.



Embutido. La pasta que se obtuvo se coloco en una Embutidora Dadaux PH13(13 Its, Conexion a
220V Monofasica), se embutié en fundas de celulosa calibre 23 mm. Se hizo un amarre con hilo
de algoddn en una Amarradora manual de salchicha (Vevor Modelo MY32A), estableciendo un
tamarfio de 10 a 12 cm de largo.

Tratamiento térmico. Este paso se realizd en un Horno Enviro Pak Micro-Pak Series Mp1000
(Enviro Pak, Clackamas, OR). Se colocaron los dos lotes al mismo tiempo y se sometieron a
coccion bajo las condiciones detalladas en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Tiempo (min) y temperatura (°C) establecidos para el tratamiento térmico de la
salchicha.

Etapa Tiempo Bulbo Seco Bulbo Hamedo Temp. Interna
(min.) ) O ")
Calentamiento 20 57 43 -
Precoccion 20 74 66 -
Coccion 20 85 85 -
Pasteurizacion 10 74 74 72
Enfriado en horno 10 - - -

Enfriamiento. Al completarse el proceso térmico, las salchichas se sacaron del horno y se
sumergieron en un bafio de agua/hielo por 5 minutos dentro de una hielera, para reducir la
temperatura interna (shock térmico) del producto al salir del horno y detener el tratamiento térmico
(Figura 1).

Reposo y almacenamiento. Se colocaron las salchichas dentro de contenedores plastico, limpios
y desinfectados, por separado y debidamente identificados. Se almacenaron a 4 °C por 24 horas.

Empacado. En este paso se retird la funda de celulosa en las salchichas y se empacaron al vacio
con una Empacadora/selladora (Smartvac Carnotex), en presentacion de 3 y 4 salchichas por
empaque. Se separaron los paquetes por lotes (1y 2) y se colocaron en los contenedores plasticos
con tapa, desinfectados y rotulados.

Almacenamiento. Ambos contenedores se colocaron dentro de la camara de refrigeracion a una
temperatura de 4 + 2 °C, en la cual se almacenaron para su posterior analisis (Figura 1).

Estudio de vida util

Analisis fisicogquimico

Se seleccionaron dos paquetes al azar por muestreo y se realizaron ocho muestreos (dias 1, 7, 14,
21, 27, 29, 30y 35) durante un periodo de 35 dias. Los analisis realizados fueron: pH, capacidad
de retencion de agua (CRA), actividad de agua (Aw), analisis de esfuerzo al corte y andlisis de
perfil de textura (ATP). Para el pH, CRA y Aw la muestra se homogenizo con las manos en una



bolsa plastica, haciendo alrededor de 40 compresion de la muestra sobre una mesa. Todas las
muestras fueron pesadas en una balanza analitica AX205 (Mettler Toledo, méx. 220 g).

Andlisis proximal. La muestra seleccionada para la evaluacién de humedad y ceniza fue
homogenizada a mano con mortero.

Humedad. Se colocaron 2 g de muestra himeda en platos de aluminio previamente tarados por
triplicado, en una balanza analitica AE200 (Mettler, max. 200g) a temperatura constante a 103 °C,
por medio del método de la estufa de conveccion de aire (AOAC 950.46) durante 24 horas. El
producto obteniendo se manejo en un desecador, se pesd y es lo que se denomina como muestra
seca. El porcentaje de humedad se determiné por medio de la Ecuacién 1.

% Humedad = Wi — W x 100 [1]
Donde:
wi = Peso inicial.
wf = Peso final.

Ceniza. En este analisis se colocaron 5 g de muestra himeda en crisoles a temperatura constante
(por triplicado) a 550 °C dentro de la Mufla Furnance 600 (Thermolyne) por 24 horas. Por medio
del método de determinacion de cenizas de la AOAC (920.157). El porcentaje de ceniza se
determino por medio de la Ecuacion 2.

% Ceniza= Wi—W x 100 [2]
Donde:
wi = Peso inicial.
wf = Peso final.

Grasa. En este método se pesd 1.5 g de la muestra seca por triplicado (siguiendo la misma
metodologia para humedad) en papel filtro. Se utiliz6 etanol para la extraccion de grasas. Se
determin6 grasa por GoldFish, de acuerdo con el procedimiento de determinacion de extracto
etéreo de la AOAC 2000, (920.39). El porcentaje de grasa se determiné por medio de la Ecuacion
3.

(Peso vaso+Grasa)-(Peso vaso) y

% Grasa = 100 [3]

(Peso muestra)

Proteina. Se colocaron 0.2 g de muestra seca por triplicado en papel libre de nitrégeno el cual se
digiri6 en parrillas (Labconco) con un matraz de digestion Kjeldahl con acido sulfdricos (H2S04)
y se destilo la muestra con hidroxido de sodio (NaOH) al 40% en un destilador Rapid Destilation
Unit (Labconco) y se tituld con acido clorhidrico (HCI) al 0.01 N. Se hizo por medio de la
determinacion de proteina por Kjeldahl establecido por la AOAC (960.52). Se reportdé como
porcentaje de proteina en base hiimeda, la cual se determind por medio de la Ecuacién 5, después
de su conversidn de base seca, la cual se determind por medio de la Ecuacion 4.

(V4—V5) X N2 X 14,007 X 100 X 6.25]
W2 x 1,000

%PBS= L

[4]



PHS X (100—%H20)

%PBH= ~ [5]

Donde:
%PBS: Porcentaje de Proteina Base Seca.
%PBH: Porcentaje de Proteina Base Hiumeda.

Anélisis fisicoquimico

pH. Se realiz6 con un potenciometro Orion 4 Star, pH.ISE benchtop (Thermo Electron
Corporation). EI cual se introdujo dentro de la matriz cérnica hasta lograr su medicion por
triplicado, de acuerdo con la técnica descrita por Woyewoda et al. (1986).

Aw. Esta medicion se realiz6 por medio de lectura directa con un higrémetro (AqualLab 4TE). La
muestra se coloco en recipientes con tapas de acuerdo con el proveedor del equipo para evitar
perdida de humedad.

Capacidad de Retencion de Agua (CRA). Se realizo en una Centrifuga Beckman Modelo J2-21
(Beckman Instruments, Inc. Palo Alto CA) con rotor tipo JA-25.50. En la cual se colocaron 5 g de
muestra en tubos de centrifuga previamente pesados y se centrifugo a 30,000 x g (15,749 rpm)
durante 20 minutos a 4°C. De acuerdo con metodologia de Cheng (1979). Los datos se expresaron
de manera porcentual. El porcentaje de CRA se determind por medio de la Ecuacion 6.

Wi-wf
i

%CRA=1-

x 100 [6]
Donde:

wi = Peso inicial.

wf = Peso final.

Evaluacion de color. Se evalu6 por medio de la técnica de colorimétria de triestimulo utilizando
un colorimetro portatil Konica Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Japon), en el
espacio de color L* a* b*, también llamado CIELAB. Se midié el color de la parte externa
utilizando las salchichas enteras al salir del empaque y se le tomd la lectura en seis puntos, en
ambos extremos y en medio de la salchicha. Se realizd la medicién interna del producto tomando
las muestras previamente rebanadas mencionadas previamente (perfil de textura, esfuerzo al corte).
En los cuales se obtuvieron valores de las coordenadas de cromaticidad de L* (Luminosidad) con
escala que comprende con un rango de 0-100, a* (rojo-verde) con escala de -60 a 60 y b* (amarillo
—azul) con escala de -60 a 60. Para posteriormente calcular los valores de croma por medio de la
Ecuacion 7, con un rango de 0 a 100 aungue pudiera llegar a 1000. El &ngulo de matiz o tono (Hue
angle) se determind por medio de la Ecuacién 8, con un rango de 0° a 360°. El indice de blancura
se determino6 por medio de la Ecuacion 9, con un rango de 0 a 100.

Croma = (a* 2+ b*?)* [7]
Tono = Arctan[Z—:] [8]
indice de blancura = 100 [(100 — L*) 2 + a* 2 +b* 2] * [9]
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Donde:
L* = luminosidad
a* = rojo-verde
* = amarillo-azul
Arctan = Arco tangente

Perfil de textura. Tanto para el analisis de esfuerzo al corte como el andlisis de perfil de textura
(ATP), se utiliz6 un texturometro TSM-Pro (Food Techonology Corporation, Sterling, VA), con
diferentes aditamentos para cada evaluacion y una celda de 500 N. La muestra de salchicha para
textura y color se dejé reposar por 45 minutos a temperatura ambiente dentro del empaque para
evitar la pérdida de humedad del producto.

Esfuerzo al corte. Se utilizdé un aditamento de navaja simple para realizar la prueba. Se cortaron
las salchichas de 3 cm de largo aproximadamente y después se realiz6 un corte transversal por la
mitad para dividirla en dos. Se realiz6 cuadruplicados de la muestra por lote, con una velocidad de
cabezal de 1 mm/s y un desplazamiento de 30 mm para lograr el corte del producto, de acuerdo
con el método de Bourne (1993), con algunas modificaciones. Se tomd la lectura del pico maximo
(Fuerza maxima) que resulto del esfuerzo al corte del producto y que expresa la fuerza necesaria
para lograr cortarlo a totalidad.

Analisis de perfil de textura (ATP). Para esta medicion se utilizé un piston de compresion, que
tuviera aproximadamente el doble del diametro de salchicha, que se cortaron en formas de cilindros
de aproximadamente 1 x 1cm. Se realizd una compresion doble al 75%, a una velocidad de 1 mm/s
y con un tiempo de espera de 5 segundo entre cada compresion. De acuerdo con el método de
Bourne (1993), con algunas modificaciones en la técnica por el tipo de producto analizado. Se
evalud especificamente la dureza, cohesividad, elasticidad y esfuerzo al corte de la salchicha a lo
largo del tiempo. Los resultados se expresaron en forma porcentual (elasticidad y cohesividad) y
gF (dureza y esfuerzo al corte). El porcentaje de elasticidad y cohesividad se determiné por medio
de las Ecuacion 10 y 11.

Longitud 2 % 100 [10]

% Elasticidad = Longitud 1

Area 4
Area 3

% Cohesividad = x 100 [11]

Anadlisis microbioldgico

Se seleccionaron empaques intactos al azar para el analisis microbidlogo siguiendo las
recomendaciones de la legislacion mexicana (NOM-242-SSA1-2009); (NOM-092-SSA1-1994)
para productos pesqueros. Se evaluaron: Colifomes totales, Coliformes fecales, E. coli, Vibrio spp.,
S. aureus, mesofilos aerobios, psicrofilos aerobios, mohos y levaduras. Los microorganismos
patdgenos se realizaron al inicio y al final del estudio. Se realizaron 8 muestreos (dias 1, 8, 15, 22,
26, 28, 30y 35) por lote en un plazo de 35 dias.

Una vez abierto el paquete y teniendo el mechero encendido, se tomd y peso asépticamente 25 g
de la muestra en una bolsa estéril de muestreo microbioldgico, se afiadieron 225 mL de buffer
fosfato para hacer la primera dilucion 1/10. A partir de esta se realizaron 4 subsecuentes diluciones



decimales 1 en 9. A partir de cada dilucion, se sembraron coliformes, mesofilos y psicrofilos
aerobios, asi como también S. aureus, hongos y levaduras.

Coliformes totales. Se realiz6 por medio de la técnica de nimero mas probable (NMP/g), de donde
de cada dilucion se tomo asépticamente 1 mL para inocular cada tubo (3 por dilucion) en caldo
lauril sulfato, se incubaron a 35 £ 0.5 °C por 48 horas.

Coliformes fecales. A partir de los tubos que salieron positivos del método de coliformes totales
se siembran con asa bacterioldgica en tubos con caldo lactosa bilis verde brillante (LBVB) y se
incubaron a 35.5 £ 0.2 °C por 48 horas. Otra bateria similar se siembra y se incuba a 44.5 °C por
48h para E. coli. Se reporta como NMP/g.

E. coli. Se realiza con la técnica de sembrado en placa, los tubos positivos de la prueba de
coliformes fecales se siembran en agar Mc Conkey (EMB) y se incuba a 44.5 + 0.2 °C por 48 horas.
Se reporta ausencia 0 presencia.

Vibrio spp. Se tomo y peso asépticamente 25g de muestra en una bolsa estéril de microbiologia y
se le afadid 225 mL de agua peptonada alcalina (caldo de enriquecimiento para vibrios) y se incubo
a 35-37 °C por 24 horas. Luego de la incubacién se realizd estriado en placa de agar tiosulfato
citrato bilis sacarosa (TCBS). Se incubo de 35 a 37°C por 24 horas. Después de determinar colonias
presuntivas, se proseguiria con pruebas bioquimicas diferenciales. Se reporta ausencia o presencia.

S. aureus. Se tomo 0.1 mL de cada dilucion y se distribuyd uniformemente con palitos de golf
estériles (spreaders), en placas de Baird-Parker y se incubo a 35 °C por 48 horas. Se reportan
UFC/g.

Mesofilos aerobios y psicréfilos aerobios. Se tomd 1 mL de las diluciones en las cajas Petri y se
vacio agar cuenta estandar (PSA). La diferencia entre estos métodos es la temperatura y tiempo de
incubacion, para mesofilos es de 35 £ 2 °C por 48 £ 2 h y para psicrofilos es de 4 + 2 °C por 7 a 10
dias de incubacién. Luego de la incubacion se contaron las placas y se reportan UFC/g.

Mohos y levaduras. Esta técnica se realiza por vaciado en placa, se coloca 1 mL de cada dilucion
en cajas Petri y se vacia agar papa dextrosa (PDA) acidificado previamente con acido tartarico al
10%. Se incuba a 25 £1 °C por 5 dias. Los resultados se reportan como UFC/g.

Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio del experimento fue un Disefio Completamente al Azar (DCA) con dos repeticiones y
medidas repetidas en el tiempo; diferentes dias para cada parametro estudiado. Los resultados
fueron analizados con el programa “Statistical Analysis System” (SAS® version 9.4), con un
Anaélisis de Varianza, ANDEVA y para la determinacion de interacciones se utilizo LSMEANS
(Separacién de medias) en el modelo con una P < 0.05.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las salchichas constituyen una de las formas mas antiguas de procesar alimentos, y han sobresalido
por sus caracteristicas nutricionales, sensoriales y funcionales.

Andlisis proximal

La composicion quimica de salchichas de calamar gigante (Dosidicus gigas) y camaron
(Litopenaeus vannamei) es presentada en el Cuadro 3, en forma de promedios y datos estadisticos
correspondientes.

Cuadro 3. Composicion proximal de la salchicha de calamar gigante (Dosidicus gigas) y camarén
(Litopenaeus vannamei).

Analisis proximal (%)

Humedad Ceniza Grasa Proteina
Media £+ D.E. Media = D.E. Media = D.E. Media = D.E.
74.77 + 0.60 2.26 £0.01 4.39+£0.13 13.55 £ 0.56
C.V. (%) 0.80 1.51 2.93 4.13

D.E.: Desviacion Estandar
C.V. (%): Coeficiente de Variacion

El contenido de humedad para la salchicha de calamar gigante y camardn en el presente estudio
tuvo un promedio de 74.77% =+ 0.60, siendo superiores al valor maximo (70%) establecido por la
norma mexicana NMX-F-065 (1984) para productos tipo salchicha. Sin embargo, tomando en
cuenta que la matriz en este caso es producto marino, la humedad es mayor. Resultados similares
de humedad fueron reportados por Lopéz (2013) en un producto gel-emulsificado de calamar
gigante, asi como también para salchicha de pescado (Maheshwara et al. 2017). De esta forma, los
valores de humedad del presente estudio se encuentran dentro de los valores observados para
matrices afines y evidencian la vulnerabilidad de las salchichas al deterioro (Chavarrias 2012). Con
el propdsito de fortalecer las herramientas de proteccion para preservar la vida util de la salchicha
calamar-camarén, el presente estudio propuso la combinacion de antimicrobiano natural, con
empaque al vacio y temperatura de refrigeracion.

El contenido de ceniza evaluado en las salchichas de calamar-camardn tuvieron un promedio de
2.26% = 0.01. Estudios realizados por Lopéz (2013) presentaron valores similares (2.05 a 2.94%)
para ceniza en salchichas de calamar. Estudios previos del contenido de ceniza del camardn de
cultivo reportan valores de 1.6% (Palma 2015). De esta forma, al adicionar camardn en la
formulacion, la variacion de la proporcion de cenizas fue leve, pero si se incremento
(probablemente por la sumatoria de aportaciones calamar-camardn) en comparacion de la salchicha
que solo contiene calamar gigante. Es importante resaltar que en la ceniza se concentran los
elementos esenciales provenientes de los alimentos, para el caso de camardn es importante el aporte
de calcio y fosforo (Palma 2015). Para el caso del calamar es excelente fuente de calcio, hierro,
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zinc, magnesio y potasio entre otros, asi como también vitaminas del complejo B y E (Penelo 2018;
Jinadasa 2014).

Para los valores de grasa en las salchichas de calamar-camaron se present6 un promedio de 4.39%
+ 0.13. Este resultado es inferior para lo establecido por la norma mexicana para productos tipos
salchicha (30%), por lo que se considera un producto magro, bajo en grasa en comparacion con
otros embutidos tipo salchicha. Por otro lado, el valor de grasa del presente estudio refleja un mayor
porcentaje de grasa en comparacion a las salchichas (1.22 a 1.87%) compuesta solamente por
calamar gigante (Lopéz 2013). La disparidad presente en los resultados puede deberse al aporte
generado por el camardn per se y/o por una proporcion mayor del ingrediente “aceite vegetal” en
la formulacion de la salchicha de calamar-camardn. Sin embargo, los datos en el presente estudio
son similares a los datos reportados por Maheshwara y colaboradores (2017), para una salchicha a
base de pescado (5.62%).

Los resultados de proteina (13.55% =+ 0.56) obtenidos de la salchicha de calamar-camardn superan
los limites minimos (9.5%) segun la norma mexicana sugerida para productos embutidos.
Adicionalmente, estos datos de proteina se encuentran por encima a lo reportado (10.92%) para
una salchicha a base de camaron cocido (Ortega 2014) y de calamar gigante con un rango de 8.7%
a 10.42% (Lopéz 2013). Por lo que se asume que la mezcla entre calamar y camardn aporta un
valor nutricional proteico mayor a la obtenida por una salchicha que solo contenga camardn o
calamar gigante, haciendo de la mezcla calamar-camarén un producto mas atractivo para las
tendencias saludables del mercado (Bonvecchio et al. 2015) .

Analisis fisicoquimico

La vida util es un importante atributo de cualquier alimento, sea producto crudo, ingredientes o
productos procesados como las salchichas. Este atributo se refiere al tiempo durante el cual la
salchicha se mantendrd segura, preservando sus cualidades sensoriales, quimicas como las
mencionadas previamente, fisicoquimicas y microbiolégicas (Phimolsiripol y Suppakul 2016)
Los resultados obtenidos para ciertos parametros fisicoguimicos son presentados en el Cuadro 4
representando los promedios y datos estadisticos correspondientes a la evaluacion CRA, pH y Aw
de salchichas calamar-camaron.
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Cuadro 4. Andlisis fisicoquimico (CRA, pH y Aw) de salchichas de calamar gigante (Dosidicus gigas) y camaron (Litopenaeus

vannamei).
Andlisis fisicoquimico
Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 27 Dia 29 Dia 30 Dia 35
Media = Media = Media = Media = Media = Media + Media + Media+x C.V. (%)
D.E. D.E. D.E. D.E. D.E. D.E. D.E. D.E.
82.17
94.55 82.52 79.66 78.81 83.38 83.96 85.26
CRA(M)  ypg7A 42538  +131%® 40950 2292 £2718  +2508  +236B 2.64
6.79 6.68 7.11 7.16 7.16
6.66 7.18 7.22
pH I 0.35 £026° ot 0.16 Aé_rco.4o £036%  +030A 0.56 I 0.17 4.73
0.968 0.979 0.976 0.979 0.985 0.980 0.981 0.978
Aw +0008C ABi 0.002 BCi 0.005 A-B_F 0.006 +0.004A ABi 0.002 ABi 0.006 ABi 0.005 0.48

Media con letras diferentes (A-D) en misma fila presentan diferencia estadistica (P < 0.05).
D.E.: Desviacion Estandar.

C.V. (%): Coeficiente de Variacion.

CRA: Capacidad de Retencién de Agua.

Aw: Actividad de agua.
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Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

La CRA es un término frecuentemente utilizado en estudios de vida Gtil de alimentos, para describir
la capacidad del masculo (calamar-camardn) para retener agua aun cuando ocurran cambios en el
sistema. Es un pardmetro muy utilizado en productos cérnicos y de la  pesca porque esta
directamente relacionado con la jugosidad (Rengifo 2008). Los datos obtenidos para la CRA en el
presente estudio tienen un comportamiento descendente hacia el dia 21, alcanzando el valor méas
bajo (78.81%) y se vuelve a incrementar hacia el final del estudio (85.26%) dia 35. Sin embargo,
en lineas generales los valores de CRA del dia 0 al dia 35 disminuyeron significativamente (P <
0.05). Este descenso se puede explicar por el proceso progresivo de deterioro del producto y
desnaturalizacion de las proteinas en la salchicha. Resultados similares de CRA fueron presentados
para salchichas de tilapia (86%), y el mismo patrén de comportamiento de disminucién del dia 2
al 27 y un aumento al final del estudio (Hlepa y Vlasco 2012). Comportamiento similar se observo
en producto embutido hamburguesa de calamar gigante (Bafales 2019), donde la CRA inici6 en
88%, para luego alcanza valores de 75% Yy llegar a 88% al final del estudio.

pH

El pH es otro parametro de calidad que pudiera afectarse durante el proceso de deterioro de una
salchicha. En el presente estudio, el pH aumento a través del tiempo (P > 0.05) entre el dia 0 y el
35 (Cuadro 4). Sin embargo, si hubo diferencia significativa (P < 0.05) dentro del estudio, entre el
dia 7 y 14 con el dia 29. Comportamiento similar de pH fue reportado en salchicha de tilapia roja
(Hlepa y Vlasco 2012). Con esta variacion del pH, la carga neta de las proteinas se modifica y
afecta directamente los puentes de hidrogeno de su estructura, lo que da lugar al proceso de
desnaturalizacion (se abre la molécula). Con la desnaturalizacion de proteina se pierde la
funcionalidad, como por ejemplo la retencion de agua. Esto se evidencio con los valores de CRA
(Cuadro 4) previamente presentados en este estudio. Adicionalmente estudios realizados por
Ozpolat y Patir (2015) presentaron un rango de valores que oscilan entre 6 y 7 de pH para una
salchicha de tilapia. En todos estos casos son productos cuyo pH se acercan a la neutralidad y por
ende son vulnerables al crecimiento microbiano (Linton 1996).

Actividad de agua (Aw)

La Aw es un parametro que en conjunto al pH y CRA proporcionan informacion importante para
determinar la vida util de la salchicha. La Aw presentd un comportamiento ascendente con valores
gue comenzaron con 0.968 en el dia 0 hasta 0.978 para el dia 35, siendo significativos (P < 0.05).
Estos datos son similares (0.97 a 0.98) a los reportados por Bafiales (2019) en hamburguesas de
calamar. Mientras que Ozpolat y Patir (2015) reporta un rango de Aw que va de 0.93 a 0.95, los
cuales son ligeramente mas bajos a los reportados en el presente estudio. Sin embargo, valores
superiores a 0.9 Aw hace que los productos sean 6ptimos para el desarrollo de microrganismos
(deterioradores y patdgenos) e incluso produccién de toxinas (Hlepa y Vlasco 2012). Tomando en
cuenta la vulnerabilidad de las salchichas de calamar-camaron y los riesgos microbiologicos, el
presente estudio considero el uso de tecnologia de barrera, con la combinacidn de buenas préacticas
de manufactura en el procesamiento de salchicha de calamar-camardn, temperatura de
refrigeracién, empaque al vacio y antimicrobiano natural (nisina).

Analisis de color. El color es una caracteristica importante de valoracion fisica y de calidad de
cualquier alimento. Los alimentos tanto en su forma natural, como procesada tienen un color
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caracteristico. El color de las salchichas de calamar-camaron, basados en los parametros L*, a* y
b* (coordenadas rectangulares) se ubican en el primer cuadrante de la esfera de color, sugiriendo un
tono rosa claro como resultado del blanco proveniente del masculo de calamar y el rosa-coral del
musculo o parte comestible del camardn (Rettig y Hen 2014). En el presente estudio, los
parametros de color evaluados y calculados se presentan en los Cuadros 5y 6, donde se muestran
los promedios y desviacién estandar correspondientes al analisis de color a través del tiempo, de
las salchichas de calamar gigante (Dosidicus gigas) y camarén (Litopenaeus vannamei).
Considerando que la salchicha calamar-camarén no es homogénea por ser una mezcla entre dos
matrices de diferente color y textura (pasta de calamar con camardn en trozos), consecuentemente
se explica la razdn en la variabilidad significancia (P < 0.05) en los tonos (rojo-verde) a* (Cuadro
5) y por ende en los resultados de los indices (Cuadro 6) calculados (croma, tono e indice de
blancura), mientras que los parametros L* (luminosidad) y b* (amarillo-azul) se mantuvieron
estables a lo largo del estudio (P > 0.05). El pardmetro a* present6 valores positivos con un rango
de 2.41 +0.49a3.38 £ 0.70y con una variacion pequefia pero significativa a través del tiempo. Lo
que se traduce en un color “rosa claro” que no cambi6 “a simple vista”, pero si hubo un cambio
estadisticamente durante el tiempo de almacenamiento de la salchicha.

15



Cuadro 5. Analisis de color (L*, a* y b*) de salchichas de calamar gigante (Dosidicus gigas) y camarén (Litopenaeus vannamei).

Anélisis de color

Dia0 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 27 Dia 29 Dia 35
Media = Media = Media = Media = Media = Media + Media + C.V. (%)
D.E. D.E. D.E. D.E. D.E. D.E. D.E.
L 79.24 80.53 80.60 79.97 79.94 80.10 79.34 179
+1304 +1434 +1.064 +1.134 +1.194 +1.434 +2364 '
- 2.41 2.42 2.79 3.05 2.88 3.15 3.38 18.77
+0.498 +0.528 +0.5878  +(0.717® +(0.3378 +0.70A +0.70A '
b* 15.19 15.26 14.57 15.10 14.60 14.78 15.52 7 86
+1.534 +1.504 +1.214 +1.144 +0.894 +1.094 +0.634 '

Media con letras diferentes (A-B) en misma fila presentan diferencia estadistica (P < 0.05).

D.E.: Desviacién Estandar.

C.V. (%): Coeficiente de Variacion.

L: Luminosidad (0 a 100)
a*: rojo-verde (-60 a 60)
b*: amarillo-azul (-60 a 60).
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Cuadro 6. Andlisis de color (Croma externo e interno, tono externo e interno e indice de blancura externo e interno) de salchichas de
calamar gigante (Dosidicus gigas) y camaron (Litopenaeus vannamei).

Anélisis de color

Dia0 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 27 Dia 29 Dia 30 Dia 35
Media = Media+ Media Media + Media+ Mediaz Mediax Mediaxz C.V. (%)
D.E. D.E. D.E. D.E. D.E. D.E. D.E. D.E.
15.63 15.45 14.85 15.41 14.88 15.12 15.31 15.90
Croma-EX 10948  +155%8 +1208  +12148  +086° +110% +144%8  +068A 745
11.73 12.19 12.18 13.01 12.90 12.97 12.90 13.13
Croma-In £003%  +070%% £067°8  +1354  +005° +141A +098°  +068° 7.32
Tono-Ex 81.01 81.04 79.10 78.63 78.78 77.98 79.21 77.75 236
+1.454 +1.354 +23948 +2.138 +155%8  +255B +1.80%8 +230°B '
Tono-In 79.38 78.19 79.86 77.85 78.59 76.75 77.40 76.24 413
+ 2374 +4.827 +227A +4.254 +1.814 +3.24A +3.864 +3.134
IB-Ex 74.13 75.12 75.55 74.72 75.00 74.98 75.13 73.90 208
+1568 +1.79%8  +1.14A7 +1.54478 +1.0948 +1.3778 +£1.09348 +2.04B '
IB-In 76.98 76.42 76.89 75.64 75.96 75.94 76.11 76.13 196

+0.994 +1.73% +1.24"7 +1.784 +1.68% + 1,754 +1.88% +0.914
Media con letras diferentes (A-B) en misma fila presentan diferencia estadistica (P < 0.05).

D.E.: Desviacion Estandar.

C.V. (%): Coeficiente de Variacion.

Ex: Externo.

In: Interno.

Croma (0 a 1000)

Tono: (0° a 360°)

IB: Indice de blancura (0 a 100).
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Utilizando los valores obtenidos de color L*, a* y b* del Cuadro 5, podemos calcular los
parametros cilindricos del espacio de color (Croma, Tono e Indice de Blancura). Dentro de la
evaluacion del color, el croma se relaciona a la intensidad del color, el croma externo en el presente
estudio no vario mientras que el croma interno se increment6 significativamente (P < 0.05) con un
valor méaximo de 13.13 al dia 35. Para el parametro de tono lo cual esta relacionado con la pureza
del color, los valores descendieron tanto para el tono externo (P < 0.05) como el interno, sin
embargo, este Ultimo no fue significativo (P > 0.05).

Estudios previos sugieren que el indice de blancura es un pardmetro de calidad en pescado y
productos derivados de la pesca (Fuentes et al. 2009). En el presente estudio el indice de blancura
interno y externo de la salchicha de calamar-camar6n tuvo un comportamiento estable a lo largo
del estudio (dia 0 al 35) sin diferencia significativa (P > 0.05). Sin embargo, se observaron
diferencias (P < 0.05) en el dia 14 para el indice de blancura externo.

Estudios por Bafales (2019) en hamburguesa de calamar, reporto valores similares para los
parametros L* y b* (positivos y en el primer cuadrante) y, descensos significativos en indice de
blancura durante el estudio. Por lo que se asume que la adicion de camardn en la salchicha favorecio
a la estabilidad en el indice de blancura externa del producto y que la mezcla de calamar y camaron
afecta la estabilidad del tono del producto, pero no la del croma. Lopéz (2013), reporto como
valores altos de croma interno (77.37) y croma externo (77.57) para salchicha de calamar,
comparados a los valores de la salchicha de calamar-camarén. Esta variacion en el croma, se puede
explicar por la presencia de camaron en la formulacion en comparacion a la salchicha de puro
calamar.

Textura

La textura es un parametro de calidad importante en embutidos tipo salchicha, que se puede ver
afectado durante su almacenamiento (FAO 2014). Los resultados presentados en el Cuadro 7
representan los promedios y datos estadisticos correspondientes al andlisis de perfil de textura
(ATP) a través del tiempo, de las salchichas de calamar gigante (Dosidicus gigas) y camaron
(Litopenaeus vannamei).
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Cuadro 7. Anélisis de textura (Cohesividad, elasticidad, dureza y esfuerzo al corte) de salchichas de calamar gigante (Dosidicus gigas)
y camaron (Litopenaeus vannamei).

Analisis de textura
Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 27 Dia 29 Dia 30 Dia 35

Media + Media + Media + Media + Media + Media + Media+ Media x C(:O/:)/)
D.E. D.E. D.E. D.E. D.E. D.E. D.E. D.E.
Elasticidad 81.46 88.29 72.65 78.53 84.94 80.17 84.74 89.18 437
(%) +2.718 +5.334 +2.32°P +7.29¢ + 1.56"8 +5965¢  +0.92% +249%
Cohesividad 30.86 37.21 33.07 36.72 43.32 36.34 45.81 46.38 11,61
(%) +4.72¢ +491°B +4,728C + 4,988 +5.22~ +3.538 +3.014 +3.794
Dureza (gF) 5653.50 6598.17 7829.83 7862.17 8696.25 8799.92 8074.67 8097.08 15.00
+477.78% +£1997.33B +1322.31"4 +1202.38% +1344.28" +1504.76" +515.86" +822.84" '
EC 850.38 900.00 932.25 922.88 1008.00 1039.25 930.5 996.13
(9F) 15.67

+189.01% +135.00" +137.774 +156.56" +151.57* +147.17° +96.384 +167.40"
Media con letras diferentes (A-D) en misma fila presentan diferencia estadistica (P < 0.05).

D.E.: Desviacion Estandar.

C.V. (%): Coeficiente de Variacion.

gF: Gramos fuerza.

EC: Esfuerzo al Corte.
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Elasticidad

Como parte del perfil de textura el pardmetro de elasticidad se define como la capacidad de un
cuerpo para recuperar su forma después de que se le aplique una fuerza. La elasticidad del presente
estudio tuvo un comportamiento ascendente significativo (P < 0.05). El valor més bajo significativo
(P < 0.05) de elasticidad se presenté el dia 14 (72.65%). Resultados similares fueron reportados
por Lopéz (2013) para una salchicha de calamar (77.42%). Otros estudios en salchicha de calamar
con fibra afadida presentaron valores inferiores (50%) para elasticidad. Esto se puede relacionar a
la disminucion en la CRA (Cuadro 4), ya que a medida que se desnaturalizan las proteinas, se libera
agua y se reduce la elasticidad del producto (Ledesma 2010).

Estudios reportador por Bafiales (2019) en una hamburguesa de calamar presentaron un
comportamiento contrario a los valores observados en el Cuadro 7. La incorporacion de camaron
en la salchicha puede favorecer a la estabilidad del paramento de elasticidad en el producto de
calamar-camaron a través del tiempo.

Cohesividad

La cohesividad indica la union de particulas, que determina la deformacién que soporta un producto
antes de romperse. En el presente estudio, a medida que aumentaban los dias la salchicha calamar-
camaron se iba haciendo méas cohesivo. Esta presento variabilidad significativa en sus datos con
un rango que fue de 30.86% (dia 0) a 46.38% (dia 35) de cohesividad (P < 0.05). Cambios de
cohesividad significativos se observaron en el del dia 7, 14 y 21 al dia 30 y 35, teniendo un
promedio de 46.38 + 3.79en el dia 35 y siendo este el valor de cohesividad mas alto. Lopéz (2013),
presento valores mayores (32.55 a 52.55%) para un gel emulsificado de calamar gigante. Por lo
que se asume que al adicionar camaron en la formulacion se obtiene una menor cohesividad, a
comparacion de solo tener calamar en la formulacion. Ledesma (2010) obtuvo valores aproximados
de 36% de cohesividad para una salchicha de calamar gigante, pero en este estudio se le adiciono
fibra para reducir la cohesividad, adicionalmente presento valores en un rango promedio de 29.1 a
45.8% entre tratamientos, que son similares a los observados en el estudio sin la adicion de fibra
(Cuadro 7).

Dureza

La dureza es el atributo de textura mecanico mas importante que determina la calidad de un
producto alimenticio aunado al sabor y apariencia (Ortiz 2017). Este parametro se puede definir
como la fuerza necesaria para deformar un producto a una distancia dada. Este efecto es similar al
comprimir un alimento entre los molares, para cortarlo con los incisivos, o para comprimirlo entre
la lengua y el paladar. Términos que definen la dureza de un producto estan relacionados con:
Blando — Firme y Duro. La dureza de la salchicha calamar-camaron se incrementd
significativamente (5653.5 gF a 8097.08 gF) durante tiempo de almacenamiento (P < 0.05). Este
comportamiento se evidenci6 en 2 etapas el dia 0 y 7 fueron significativamente diferentes (P <
0.05) con respecto a los demas dias del estudio. Ya que no se presenta diferencia estadistica (P >
0.05) para los dias 14, 21, 27, 29 30 y 35. Ledesma (2010), reporto datos mas bajos de dureza con
un rango de 1060 a 1900 gF en producto gel emulsificador de calamar gigante. Lopéz (2013),
reporto valores para dureza de 980 gF/g a 2850 gF/g, se sugiere que la adicion de camaron en la
formulacion de salchicha endurece el producto. Similar a los autores antes mencionados, el
incremento en el pardmetro de dureza se le atribuyen a la disminucion de la humedad del producto
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(se evidencid sinéresis o purga en los paquetes a través del tiempo) y es directamente proporcional
a la disminucién de CRA.

Esfuerzo al corte (EC)

Para el parametro de EC no se present6 diferencia estadistica (P > 0.05) a través del tiempo desde
el dia O hasta el 35 del estudio. Presentando un rango por dia que va de 850.38 gF a 1039.25 gF,
teniendo un comportamiento similar al presentado por el pardmetro de dureza. Bafiales (2019),
tampoco reporto una diferencia estadistica (P > 0.05) para sus datos de esfuerzo al corte en
hamburguesa de calamar gigante.

Anélisis microbiolégico

Dentro de los parametros de medicion de vida util, los microbiolégicos tienen una gran
importancia, tomando en cuenta que determinan la inocuidad del producto o la agrupacion de
condiciones y medidas necesarias durante la produccion, almacenamiento, distribucion y
preparacion de alimentos para asegurar que una vez ingeridos, no representen un riesgo para la
salud del consumidor (Tafur 2009). Los resultados obtenidos, presentados en el Cuadro 8.
representan los promedios y datos estadisticos correspondientes al andlisis microbiologico
(mesofilos aerobios, psicrofilos aerobios, E. coli, Vibrio spp., S. aureus, coliformes totales,
coliformes fecales, mohos y levadura) a través del tiempo, de las salchichas de calamar gigante
(Dosidicus gigas) y camaron (Litopenaeus vannamei).
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Cuadro 8. Mesofilos y psicrofilos aerobios, realizado a las salchichas de calamar gigante (Dosidicus gigas) y camaron (Litopenaeus
vannamei).

Mesofilos y Psicrofilos (log10 UFC/Q)

Dia 0 Dia 6 Dia 15 Dia 22 Dia 28 Dia 30 Dia 32
Media Media Media Media Media Media Media C.V. (%)
+D.E. +D.E. +D.E. +D.E. +D.E. +D.E. +D.E.
Mesofilos oA 0~ oA oA oA 0A 2.13+2.464 115.50
Psicrofilos 08 08 225+2607% 270+3.12”% 593+0.19” 597+0.19” 3.12+3.60"° 70.58

Media con letras diferentes (A-B) en misma fila presentan diferencia estadistica (P < 0.05).
D.E.: Desviacién Estandar.

C.V. (%): Coeficiente de Variacion.

UFC/g: Unidades formadoras de colonia por
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El anélisis microbioldgico para mesofilos y psicréfilos aerobios, representa una perspectiva global
del contenido de microorganismos viables en la salchicha de calamar-camardn bajo 2 condiciones
de temperatura de crecimiento. Los resultados de mesdfilos aerobios se mantuvieron estable
durante los 32 dias de almacenamiento, no se superd el limite maximo permitido de 100,000 UFC/g
(5 log/g) segun lo estipulado en la NOM-122-SSAL (1994). El crecimiento de mesofilos se
evidencid al final del estudio (Cuadro 8), obteniendo un promedio de 2.13 + 2.46 log/g para el dia
32.

Este comportamiento puede atribuirse a la presencia de nisina, la cual, segln estudios previos
demostrd que per se 0 en combinacion con otros antimicrobianos naturales y/o barrera ser exitosa
(Mahendra et al. 2016). Lopéz (2013) reporto valores de mesofilos superiores (4 Log/g) a los 32
dias de almacenamiento, en salchichas de calamar con nisina, probablemente relacionado con la
proporcién utilizada de nisina en la formulacién, Mientras que los psicrofilos presentaron un
comportamiento diferente en cada lote procesado (2 lotes), evidenciandose en desviaciones
estandar elevadas (dia 15 y 22).

Este grupo de microorganismo presentaron un crecimiento temprano desde el dia 15 del estudio,
cuyos valores superaron los limites maximos permitidos entre el dia 15 y 22 segin la NOM-122-
SSA1 (1994), con un promedio de 2.70 £+ 3.12 log/g para el dia 22. Estudios en salchicha de calamar
con nisina presentaron el inicio del crecimiento de psicréfilos a los 15 dias y progresivamente
alcanzaron el limite sugerido por la norma a los 35 dias de almacenamiento (Lopéz, 2013). El
incremento de psicrofilos podria atribuirse a que la nisina no se encontraba en suficiente proporcion
en la formulacion, para contrarrestar el crecimiento de psicrofilos como sucedio en las salchichas
de calamar camaron.

Por otro lado, la combinacidn de matrices en el presente estudio (calamar-camaréon) pudiese influir
en la efectividad de la nisina frente a este tipo de bacterias. Paralelamente al crecimiento de
psicrofilos y como parte de los cambios de importancia de calidad de las salchichas, se observd
sinéresis (purga) o agua visible en el paquete intacto, previo a ser abierto para su evaluacion,
probablemente asociado a la accidn de los microorganismos deterioradores y a la desnaturalizacion
de proteinas, efecto que se evidencid en los valores de CRA (Cuadro 4). Si se toma en cuenta el
valor de psicréfilos por lote de produccion, se estima que la vida util de la salchicha de calamar
gigante y camaron es de al menos 15 dias, ya que entre el dia 15 y 22 se supera el limite maximo
permitidos por la legislatura (5 log/g).

Seguidamente en el Cuadro 9 se presentan los resultados correspondientes al analisis
microbiolégico de organismos de interés. Como lo son los patégenos (E. coli, Vibrio spp., S.
aureus), indicadores de higiene (coliformes totales, coliformes fecales) y los organismos del
deterioro (mohos y levadura). Durante el almacenamiento de las salchichas de calamar gigante
(Dosidicus gigas) y camaron (Litopenaeus vannamei).
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Cuadro 9. Patdgenos y microorganismos deterioradores de las salchichas de calamar gigante (Dosidicus gigas) y camaron (Litopenaeus
vannamei).

Patdgenos, indicadores de higiene y deterioradores

. Coliformes Coliformes
E. coli e S. aureus Mohos Levaduras
Vibrio spp. totales fecales
NMP/g UFC/g NMP/g NMP/g UFCl/g UFC/g
<3 Ausente <10 <3 <3 <10 <10

UFC/g: Unidades Formadoras de Colonia por gramo de muestra.
NMP/g: Numero Més Probable por gramo de muestra.
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Los alimentos listos para el consumo como las salchichas deben cumplir con las recomendaciones
de inocuidad sugeridas por la legislatura y estar exentos de ciertos microrganismos patogénicos
que determinan la seguridad del producto como tal. En el Cuadros 9 se evidencia que las salchichas
de calamar-camaron cumplen con los requerimientos (NOM-122-SSA1-1994) para embutido tipo
salchicha o productos afines de origen pesquero, presentando un comportamiento adecuado en lo
que respecta a microorganismos patdgenos (E. coli., Vibrio spp. y S. aureus), indicadores de
higiene como son los coliformes totales, coliformes fecales, y organismos deterioradores como
mohos y levaduras. Previos estudios reportaron resultados similares en productos gel emulsificado
de calamar.

La vida util de salchichas de calamar-camarén con antimicrobiano natural, empaque al vacié y
almacenadas en refrigeracion presentaron una vida util de al menos 15 dias, siendo el crecimiento
de psicrofilos el factor determinante y de corte en la vida Util de este producto. Desde el punto de
vista fisicoquimico, aunque no se han reportado resultados con productos similares a las salchichas
de calamar-camardn, este estudio tuvo un comportamiento comparable al de salchichas de tilapia
roja, las cuales presentaron una vida util fisicoquimica de 30 dias, se desconoce el perfil
microbiolégico (Hlepa y Vlasco 2012).

Por otro lado, reportes de la FAO (2014) de salchichas tipo Viena elaboradas con otras matrices
carnicas (no pesqueras) estiman una vida Gtil de 8 dias bajo condiciones de refrigeracion, lo cual
estd muy por debajo de los resultados obtenidos en el presente estudio. De esta forma las salchichas
de calamar-camaron con antimicrobiano natural, empacadas al vacio y en condiciones de
refrigeracion son una opcién novedosa, con excelente contenido nutricional, de calidad y vida dtil
de al menos 15 dias.
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4. CONCLUSIONES

Se elabord el producto tipo salchicha de calamar gigante y camardn con antimicrobiano natural,
empacada al vacio y con una vida Gtil de al menos 15 dias en refrigeracion.

Dentro de los parametros microbiolégicos, los psicréfilos aerobios fueron el punto de corte de
la vida til del producto tipo salchicha.

Este producto novedoso, magro y rico en proteina tiene un contenido nutricional excelente,
ademas, cumple con las tendencias del consumidor actual al incluir un conservador natural.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar mas de dos lotes de productos en estudios similares, con el fin de reducir la
incertidumbre en analisis microbioldgicos (Psicrofilos aerobios).

Aumentar la proporcion de la nisina en la formulacion como antimicrobiano natural para
observar si aumenta la vida util del producto

Replicar este producto en Honduras para el aprovechamiento de camardn de talla pequefia en
combinacion con especies subutilizadas en el pais.

Realizar un analisis sensorial y costos para determinar la factibilidad de realizar este producto
en Honduras.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Procesamiento de camarén (pelado, limpieza, desvenado y desinfeccion).

Anexo 2. Corte sagital del camarén para el desvenado.
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Anexo 3. Extraccion de vena en camaron.

Anexo 4. Rotulacién y separacion de ingredientes por lote de produccion.
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Anexo 5. Cutter con vacio (Kilia Vacu Autoc 30)
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Anexo 7. Pre mezcla de la materia prima.

Anexo 8. Embutidora Dadaux PH13 (13 Its, Conexion a 220V Monofasica)
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Anexo 9. Proceso de embutido, colocacion de funda de celulosa calibre 23 mm.

Anexo 10. Mezcla embutida en funda de celulosa calibre 23 mm.
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Anexo 11. Amarradora manual de salchicha, con hilo de algodon (Vevor Modelo MY 32A)

Anexo 12. Salchichas crudas en horno Enviro Pak Micro-Pak Series Mp1000 (Enviro Pak,
Clackamas, OR)
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Anexo 13. Rotulacion de lotes dentro del horno Enviro Pak Micro-Pak Series Mp1000.

Anexo 14. Preparacion de muestras para el analisis de compresion y color interno del producto.
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Anexo 15. Preparacion de muestras para el analisis de esfuerzo al corte.

Anexo 16. Analisis de compresion en texturémetro TSM-Pro (Food Techonology Corporation,
Sterling, VA) con plato de compresién (75 mm) en celda de 500 N.
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Anexo 17. Andlisis de esfuerzo al corte en texturdmetro TSM-Pro (Food Techonology
Corporation, Sterling, VA) con cuchilla de corte simple en celda de 500 N.

Anexo 18. Observacion de purga en empaques al vacio.
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