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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en las instalaciones del Centro Planta Piloto
Pesquera de Taganga de la Universidad del Magdalena, ubicado en el

corregimiento de Taganga, comunidad indigena pesquera por tradicion.

La materia prima fue adquirida de los pescadores de la Ciénaga Grande de Santa
Marta (CGSM) y de Taganga; todas las fases de procesamiento se efectuaron en
el CP.P.P.T. Los anilisis microbiolégicos de la materia prima y los productos
terminados se efectuaron en el laboratorio del CPPPT; y los bromatolégicos en

el Laboratorio de Quimica de la Universidad del Magdalena.

En una primera etapa técnica se llevaron a cabo los ensayos preliminares y sus
resultados permitieron la seleccion de la formulacion base para la elaboracién de
los chicharrones a partir de pulpa de seis especies pesqueras. Ademds, sirvieron
para realizar ajustes en algunos parametros de calidad (temperatura de mezcla y
coccidén, forma de moldeo, espesor en el corte de la lamina para secado, entre

otros) durante el proceso de cada chicharrén.



Se establecieron las condiciones de proceso: temperatura de mezcla entre 5 y 8
°C; temperatura de coccién entre 75 y 85 °C; forma de moldeo tubular en fundas
de polietileno (PE) de 55 mm de didmetro y longitud de rollo de 30 cm; espesor
de ldmina para secado entre 1y 1.5 mm; secado natural hasta textura quebradiza;
y presentacién final: liminas secas empacadas en bolsas de polietileno de alta

densidad.

Se desarrollaron los estudios técnicos utilizando como materias primas pulpas de
Macabi Elops saurus, Cojinoa Caranz crysos, Bonito Euthynnus alletteratus,
Machuelo Opisthonema oglinum, Ojogordo Selar crumenophthalmus y Lisa Mugil
mecilis. En esta fase del estudio se determiné el rendimiento de cada especie
durante el procesamiento de cada tipo de chicharrén, habiéndose obtenido la

mayor porcentualidad con la especie Macabi Elops saurus (35.835%).

La evaluacién microbiol6gica permiti6 establecer que el producto pesquero tipo
chicharrén es apto para consumo humano. Los anélisis brotomatolégicos del
chicharrén de pescado, lo presentan como un alimento de buen nivel de proteinas
(entre 14.33 y 16.54%) y contenido graso bajo (0.33 y 0.70%). Los valores

porcentuales de carbohidratos estin entre 68.91 y 71.79%.



Los anélisis sensoriales de los productos finales, arrojaron como resultado que el
chicharrén procesado a partir de pulpa de Macabi Elops saurus, ofrece excelentes
caracteristicas de expansi6n, crocantez, olor, sabor y color. En términos
generales, este alimento presenté gran aceptabilidad por parte de los

consumidores.

Los estudios de costos de produccién de los diferentes chicharrones de pescado,
revelan que estos alimentos permiten ser producidos y comercializados, con
buenas utilidades. El costo de produccién de los chicharrones de pescado

(laminas secas) vari6 entre 13561.28 y 24770.32 $/Kg de producto terminado.

Al comparar los precios de venta de los chicharrones de pescado después de
fritura (estimado de acuerdo a costo de produccion + 25% del costo de
produccién + 25% de utilidades: FOB ) con los de algunas marcas comerciales
(“Al fresco”, “Cronch” y “Margarita”) se determiné que los primeros pueden

competir en el mercado nacional con amplias ventajas.

Finalmente, durante el procesamiento de elaboracién del chicharrén de pescado

se tuvo en cuenta la aplicaciéon de los principios del sistema de aseguramiento de

la calidad HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points).



INTRODUCCION

Esta bien establecido que los productos pesqueros son fuentes de proteinas de
primera clase o completas, de alto valor biolégico y gran valor nutricional y que
no muestran las restricciones dietéticas presentadas por las carnes rojas
asociadas a ciertas enfermedades causadas por la acumulacién de 4cido Grico y
otras de tipo coronario (artritis gotosa). Sin embargo, no existe en Colombia
una oferta variada de productos formulados y procesados a partir de pulpa de
pescado que permita masificar el consumo de este alimento y sus derivados, para

disminuir la ingesta de carnes rojas y grasas de origen animal.

Para satisfacer la necesidad planteada, la Universidad del Magdalena, a través de
su Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga (CP.P.P.T.) y su grupo de
profesionales ha venido investigando el desarrollo y adaptacién de tecnologfas
conocidas en el procesamiento de alimentos en general, para la elaboracién de

nuevos productos pesqueros a partir de pulpa de pescado.



Se pretende mediante la presente investigacion estandarizar y entregar una
tecnologia adaptada en el procesamiento de chicharrén a partir de pulpa de seis

especies de pescado.

El estudio en la elaboracién de nuevos productos, tales como el chicharrén de

pescado, ofrece a la industria pesquera la posibilidad de diversificar y aumentar la

oferta de este tipo de alimentos en el pafs.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  DESCRIPCION

Colombia posee un alto potencial de recursos hfdricos, al cual es necesario darle
un aprovechamiento integral, especialmente a aquellas especies subvaloradas
comercialmente, tales como el Machuelo Opisthonema oglinum, el Macabi Elops
saurus, entre otros. Sin embargo, existe ausencia de formulaciones para la
elaboracion de alimentos pesqueros que impide una oferta variada de este tipo de

productos en las diferentes empresas pesqueras del pats.

De otra parte, el cambio de la cultura alimenticia que a nivel mundial se presenta,
en el sentido de aumentar el consumo de pescado y sus derivados, disminuir la
ingesta de carnes rojas y grasas, sugiere la necesidad de que cada pais trabaje por
desarrollar, segiin sus posibilidades, la investigacién tecnolégica en el
procesamiento de productos pesqueros y en el aumento de la oferta de los
mismos. Colombia no escapa a esta realidad mundial; sin embargo, desde afios

atras, en el pais el consumo de pescado ha sido bajo, debido principalmente a que

28



la tradicién alimenticia de su poblacién es agricola y ganadera; unido esto a los
precios altos en la comercializacién del pescado; ademés, de la falta de una
politica que permita desarrollar las técnicas de pesca, los métodos de
conservacién y el tratamiento y preparacién del pescado. El colombiano se ha
acostumbrado a las presentaciones habituales de este alimento en estado fresco
(fritura, asado, guisado, sudado, sopa, etc.), situacién que ha impedido que el
pescado llegue a formar parte importante, en la dieta de los hogares

colombianos.

1.2 FORMULACION

Es factible por lo tanto, plantear el siguiente interrogante:

¢Es posible formular y elaborar el producto pesquero tipo chicharrén a partir de

pulpa de diferentes especies icticas?

29



2.  JUSTIFICACION

Uno de los grandes problemas de la humanidad es la desnutricién calérica
proteica, la cual se presenta debido a que no hay posibilidad del acceso fisico al
alimento o por malos habitos alimenticios. Esta situacion obliga a que cada pais
trabaje, segiin sus condiciones, en la investigacién y desarrollo de nuevos

productos, con alto valor nutricional, bajo costo y buena aceptabilidad.

De otra parte, a nivel mundial, el consumo de alimentos procesados a partir de
carnes rojas y grasas de origen animal ha disminuido aumentando
considerablemente la ingesta de pescado y sus derivados. Esta tendencia al
cambio de la cultura alimenticia se presenta por las restricciones que desde el
punto de vista de salud tienen los primeros, al relacionarlos con enfermedades

cardiacas, con la acumulacién de 4cido trico, etc.

Por otro lado no existe en Colombia una oferta variada de productos elaborados

a partir de pulpa pescado. Por lo expresado anteriormente, se hace necesario
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aplicar tecnologfas conocidas para la produccién de alimentos nuevosjiobtenido$ ®ca 2

a partir de pulpa de pescado, como se plantea en el presente estudio.

También, la necesidad de dar un aprovechamiento racional a los recursos
hidricos continentales y marinos existentes en el pais se reflejard en el
mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad pesquera. De igual forma, se
brindard la oportunidad de obtener proteinas y otros ingredientes de buena
calidad a partir de especies que en estado fresco poseen bajo valor comercial;
ademis, mediante la aplicacién de procesos tecnol6gicos sencillos y adaptables a

sus condiciones de trabajo, se entregara un valor agregado a esas especies.

La investigacién y divulgacion del procesamiento de nuevos productos
pesqueros, tales como el chicharrén, ofrece a la industria pesquera la posibilidad

de diversificar y aumentar la oferta de este tipo de alimentos en el pafs.

Recientes estudios de mercado de algunos productos pesqueros (hamburguesas,
jamén y kamaboko) procesados en el Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga
y la asistencia a eventos gastronémicos, han demostrado la gran acogida de estos

alimentos.
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Los criterios esbozados anteriormente, justifican investigar sobre la fabricacién

de nuevos productos pesqueros; su caracterizacién, presentacién y calidad

nutricional y microbiolégica.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Formular y elaborar un producto pesquero comestible tipo chicharrén,
procesado a partir de diferentes especies icticas y caracterizar las materias
primas y los productos terminados, desde el punto de vista microbiolégico,
organoléptico y fisico-quimico, asi como también establecer los costos

preliminares de la produccion.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Formular y elaborar un producto pesquero tipo chicharrén a partir de pulpa
de Macabi Elops saurus; Cojinoa Caranx crysos; Bonito Euthynnus alletteratus
Lisa, Mugil incilis; Ojogordo Selar crumenophthalmus y Machuelo Opisthonema

oglmum;.
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Determinar los rendimientos de las materias primas a través de todo el

proceso de produccién de cada chicharrén de pescado.

Caracterizar desde el punto de vista organoléptico, bromatolégico y

microbiolégico cada una de las materias primas utilizadas y sus

correspondientes productos formulados.

Evaluar estadisticamente a través del Test Hed6nico el grado de aceptabilidad

del producto pesquero tipo chicharrén.

Establecer los costos preliminares de produccién a cada producto obtenido.

Determinar las condiciones de empaque y almacenamiento del producto final.

Identificar los riesgos y peligros que se pueden presentar en el proceso de

elaboracién del chicharrén de pescado.

Establecer los Puntos Criticos de Control y sus Limites Criticos existentes en

la linea de proceso del producto pesquero tipo chicharrén.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

El uso del pescado como sustituto parcial o total de la carne de res y cerdo en la
elaboracién de productos no es muy antigua, tiene sus origenes en Japon y otros

paises del Lejano Oriente, tecnologia que se puede aprovechar.

En las costas colombianas, existen diversas especies icticas que en estado fresco
no son apetecidas por razones socio-culturales o son rechazadas por aspectos de
orden anatémicos cémo su alto contenido de espinas y apariencia, entre otros.
De acuerdo a lo expresado, estas especies son subvaloradas comercialmente; sin
embargo, mediante la aplicacién de procesos tecnolégicos para la elaboraci6n de
productos pesqueros se puede entregar un valor agregado y dar utilizacién
racional a capturas de especies como el Macabi Elops saurus, Lisa Mugil incilis

Machuelo Opisthonema oglinum , etc.

El Instituto Tecnolégico Pesquero del Pert (ITP), a través de su publicacién
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“Estrategias tecnol6gicas para las pesquerfas de los paises en desarrollo”
comentan que las especies de bajo valor comercial son susceptibles de ser
aprovechadas totalmente, mediante la aplicacién de técnicas sencillas y
novedosas para las zonas pesqueras, que permitan la diversificacién industrial y
ampliacién del mercado de alimentos pesqueros. El procesamiento de la pulpa de
pescado es una técnica que permite obtener el maximo rendimiento en porcién
comestible de pescado, ya que por recuperacién mecéanica de la carne se obtiene

la mayor cantidad de pulpa exenta de piel, escamas, espinas y huesos (ITP,1996).

La pulpa de pescado obtenida a partir de especies subutilizadas o de bajo valor
comercial puede ser acondicionada y tratada adecuadamente con el fin de servir
para el procesamiento de alimentos de alto contenido proteico, lo que permitiria
la introduccién del pescado en la dieta diaria a través de productos derivados

como hamburguesas, salchichas y otros (ITP, 1996 ).

Basaure y Cabello (1977) han empleado los métodos de Okada y Shimida, con
algunas modificaciones, para la obtencion de pasta base a partir de especies de
pescado, tales como Merluza de cola Macruronus maquellanicus y Anchoveta
Engraults ringens para la elaboracion de embutidos. Ademais, obtuvieron
productos de buena calidad fisico-organoléptica y nutritiva, en comparacién con

algunos tradicionales.
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Maza y Vicetti (1990) afirman que el desarrollo de productos elaborados con
base en la carne molida de pescado tiene gran potencial debido a su alto
rendimiento, excelente valor nutritivo y bajo costo, cuando se obtienen de

especies pelégicas abundantes como la Sardina Sardinops sagaz sagaz.

La tecnologia del proceso del surimi (pescado picado) fue comercializada por
primera vez en 1960. Los esfuerzos efectuados para mejorar la calidad tuvieron
éxito y la produccién se incrementé en 1963. En 1965 se fabricé surimi de
Abadejo de Alaska Thelagra chalcoglamma, con resultados interesantes, ya que
esta especie se consideraba de baja calidad, y su captura obedecia al interés de
extraer sus huevas; actualmente, se pesca como materia prima para la

fabricacion de surimi (Suzuki, 1987,103).

Ghosh (1977) observé que las diferencias en la capacidad de emulsificacién de las
proteinas miofibrilares del masculo de pescado son dependientes de las especies.
Rodger (1980) midié el efecto de varios factores (tiempo, temperatura, especie,
procesamiento y aditivos) sobre las propiedades funcionales (elasticidad,

cohesividad y extractibilidad) del surimi.

El conocimiento exacto de la anatomia y fisiologia de cada una de las especies de

pescado utilizados para producir pasta base a partir de la pulpa, segn Bertullo
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(1975) tendré influencia preponderante en el tratamiento tecnolégico necesario
para su elaboraci6n. Influyen también el habitat, el régimen alimenticio y la
abundancia estacional. Ademas, los métodos y procesos de capturas, la

manipulacién y su conservacion se reflejan en la calidad del producto final.

Se sabe que en el Bacalao de Terranova capturado en verano, la proteina tiende a
desnaturalizarse mas ridpidamente que en el capturado en primavera. La calidad
del Abadejo de Alaska Thelagra chalcoglamma también varia segtn la estacién de
pesca. Factores biolégicos tal como la freza, influyen en la calidad del surimi por
lo que hay que tenerlos en cuenta cuando se selecciona el pescado para la

fabricacion del surimi congelado (Suzuki, 1987,84).

Varios investigadores, Tableros (1981), Silberstein (1978) y Collin (1981) han
estudiado los factores que afectan la estabilidad y el uso de antioxidantes en la
pasta para lograr mejor conservacién de las propiedades funcionales: elasticidad,

cohesividad, retencion de agua, etc.

Lépez (1972) comunica que la pulpa de pescado lavada y estabilizada con
polifosfato (0.2%) y sal (2%) presenté excelentes propiedades de almacenamiento,
puesto que después de catorce meses de haber sido preparada no se observaron

cambios en sus propiedades.
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Taneko Suzuki (1987), dice que para mantener la calidad del surimi a través de la
congelacién, es importante emplear aditivos tales como azticar y fosfatos, cuya

adicion se efecttia en la miquina “cutter” o en mezcladoras usadas para tal efecto.

El lavado con agua es un proceso necesario en la fabricacién del surimi. Las
razones son: aumentar la capacidad formadora de ashi (gel) e inhibir la
desnaturalizacién proteica debida a la congelacién, lo cual corrobora la teorfa de
que el mecanismo de desnaturalizacién proteica por congelacién es causada por
la concentracién de las sales y otros solutos contenidos en el musculo (Rado,

1990, 107-112).

La calidad de la pulpa se mejora con especias y/o condimentos que actan como
aditivos enmascarando el olor caracteristico a pescado y proporcionando un
mejor grado de gustabilidad al producto final. Gerhardt (1975) afirma que las
especias son importantes contribuidores del sabor y es muy necesario el control
en su formulacién; ademis del sabor, proporcionan propiedades bacterioestéticas

y antioxidantes.

Alfaro, V 'y Ghersi (1976), realizaron estudios experimentales sobre
almacenamiento de pulpa de merluza Merluccius gay:, determinando que la

congelacién a —80 °C, permitié un grado éptimo de calidad por un periodo de
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veinte dfas de almacenamiento. Con las transformaciones efectuadas sobre
diversas carnes, no sélo se consigue hacerlas menos perecederas, sino que al
presentarlas bajo la forma del nuevo producto, son agradables a la vista y al

paladar.

Tanikawa (1971) elaboré productos como kamaboko, chikuwa y satsuma-age a
partir de pulpa de pescado, con la cual se puede también elaborar salchichas,
jamones, croquetas y otros productos de facil aceptacion para el consumo

humano.

Los productos terminados procesados a partir del surimi, denominados
gelificados con base en el esquema japonés tradicional, difieren totalmente de las
caracteristicas iniciales de la materia original, es decir, no tienen olor y sabor a
pescado, pueden moldearse en diversas formas, se les pueden incrementar

sabores, olores y colores al gusto del consumidor (Tanikawa, 1971,507).

Los intentos de elaboracién de embutidos de pescado se iniciaron en forma
experimental desde mucho antes de la segunda guerra mundial con resultados no
exitosos debido principalmente al rechazo de los consumidores por su fuerte olor
y sabor a pescado y por la poca estabilidad durante el almacenamiento, tanto de

la materia prima como del producto final. Fueron los japoneses los que



influenciados por las costumbres de occidente comenzaron a elaborar embutidos
de pescado utilizando pulpa lavada con resultados muy positivos. Debido a que
tuvieron buena aceptacién, iniciaron la producciéon a pequeiia escala a mediados
del afio 1953 y fue a partir de 1961, afio en que se descubrié el surimi congelado,
que se logré producir a gran escala apoyado por el avance tecnolégico industrial
en el desarrollo de maquinarias y equipos, como embutidores continuos,
autoclaves a sobre-presién y materiales de empaque como el cloruro de

polivinilideno, saran, krehalon, entre otros (Olivares, 1998,28).

Bertullo (1975), hace una breve reseiia sobre una antigua receta indonesia, la
cuél es preparada con langostinos frescos, harina de tapioca (yuca), aztcar, sal,
huevos y agua. Estos ingredientes son amasados, moldeados, cocinados,
cortados y secados, resultando una masa transparente debido a la gelatinizacién
del almidén de tapioca, con pequefias manchas opacas que son los trozos de

crusticeos. El producto seco al ser hervido en aceite aumenta su tamaiio.
En Argentina, Chile, Brasil y Uruguay se elaboran alimentos similares que

llevan pescado en vez de langostino; los copos se tifien de colores cuando se

prepara la pasta con el fin de hacerlos més atractivos al consumidor.
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En el Pert la hojuela de pescado es considerada como un producto relativamente
nuevo, el cual estd siendo introducido en el mercado. Quimper (1974),
desarrollé dicho producto utilizando pulpa de merluza fresca; sin embargo, no
tuvo en cuenta las variables relacionadas con el estado de la materia prima,
tratamiento previo de la pulpa y otras caracteristicas fisicas necesarias para la
produccién semi-industrial. En 1982, el Instituto Tecﬁolégico Pesquero del
Peri reinicié estos estudios modificando las formulaciones y llevando a cabo
pruebas en las que resalt6 una vez mis el problema de la textura en la hojuela
frita. El tratamiento térmico aplicado para la coccién al vapor fue de 95 °C, por
45 minutos, para moldes de 2 cm de espesor, logrindose buena gelatinizacién en
la mezcla. La evaluacién sensorial fue desarrollada utilizando un grupo técnico,
obteniendo mayor preferencia por su expansién y crocantez la formulacién que
mostré 60% de humedad, en comparacién a las formulaciones con 40 y 100%.
No hubo diferencias en los valores de actividad de agua (Aw), entre las

formulaciones elaboradas (Rado,1990,107-112).

Durante la prueba de anaquel se utilizaron diferentes materiales de empaque, en
el almacenamiento al medio ambiente por un periodo de 24 dias con los
siguientes resultados: en bolsas de polipropileno soplado (PP), la hojuela pierde
rapidamente textura y crocantez, lo mismo ocurre con polietileno/celofan, que

ofrece menor barrera al vapor de agua que el OPP/PE (polipropileno orientado
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y polietileno) siendo este empaque el que conservé por mayor tiempo (25 dias)

las caracterfsticas iniciales de la hojuela (Rado,1990,107-112).

Hace unos afios la Universidad del Magdalena a través del Centro Planta Piloto
Pesquera de Taganga, ha venido realizando pruebas en la elaboracién de este
producto con buenos resultados; razén por la cual se plante6 el presente estudio
que permitiera optimizar su formulacién, elaboracién y almacenamiento,
determinando las mejores condiciones basado en el comportamiento funcional
del misculo de otras especies durante la aplicacion de esta tecnologfa de

transformacién pesquera.

4.2 MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

4.2.1 Caracterizacion de la materia prima

4.2.1.1  Ubicacién taxonémica y caracteristicas biolégicas del Macabi
Elops saurus (LINNAEUS, 1766). Figura 1. El orden filogenético desde

Phylum hasta Género, segiin Nelson (1994), adaptada por Nieto (1999) es:

e Phylum : Chordata
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e Subphylum : Vertebrata

¢ Superclase : Gnathostomata

e Grado g Teleostomi

e (lase g Actinopterygii

e Subclase : Neopterygii

e Division : Teleostei

e  Subdivision : Elopomorpha

¢ Orden : Elopiformes

e Familia : Elopidae

e Género g Elops LINNAEUS, 1766
o Especie : Elops saurus LINNAEUS, 1766
e Nombre vulgar: 3 “Macabi”, “Macaco”

Tiene el cuerpo alargado y comprimido lateralmente, boca ancha y mandibula
inferior prominente, con placa gular. El maxilar es estrecho y largo, su extremo
posterior sobrepasa el borde posterior del ojo. Dientes villiformes, en la lengua,
vémer, palatinos y los pterigoideos. Los ojos son grandes con péarpado adiposo

bien desarrollado.



Figura 1. Macabi Elops saurus entero y en pulpa



Escamas cicloides pequefias, en la linea lateral de 103 a 120. Aletas sin espinas;
pélvicas abdominales, con 12 - 16 radios, pectorales muy bajas. Caudal

fuertemente ahorquillada.

Radios branquiostegos 27-35, aleta dorsal usualmente 20-25 radios, el Gltimo
radio de ésta no se prolonga en un filamento; aleta anal normalmente 13 - 18
radios. Presenta numerosas espinas intramusculares que lo hace poco apetecido,

la textura muscular es fina y poco fibrosa.

Es muy comiin encontrarlos con tallas de 600 mm de longitud, aunque pueden

alcanzar hasta un metro de longitud total.

Se captura con chinchorro, red de enmalle, atarraya y linea de mano, y la mejor

época se da en los meses de Agosto y Septiembre.

4.2.1.2 Ubicacion taxondmica y caracteristicas biologicas de la Lisa
Mugil incilis. Figura 2. El orden filogenético desde Phylum hasta Género,

segin Nelson (1994), adaptada por Nieto (1999) es:

e Phylum § Chordata

o Subphylum : Vertebrata



Superclase Gnathostomata
Grado Teleostomi
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii
Division Teleostei
Subdivision Euteleostei
Superorden Acanthopterygii
Orden Mugiliformes
Suborden Mugiloidei
Familia Mugilidae
Género Mugil

Especie Mougil incilis,
Nombre vulgar. “Lisa”

Color gris azulado o verdoso, plateado en la parte ventral. Aletas pélvicas
blancas, las restantes aletas mds o menos oscuras. Caudal con borde negro.

Axila de pectoral azul negro.
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Figura 2.  Lisa Mugil incilis. entero, en posta y filete.
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La “Lisa” es un habitante tipico de las lagunas de los manglares de fondo fangoso
y aguas sucias, pero se encuentra también, indistintamente en el mar muy cerca
de la costa en fondo fangoso o en aguas limpias transparentes de fondo arenoso,
coralino o rocoso, siendo en general peldgico costanero y visitante de muy
diversos ambientes. Su alimentaci6én es muy variada especialmente detritus del

fondo fangoso y organismos del mismo, algas.

Se le pesca mediante atarrayas y chinchorros, y especialmente mediante una red

denominada “filete lisero”.

4.2.1.3  Ubicacién taxondémica y caracteristicas biolégicas del Machuelo
Opisthonema oglinum (LE SUEUR, 1818). Figura 3. El orden filogenético

desde Phylum hasta Género, segiin Nelson (1994), adaptada por Nieto (1999)

es:

e  Phylum : Chordata

o Subphylum : Vertebrata

® Superclase : Gnathostomata
¢ Grado i Teleostomi

e (lase : Actinopterygii
e Subclase : Neopterygii
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o Division : Teleostei

* Subdivision : Euteleostei

* Serie : Clupeomorpha

¢ Orden : Clupeiformes

e Suborden : Clupeoidei

o Familia < Clupeidae

e Género : Opisthonema

e [Especie : Opisthonema oglinum, (LE SUEUR, 1818)
¢ Nombre vulgar: : “Machuelo”

Especie peladgica perteneciente a la familia Clupeidae. Estd distribuida por el
Caribe Colombiano (Fisher, 1978) presentando su mayor concentracién entre

Cabo de la Vela y Riohacha, departamento de la Guajira.

Esta especie es de poca importancia comercial y se captura principalmente con

chinchorro de jala. Presenta tallas entre 4,5 y 28,5 cm de longitud total. Para el

Caribe Colombiano se estima una biomasa de 51.353 Ton (VECEP- INPA, 1999).
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Figura. 3.

Machuelo Opisthonema oglinum entero en posta y filete

51

)

-’

_fa;Bo\o

e

e



4.2.1.4  Ubicacién taxonomica y caracteristicas biologicas del Ojogordo
Selar crumenophthalmus (BLOCH, 1797). Figura 4. El orden filogenético

desde Phylum hasta Género, segiin Nelson (1994), adaptada por Nieto (1999) es:

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Grado Teleostomi
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii
Division Teleostei
Subdivision Euteleostei
Superorden Acanthopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Carangidae
Subfamilia Caranginae
Género Selar

Especie Selar crumenophthalmus(BLOCH, 1797)
Nombre vulgar “Ojogordo”
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Figura 4. Ojogordo Selar crumenophthalmus entero

53



Especie pelégica perteneciente a la familia Carangidae. Se distribuye en todo el
Caribe Colombiano, presentando una especial concentracién entre Punta Canoas
y la zona de Santa Marta. Es una especie de interés comercial capturdndose

principalmente con lfnea de mano.

Para el area entre Punta Canoas (Bolivar) y Puerto Estrella (La Guajira) se

estim6 una biomasa de 27.605 Ton (VECEP- INPA,1999).

4.2.1.5 Ubicaciéon taxondémica y caracteristicas bioldgicas de la
Cojinoa Caranx crysos (MITCHIL, 1815). Figura 5. El orden filogenético

desde Phylum hasta Género, segtin Nelson (1994), adaptada por Nieto (1999) es:

e Phylum : Chordata

*  Subphylum : Vertebrata

® Superclase : Gnathostomata
¢ Grado : Teleostomi

® (lase - Actinopterygii

® Subclase : Neopterygii

e Division : Teleostei

¢ Subdivision : Euteleostei

e Superorden : Acanthopterygii
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e Serie : Percomorpha

¢ Orden : Perciformes

¢ Suborden : Percoidei

o Familia : Carangidae

* Subfamilia : Caranginae

* Género : Caranx

e [Especie : Caranx crysos, ( MITCHEL, 1815)
e Nombre vulgar : “Cojinoa”, “Cojinta”.

Especie de coloracién verde o verde azulado hacia la parte dorsal con reflejos
plateados, que gradualmente cambia a blanco plateado hacia la parte ventral.
Aletas dorsales y caudal gris verdoso; pélvicas blancuzcas con algunos tonos
amarillentos y una mancha negra en el borde opercular. Los machos adultos en
la época de la reproduccién adquieren una coloracién uniforme gris oscura o

negruzca.

Alcanza una talla aproximada a los 700 mm de longitud total; sin embargo, son

escasos ejemplares mayores de 500 mm de longitud total.

Su hébitat es peldgico, en ocasiones cerca de la costa. No est4 asociado a zonas

con arrecifes coralinos.
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Figura 5. Cojinoa Caranx crysos entero, filete y pulpa
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Es una especie com(in que algunas veces se captura abundantemente. Es la (inica
especie de Caranx cuyos juveniles no se encuentran en las playas. Ejemplares
hasta unos 320 mm de longitud total se pescan frecuentemente con nasas,

ejemplares mayores con artes de cerco principalmente. Su carne es de excelente

calidad.

4.2.1.6 Ubicacién taxondémica y caracteristicas biologicas del Bonito
Euthynnus alletteratus. Figura 6. El orden filogenético desde Phylum hasta

Género segtin Nelson (1994, adaptada por Nieto (1999) es:

o Phylum Chordata

®  Subphylum Vertebrata

* Superclase Gnathostomata
¢ Grado Teleostomi

® (lase Actinopterygii
® Subclase Neopterygii

e Division Teleostei

¢ Subdivision Euteleostei

® Superorden Acanthopterygii
* Serie Percomorpha

® Orden Perciformes
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e Suborden : Scombroidei

o Familia : Scombridae

o Subfamilia : Scombrinae

e Tribu ' Thunnini

o Género - Euthynnus

e Especie : Euthynnus alletteratus.
¢ Nombre vulgar - “Bonito”.

El nombre de Atiin con el que los pescadores de Venezuela lo denominan,
produce confusién con las especies de Scombridae que son conocidas

universalmente con el nombre de atunes.

Coloracion latero-dorsal azul oscuro, parte superior de la cabeza y 4rea predorsal
negruzca; regién ventral, blanco plateado. Lados del cuerpo por encima de la
linea lateral con lineas negras dirigidas oblicuamente hacia atras, algunas veces
entrecortadas y formando manchas negras redondeadas mas o menos
diferenciadas. Por debajo de las aletas pectorales existe un namero variable de
manchas redondeadas oscuras muy caracteristicas de la especie. Las aletas
pectorales son negruzcas y los pequefios ejemplares presentan franjas verticales

oscuras.
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Figura 6.  Bonito Euthynnus alletteratus entero, en posta y filete.
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Alcanza una talla de alrededor de un metro, el méximo peso registrado es de
12,20 Kg. Su hébitat epipelagico, generalmente en aguas neriticas y no lejos de

la costa. Se alimenta principalmente de Clupeidae.

4.2.2 Fundamentos tedrico- practicos en la elaboracién de la pasta de
pescado. Inicialmente es importante plantear la diferencia existente entre la
pulpa de pescado y una pasta estabilizada o surimi; la primera corresponde al
miisculo separado mecénica o manualmente del sistema esquelético y de la piel
del pescado, sometida o no posteriormente a un proceso de molienda, sin aceptar
la aplicaci6n de lavados y la adicién de sustancia alguna. La segunda, constituye
el masculo de pescado, al cual mediante la aplicacién de lavados se le ha retirado
sustancias no deseables (protefnas sarcoplasmiticas, grasas, etc) que inciden en
el olor, color, sabor y textura. Se le ha concentrado las protefnas miofibrilares
(actina y miosina), mejorando su capacidad de retencién de agua, su fuerza de gel
y sus caracterfsticas organolépticas; y finalmente se le ha adicionado sustancias
crioprotectoras (aztcares, polifosfato) que al mezclarse le confieren condiciones
de estabilidad frente al proceso de congelacién y durante el almacenamiento en

congelacién (Olivares, 1998).
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La tecnologfa de la pasta de pescado o surimi tiene su origen en el Japén, en
donde los pescadores elaboraban un gel, resultado de la mezcla de pescado
molido, sal y condimentos, sometido después a procesos de calentamiento. El
producto terminado obtenido presentaba color, sabor y olor agradables, textura
elastica y buen nivel de proteinas, aprovechando en buena forma las diversas

capturas.

El concepto de surimi se aplica al misculo de pescado molido y/o picado,
sometido a tratamientos de lavados y mezclado con agentes crioprotectores
(aztcares, sal y polifosfitos) para que conserve su estabilidad en estado
congelado, evitando la desnaturalizacién de las proteinas miofibrilares y, con
ello, su capacidad de gelificacién, emulsificacién y retencién de agua (Olivares,

1998).

Es posible utilizar cualquier especie de pescado como materia prima para el
procesamiento de pasta estabilizada o surimi; no obstante, se recomienda que la
especie a utilizar contenga la cantidad de protefnas miofibrilares adecuada para la
obtencién de un gel fuerte y de igual forma, tener bajo costo comercial y estar

disponible en cantidades abundantes.
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Cadena,N; Fernindez, A; y Espeleta A (1993), realizaron un estudio sobre las
técnicas de obtencién de pulpa de pescado a partir de la especie ictica Macabf
Elops saurus, para ser utilizada en la fabricacién de una pasta base estable que
sirviera como materia prima en la elaboracién de productos comerciales, tales
como kamaboko, salchichas, hamburguesas, etc. Experimentaron con dos lotes:
al primero se le efectué un lavado ligero y al segundo una serie de tres lavados
profundos con agua potable. A la pulpa obtenida después de un tratamiento de
tres lavados con agua a 8 °C, se le analizé y calcul6 las pérdidas de proteinas y de
peso respecto a los hallados antes del proceso. Los resultados determinaron una
perdida de proteinas del 13,66% y de peso del 4.46%. El rendimiento fue de
41.40% para el lote niimero 1, y del 32% para el lote niimero 2. Con lavados y
el homogeneizado, la pulpa adquirié mejor textura, olor, color y elasticidad. Los
bloques congelados de pasta base constituyeron excelente materia prima para su
utilizacién en la fabricacién de salchichas, kamaboko, hamburguesas y

albondigas.

El Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga, de la Universidad del Magdalena,
desde 1990, ha venido trabajando en el desarrollo y adaptaci6n de tecnologias de
proceso en la elaboracién de productos como embutidos, chicharrén, galletas,
etc., utilizando como materia prima pulpa estabilizada de Macabf Elops saurus con

resultados interesantes. Ademds, se viene ensayando la utilizacién de otras
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especies como Machuelo Opisthonema oglinum, Cojinoas, Caranx crysos, entre

otras, con buenos resultados.

Se plantea la tecnologfa de procesamiento de pasta estabilizada o surimi como
alternativa de solucién para dar un aprovechamiento integral a los recursos
hidrobiolégicos. En ocasiones, algunas especies subvaloradas comercialmente se
destinan a la alimentacién de animales o sencillamente son consideradas como
desechos De otra parte, en determinadas épocas del afio se presentan excedentes
en las capturas que se convierten en un problema para las empresas pesqueras,
pues su manejo se dificulta, bien por falta de capacidad de almacenamiento o por

desconocer una tecnologia apropiada para su aprovechamiento.

Se considera como surimi: un concentrado congelado de proteinas miofibrilares
obtenidas por lixiviacion en agua de la pulpa de pescado, la cual es mezclada con
agentes crioprotectores, para efectos de proporcionar estabilidad durante el

almacenamiento en congelacion(Olivares, 1998,11-45).

La calidad de un surimi depende, en buena medida, del indice de frescura de la
materia prima utilizada para el procesamiento y de la asepsia con que se trabaje,
premisas vélidas en la elaboracién de cualquier producto pesquero u otro tipo de

alimento. Ning(n proceso tecnolégico mejora la calidad de un pescado, una vez
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éste ha iniciado su proceso de deterioro. También influyen factores como la
edad, métodos y épocas de captura, tipos de especies (graso o magro), héabitat,

entre otros.

En la preparaci6én de surimi o pasta estabilizada de pescado, los rendimientos, el

volumen de produccién y los tiempos de procesos estan en funcién de:

¢ El tamafo de la especie utilizada.
¢ El método de obtencién de la pulpa (mecénica o manual).

e El tipo de maquinaria que se utilice.

Antes de la obtencién de la pulpa, ya sea por métodos manuales o mecénicos, la
materia prima recibe un tratamiento previo que incluye: la recepcién en planta,
seleccién y control de calidad, pesajes y limpieza (eviscerado, incluyendo rifiones
y peritoneo), lavados, corte de cabeza y corte longitudinal por el dorso. Por su
condicién de alimento altamente perecedero, este tratamiento debe efectuarse
con la mayor rapidez y asepsia, cuidando mantener la temperatura de la materia

prima por debajo de 5 °C.

Realizadas las operaciones del tratamiento previo se procede a la obtencién de la

pulpa, la cual se puede efectuar por medios mecénicos o manuales. Los medios
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manuales implican altos costos, baja produccién y un mayor grado de dificultad
para la separaciéon de la pulpa, situacién que obliga a recomendar los medios
mecénicos de los que existen gran variedad en el mercado, siendo el mas popular,
el separador tipo tambor. La eleccién de estos equipos depende de la materia
prima a procesar y volumen de produccién deseada. Por ejemplo, para especies
grandes de espinas largas y duras, se deben considerar cribas de mayor didmetro
que para especies de menor tamaiio y espinas débiles. Los rendimientos y la
calidad de la pulpa en esta fase se pueden controlar regulando la presién entre
los elementos que realizan la separacién de la pulpa. A una presion alta entre

ellos, corresponden un rendimiento mayor y una baja calidad.

Para el lavado o blanqueado se pueden usar méquinas automaéticas o
sencillamente recipientes o tanques provistos de agitadores. La pulpa obtenida,
normalmente trae consigo restos de sangre, grasas, piel, misculo oscuro y, por
ende, gran contenido de proteinas sarcoplasmaticas, responsables del fuerte olor
a pescado. En estas condiciones la pulpa es un medio muy inestable con
facilidades para el deterioro enzimitico y microbiano. Entonces, el lavado
justifica su aplicacién debido a que separa las sustancias mencionadas,
confiriendole condiciones de estabilidad; ademas, concentra las proteinas

miofibrilares mejorando su capacidad de retencién de agua y de emulsificacién.
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El lavado se realiza con agua fria a 5 °C, en un volumen que excede de 4 a 6
veces la cantidad de pulpa. Esta se mezcla con agua y se deja en reposo hasta
que se precipite totalmente, posteriormente, se retira el sobrenadante y con el
fin de eliminar el exceso de agua se utilizan sacos de polipropileno (PP) o tela,
aplicando presién manual; luego se colocan en una prensa de tornillo con presion

de 12 kgf/cm 2, durante 15 minutos.

Las ventajas que proporciona el buen lavado son:

1. Aumenta la capacidad de retencion de agua (CRA).

2. Confiere al producto buena presentacién puesto que mejora el color y la

textura,

3. Remueve el mal olor.

4, Aumenta la capacidad de gelificaciéon debido a que concentra las proteinas
miofibrilares, eliminando las sarcoplasmiticas solubles en agua, las cuales

causan un efecto negativo durante proceso de gelificacion.

5. Aumenta la vida atil de la pulpa.

6. Permite agregarle sabores diversos, segin el tipo de productos que se

desee fabricar.
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Sin embargo, el lavado también trae algunas desventajas como son la pérdida de
componentes naturales que corresponden al sabor y olor y la disminucién de los

rendimientos de la materia prima.

Es importante dar un manejo adecuado a las aguas resultantes del proceso de
lavado o blanqueo. Se recomienda hacerlo de acuerdo a las normas establecidas
por la legislacion de cada pais. Hoy dia, se realizan estudios para tratar de
recuperar estas aguas, la grasa, las particulas s6lidas de misculo y las proteinas

disueltas, para utilizarlas en el consumo humano.

La adicién de agentes protectores a la pulpa tiene como fin darle estabilidad en el
proceso de congelacién y durante su almacenamiento en congelacién. La mezcla
se realiza en el cutter o picadora durante un tiempo no menor a 15 minutos, con

temperaturas por debajo de 10 °C.

Estas sustancias reducen la desnaturalizacién de las protefnas miofibrilares
(actina, miosina y actomiosina) por accién de las bajas temperaturas. Los
agentes protectores de las protefnas de mayor uso en el procesamiento de pasta
estabilizada son: azicar, sal y fosfatos. La primera utiliza niveles entre 1 y 3%,
ya que, mayores proporcionan un sabor muy dulce a la pulpa. (en la prictica se

recomienda una concentracién del 1%). Para el uso de la sal es conveniente
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utilizar la misma dosificacién; para fosfatos (polifosfatos) es aconsejable entre 0.2
y 0.8%, con respecto al peso de la pulpa lavada; no obstante la norma 1325 de

ICONTEC permite hasta 0.5% para productos carnicos cocidos. (Gartz,1998,74)

El aztcar actia como agente crioprotector evitando la desnaturalizacion proteica
del misculo, y su efecto serd mayor si se utiliza mezclada con polifosfato, el cual
también acta como regulador de pH y no permite la contraccién muscular
puesto que evita la superposicion de la actina y la miosina, mejorando la

capacidad de retencién de agua.

Si se almacena a —20 °C, pulpa de pescado sin la adicién de azicar y polifosfato se
obtiene un producto que adquiere textura esponjosa, con baja capacidad de
retencién de agua y de gelificacién como consecuencia de la desnaturalizacion de

las proteinas miofibrilares.

Para el empaque y congelacién de la pulpa de pescado, se recomienda utilizar
bolsas oscuras de polietileno y un congelador de contacto por placas, de
congelacién répida, a temperaturas por debajo de -30 °C. El bloque congelado
debe rotularse con la fecha de produccién, materia prima (especie), el peso en Kg,
nombre de la empresa, etc. El almacenamiento a —20 °C debe mantenerse

constante, con el objetivo de conservar la calidad (Olivares, 1998,11-45).
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4.2.3 Chicharrén de pescado. Se define como “chicharrén de pescado” la
mezcla de pulpa mas sal, almidon (harina de mafz, papa o arroz), polvo para
hornear como agente expansivo; agua en forma de hielo y sometida la mezcla a
coccién por vapor, posteriormente cortado en laminas finas y secado; para que al
final, por contacto brusco con aceite vegetal a altas temperaturas, se expanda y

adquiera textura crocante.

Szvessniak et al, (19638), sugieren que la caracteristica conocida como
“crocantez”, en este tipo de productos, influye de manera determinante en la
imagen del mismo frente al consumidor, mucho més que el color y sabor. Son
varios los factores que influyen en la crocantez, los principales son el contenido

de humedad y la actividad del agua.

Kaghan (1969), estableci6 que papas fritas con contenidos de humedad mayores
al 8% no son aceptadas para su comercializacién; Katz y Varanyanond (1981),
estudiaron las propiedades mecénicas de productos tipo bocaditos, concluyendo
que contenidos de agua correspondientes a valores de actividad de agua (Aw)

entre 0.30 y 0.35 eran criticos para la aceptabilidad de los mismos.

Por otro lado, la hojuela de pescado es un alimento tipo bocadito muy difundido

en los paises asiaticos y comiinmente conocido con el nombre de “Khao Kreab
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Kung" en Tailandia y “Keropak” en Indonesia (Rado, 1990, 107).

4.2.4 Ingredientes y aditivos. Un aditivo, es una sustancia quimica y/o
natural que es afadida en pequefias cantidades a un alimento durante su
elaboracién, para cumplir con una funcién tecnol6gica especifica, impartiendo al

alimento caracteristicas que sin la adicién del aditivo no es posible darle.

Los aditivos permitidos en Colombia estin relacionados en la norma ICONTEC
segunda edicién; No 1325 (1982), cuya primera revisién ha sido oficializada por
el Ministerio de Salud, tomando el caricter de Norma Legal Sanitaria de
obligado cumplimiento. La legislacién colombiana hace una distincién entre
ingredientes y aditivos. Asi por ejemplo, la sal, las especias, los almidones, etc;
son considerados por el Decreto No 2162 (1983) del Ministerio de Salud Ptblica
de la Reptiblica de Colombia como ingredientes y no como aditivos de uso

permitido.

Desde un punto de vista estrictamente tecnologico, se consideraran todos los
ingredientes diferentes a la carne, el agua y la grasa como aditivos (Gartz,

1998,68).
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La Sal. Ejerce su efecto sobre las protefnas de la carne. La actomiosina es una
protefna insoluble en agua, pero relativamente soluble en soluciones de alta
fuerza i6nica, cuando se producen las emulsiones de los productos escaldados.
De esta forma, al incrementar la fuerza iénica de la masa o pasta, se aumenta la
solubilidad de la actomiosina, permitiendo que haya mayor cantidad de proteina
disponible para la emulsificacién del agua y la grasa. Se ha encontrado que la
Capacidad de Retencion de Agua (CRA) de pastas para productos escaldados
presenta su punto méiximo cuando se han adicionado cantidades de sal
equivalentes a 5% aproximadamente. Sin embargo, por las propiedades
saborizantes de la sal, no es posible adicionar proporciones de sal mayores a

2.5%, ya que no es aceptada por el gusto del consumidor.

Agente expansivo. Es utilizado el polvo para hornear cuyos ingredientes

constituyentes son Fosfato de Calcio, Bicarbonato de Sodio y Almidén.

Almidones y harinas. Se tratan de macromoléculas, generalmente del tipo
polisacaridos cuyas funciones son retener humedad y servir como agentes
espesantes. Los més cominmente utilizados son almidones de cereales, que se
usan para incrementar la viscosidad de las emulsiones con el fin de que las
macromoléculas de que constan formen verdaderas barreras fisicas que impidan

la confluencia de diferentes particulas de la fase dispersa en la emulsi6n.
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Ademds, estos compuestos abaratan el costo del producto, ya que algunos de

ellos absorben cantidades de agua realmente altas.

Hielo. Se afiade a través de todo el proceso de homogeneizado con el fin de
contrarrestar el aumento de temperatura de la masa, si ésta sobrepasa los 12 ° C,
se presenta una desnaturalizacién por parte de las protefnas cérnicas a causa de

la friccién de las cuchillas del cutter.

4.2.5 Aspectos generales sobre el secado de los alimentos. El proceso
de secado del pescado es un método tradicional en la mayoria de los pafses del
mundo y tiene como objetivo remover el agua de los alimentos para impedir el
crecimiento y multiplicacién de bacterias que alteran las caracteristicas naturales

del alimento hasta descomponerlo.

El secado es un fenémeno fisico, altamente complejo, en el cual la energia
generalmente en forma de calor, es suministrada al agua contenida en el
alimento, elevando la presién del vapor de agua hasta un nivel tal que ésta se
evapora desde la superficie del alimento, lo que causar4 migracién de la humedad
de la parte interna a la superficie y por repeticion de la evaporacién y migracién

de humedad, el secado se completa.
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En el secado de un alimento se presentan dos etapas:

1. Evaporacién del agua de la superficie del alimento.

2. Migracién del agua del interior al exterior

z

Velocidad de secado

.
L

Porcentaie de humedad

We WQ Wc W 1

Fuente: Procesamiento de productos curados ['TP-JICA, PerG 1998.

Figura 7. Curva caracteristica de secado

El aire forma tres capas separadas: una estacionaria, muy fina que se halla en
contacto con la superficie del producto, y saturada de vapor de agua que pasa
continuamente a la capa siguiente. Otra intermedia, en donde la velocidad de
secado depende del grosor de la capa de aire que se mueve lentamente y de la
sequedad de la corriente principal de aire. Cuando aumenta la velocidad del aire,
esta disminuye de grosor y el vapor de agua pasa mucho més répido a la

corriente principal. Por dltimo, la externa, que se mueve con mayor rapidez,
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por la cual se une a la corriente principal del aire turbulento. En la Figura 7. se
resumen las principales caracteristicas del secado, cuyos perfodos se describen en

detalle a continuacién:

Periodo A"~ A: Conocido como perfodo inicial o de estabilizacién, durante el cual
las condiciones de la superficie del alimento se ponen en equilibrio con el aire de

secado.

Perfodo A - B: Este periodo es conocido como de velocidad constante de secado
debido a que el movimiento del agua desde el interior del alimento hasta el
exterior tiene lugar a una velocidad practicamente igual a la velocidad de
evaporacion en la superficie. Durante éste periodo se produce la evaporacion del
agua superficial del alimento y el desplazamiento del agua contenida en las capas

cercanas a la parte externa que al alcanzarla, también se evapora.

Periodo B-C: A medida que avanza el secado, llega un momento en que el
movimiento de la humedad dentro del producto hacia la superficie disminuye de
tal forma que esta comienza a secarse. Desde ese momento, el agua contenida en
el interior se ira evaporando en la medida que se difunda desde el interior a la

superficie.

74



Periodo C-D: En este perfodo llamado de velocidad decreciente empieza a
disminuir la velocidad de secado. El contenido de humedad del producto en el
punto C se conoce como “contenido critico de humedad”. A partir del punto C, la
temperatura de la superficie empieza a elevarse progresivamente a medida que el
secado progresa. Normalmente el periodo de velocidad decreciente constituye la
mayor parte del tiempo de secado. En todo proceso de secado, se llega a un
punto en que resulta imposible extraer mas agua; este punto depende de la

humedad relativa del aire. (Chimpen, 1998,80).

4.2.6 Teoria de la fritura. La fritura es una operacién destinada a
modificar las caracterfsticas organolépticas del alimento. Ademas, se logra un
efecto conservador por destrucciéon térmica directa de los microorganismos y
enzimas presentes en el alimento, asf como también por reduccién de la actividad
de agua en la superficie del mismo o en toda su masa como ocurre en los

alimentos cortados en rodajas finas.

La vida qtil de los alimentos sometidos a fritura depende esencialmente de su
contenido de agua residual; aquéllos que tras la fritura retienen un contenido de
agua relativamente elevado, es normalmente corta, debido a la migracién de agua
y aceites producidos durante el almacenamiento. Los alimentos sometidos a

procesos de fritura més intensos, como las papas, “snacks” a base de maiz y
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productos extruidos, se conservan hasta por doce meses a temperatura ambiente

envasados y almacenados en condiciones adecuadas (Fellow,1994, 343).

Cuando un alimento se sumerge en aceite caliente, su temperatura aumenta
rapidamente y el agua que contiene se elimina en forma de vapor, por lo que su
superficie empieza a deshidratarse. Se forma una corteza y el frente de
evaporacién va trasladandose hacia el interior del producto. La temperatura en
la superficie del alimento alcanza la del aceite caliente y la interna aumenta

lentamente hasta los 100 °C (Fellow,1994, 343).

El tiempo requerido para freir un determinado alimento depende de:

¢ Tipo de alimento

¢ (Calidad del aceite

¢ Temperatura del aceite

e Sistema de fritura (superficial o por inmersién)
e El grosor del alimento

® Los cambios que se pretenden conseguir.

La temperatura de fritura viene determinada por consideraciones econémicas y

tipo de producto a elaborar. Légicamente a temperaturas elevadas, los tiempos
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de fritura son més cortos. Sin embargo, a estas temperaturas el aceite se altera
més rapidamente y se producen 4cidos grasos libres que modifican la viscosidad,
sabor y aroma. Por lo tanto, el aceite debe cambiarse con mayor frecuencia,
condicién que incrementa los costos de elaboraciéon. Por otra parte, la fritura a
elevadas temperaturas provoca pérdidas de aceite por arrastre, lo que también

encarece el producto (Fellow,1994,344).

Existen dos métodos de fritura diferenciados por los mecanismos de transmision
de calor que en ellos intervienen: la fritura por contacto y la fritura por

inmersion.

La fritura por contacto es un método que resulta muy adecuado para aquellos
alimentos de relacién superficie/volumen favorable (por ejemplo: lonchas de
tocino, hamburguesas y alimentos similares) En ellos, la transmisién de calor al
alimento tiene lugar por conduccion desde la superficie de la sartén a través de

una fina capa de aceite.

En la fritura por inmersi6n la transferencia de calor se produce por combinacién
de transmisién por conveccién (en la masa del aceite) y por conduccién (en el
interior del alimento). El alimento recibe en toda su superficie el mismo

tratamiento térmico, lo cual le confiere un color y aspecto uniformes. Este tipo



de fritura puede aplicarse a alimentos con cualquier forma, pero los de forma

irregulares tienden a retener mas aceite (Fellow,1994).

4.2.7 Programa de aseguramiento de calidad HACCP (Hazard Analysis
Critical Control Points). Es necesario un programa adecuado de control de
calidad para asegurar el suministro de alimentos sanos o inocuos, de buena
calidad y disponibles en cantidades y precios que garanticen un nivel nutricional
y de salud para todo tipo de consumidor. El control de los alimentos incluye
todas las actividades, desde la produccién primaria o pesca, pasando por los
procesos y almacenamiento hasta la comercializacién y consumo, asegurando la

calidad, inocuidad y presentaci6n ética del alimento ( Alegre, C.1998,7 ).

Al referirse a alimentos y al concepto calidad, se asume que este criterio
involucra un aspecto no negociable; la inocuidad, que algunas veces se designa
como calidad sanitaria. Todos los alimentos deben cumplir por lo menos este

criterio.

Un alimento sera inocuo, no sélamente si puede demostrarse mediante analisis
~de laboratorio que no contiene sustancias peligrosas o gérmenes patégenos; sino

también si proviene o ha sido elaborado o tratado dentro de un medio ambiente
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dirigido por sistemas de control de calidad, especialmente disefiados en el campo

de la inocuidad alimentar{a.

Cada pais ha tratado de crear su sistema oficial de aseguramiento de calidad; sin
embargo, actualmente el sistema americano de Anilisis de Riesgos y
Determinacién de Puntos Criticos de Control HACCP, es ampliamente aceptado
y adaptado a nivel mundial por las empresas dedicadas a la industria alimentaria;
este sistema, que desde los afios 70 hizo su aparicién y empez6 su aplicacién en la
preparacién de alimentos para la tripulacién de los programas espaciales, se

sustenta en los principios de prevencién y no en la correccion.

La adopcién del sistema por los Organismos Internacionales en Asuntos de
Alimentos tiene su mayor desarrollo entre los afios 1989 y 1994 cuando la FDA
(Food and Drug Administration) decidi6 iniciar la aplicacién del HACCP en
Estados Unidos, centrando sus esfuerzos en los productos pesqueros. En 1992
la comisién del Codex Alimentarius sugiri6 la incorporacién del HACCP a los
codigos de practicas higiénicas y expidié un documento que contiene las pautas

para el uso de quienes quieren acogerse al HACCP.

En 1993, la Comunidad Europea (CE) expidi6 la directiva 493, segtn la cual los
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paises miembros deben emplear el sistema HACCP en sus programas de Control
de Alimentos producidos o importados, a la CE y fij6 como fecha limite

Diciembre de 1995 (Leyton, M.1998,8).

Casi la mitad del plan HACCP est4 determinado por la importancia de efectuar el
anlisis de los peligros que afectan al producto y establecer cuales de ellos son
los que estin estrechamente ligado a la inocuidad del mismo, pudiendo de ésta
manera desarrollar una conveniente identificacién de Puntos Criticos de Control
durante el procesamiento de un determinado producto, teniendo como base la
aplicacién fundamental de los siete principios del Sistema HACCP (Leyton,

M.1998,9-10).

Principio 1: Andlisis de los peligros asociados con el producto o el proceso e

identificacién de medidas de control.

Principio 2: Determinar los puntos criticos de control requeridos para controlar

los peligros identificados.

Principio 8: Establecer los limites criticos que deben cumplirse en cada punto

critico de control.
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Principio 4: Establecer procedimientos para monitorear los punto criticos de

control.

Principio 5: Establecer las acciones correctivas para ser tomadas cuando se

identifica una desviacién al monitorear los puntos criticos de control.

Principio 6: Establecer procedimientos de registros de verificacién de que el

sistema HACCP viene trabajando correctamente.

Principio 7: Establecer procedimientos de verificacién y validacion.

El desarrollo de un proyecto de implementacion del sistema HACCP implica la
planificacién estratégica y decisién gerencial, soporte técnico y cientifico,

adecuaciones locativas y tecnoldgicas; ademas, recursos humanos y financieros.

En Colombia, como en muchos otros paises en desarrollo, el sistema HACCP ha
sido incorporado a la legislacién sanitaria para poder tener acceso al intercambio
comercial con paises desarrollados; y a nivel industrial la mayorfa de las
empresas multinacionales de productos alimentarios han ajustado su programa
de calidad a los lineamientos HACCP con algunas dificultades por la falta de

reglamentaciones sanitarias y de higiene.
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El Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga, como dependencia académica
tecnol6gica de la Universidad del Magdalena, se le conoce por la gran variedad
de productos pesqueros que alli se elaboran, y sus directivas estin convencidas
de la necesidad de implementar el sistema de aseguramiento de calidad HACCP
con el objetivo de contar con una garantia de calidad para sus productos
permitiéndole operar con efectividad y competitividad, y asi, una vez, se lleven
estos productos a la comercializacién poder permanecer en el mercado y afianzar

su posicion dentro de éste.

El presente trabajo, ha tenido la finalidad de estudiar el procesamiento del
chicharrén de pescado, no solo desde el punto de vista tecnolégico, sino todo lo
relacionado con el manejo de la materia prima y la pulpa, junto con la
descripcién de las caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas, alimenticias,
riesgos y puntos criticos de control durante todas las fases de la elaboracién y los
ajustes necesarios para lograr productos de buena calidad, sin olvidar los

aspectos relacionados con costos de produccién y precios de venta.

82



5. METODOLOGIA

5.1 FORMULACION DE HIPOTESIS

5.1.1  Hipétesis nula (Ho). Mediante la aplicacion de tecnologfas y técnicas
existentes no es posible formular y elaborar un producto pesquero tipo
chicharrén para consumo humano con diferentes especies fcticas sin que hayan
diferencias apreciables en su caracteristicas fisicas organolépticas y del grado de
expansién y crocantez entre ellas y de ellas con otros productos similares

comerciales tipo snack.

5.1.2  Hipétesis alterna (Ha). Mediante la aplicacién de tecnologias y
técnicas existentes es posible formular y elaborar un producto pesquero tipo
chicharrén para consumo humano con diferentes especies icticas sin que hayan
diferencias apreciables en su caracteristicas fisicas, organolépticas y del grado de
expansion y crocantez entre ellas y de ellas con otros productos similares

comerciales tipo snack.
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5.2

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Las variables que se tuvieron en cuenta en este estudio son:

[ ]

Variable independiente: especies icticas.
Variables dependientes: calidad de chicharrén de pescado
Definicién nominal: especie fctica.

Definicién operacional (Cuadro 1).

Cuadro 1. Definicion operacional de la variable independiente.

Dimensiones

Indicadores

Indices

Caracteristica de la materia

prima (10%)

Humedad / Grasas (5%)
Humedad / Proteinas (5%)

< Valor adecuado

> Valor adecuado

Caracteristicas del producto

Balance de humedad (10%)

< Valor adecuado

Humedad / Grasas (10%) | > Valor adecuado
terminado (25%)
Grasas / Proteinas  (5%) |< Valor adecuado
Olor (5%)
Calificacién organoléptica del Color (5%) Proceso estadistico
producto frito (25%) Sabor (6%) (% de test heddnico)
Crocantez (10%)
Rendimiento de materia prima a
_ Rendimiento Porcentaje
producto terminado (10%)
Costo del producto
Costos de produccién (30%) $/ Kg
terminado

Total 100 %
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5.8 TIPO DE ESTUDIO.

La presente investigacién es de carédcter cualitativo y cuantitativo ya que se
elabor6 y evalu6 microbiolégica, bromatolégica y organolépticamente un
producto de fritura, denominado genéricamente “chicharrén de pescado”
procesado a partir de pulpas de Macabi Elops saurus, Cojinoa Caranz crysos,
Bonito Euthynnus alletteratus., Lisa Mugil incilis, Ojogordo Selar crumenophthalmus

y Machuelo Opisthonema oglinum .

54 DETERMINACION DEL AREA GEOGRAFICA Y DURACION

DEL ESTUDIO.

5.4.1. Localizacion del area de estudio. El presente trabajo se realizé, en su
mayor parte, en el Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga, ubicado en el
corregimiento de Taganga a 3.5 Km al norte del Distrito Turistico, Cultural e
Histérico de Santa Marta, Departamento del Magdalena, Colombia. Algunos
trabajos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Quimica, sede central de la

Universidad del Magdalena.
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5.4.2 Duracién estimada La presente investigacién se efectu6é durante un
periodo aproximado de ocho meses, contado a partir de la aprobacién del

proyecto, hasta la discusién de resultados y elaboraci6én del informe final.

5.4.3. Recoleccion de la informacion.

® Primaria. Se obtuvo directamente durante el desarrollo de la investigacion a
través de cada una de las etapas de los procesos, y mediante los andlisis de
laboratorio, se evaluaron tanto la materia prima como los productos

terminados.

e Secundaria. Se obtuvo mediante la bisqueda bibliografica relacionada con el

tema propuesto, y a través de consultas personales a profesionales especializados.

5.5 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL ESTUDIO.

Las etapas que se siguieron para la realizacion del presente estudio, se presentan

en la Figura 8.

A continuacién se describen las etapas de este diagrama:
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Ensayos preliminares
4
Recepcién M P* Macabi
[

Ensayos formulaciones

Y

Productos terminados

Y

Evaluacién sensorial

Y

Seleccién formulacién

v
Ajustes

Y

Recepcién de materias primas

f ¥ !
A. Bromatolégico -

A. Organoléptico e A. Microbiolégicos
’—ﬂ

{ I g

Estudios técnicos

Y

Producto terminado

!

Estudio de vida atil

'

Andlisis de resultados

MP#*: Materia prima

Figura 8. Diagrama de flujo general para la formulacién y elaboracién

del chicharrén de pescado.
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5.5.1 Ensayos preliminares. Se basaron en la utilizacién de la especie fctica
Macabi Elops saurus, por considerarse una de las de mayor frecuencia en las
capturas de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM ); que en la actualidad las
comunidades de esta drea la utilizan en la obtencién de pulpa no tratada de baja
calidad para su autoconsumo. De otra parte, es una materia prima que en estado
fresco no es muy apetecida por la cantidad de espinas presentes en su anatomfa,
considerandose una especie subvalorada comercialmente. Ademads, el CPPPT de
la Universidad del Magdalena, posee una amplia experiencia en estudios e
investigaciones sobre la elaboracién de diversos productos pesqueros, utilizando
como materia prima pulpa de Macabi Elops saurus, y otras especies, con

resultados interesantes y prometedores.

Elops saurus presenta picos de abundancia en determinados meses del afio

(Agosto—Septiembre), durante los cuales garantiza suficiente materia prima para

suplir el déficit de los meses en los cuales su captura es baja, ver Figura 9.
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147
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Captura (toneladas)
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Tiempo (meses)

Fuente: INPA - CIID — UNIMAG.1998.

Figura9. Comportamiento estacional del Macabi Elops saurus

5.5.2 Recepcion de materia prima para los ensayos preliminares. El Macabf
Elops saurus, se adquirié en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), como
pulpa congelada y empacada en bolsas de polietileno (plastico), en presentaciones
de 2500 g. Al llegar a la planta se le realiz6 pesaje para confirmar el peso de
cada bolsa, almacenindolas a temperatura de congelacién (-18 °C) para su
posterior proceso. Ademads, se le practicé un breve control de calidad con base

en un test de andlisis organoléptico para pescado congelado.
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Durante la evaluacién de la muestra de pescado congelado, se procedi6 de la
siguiente manera: se corté una seccién de aproximadamente 200 g; que fue
descongelada en una bolsa de plastico herméticamente cerrada, sumergida en
agua a temperaturas entre 20 y 25 °C durante 2 horas; o colocandola en frascos
de vidrio con tapa y conservindola en refrigeracién hasta el dia siguiente para su
evaluacién respectiva. Finalmente, se realiz6 la prueba de coccién en frascos de
vidrio con tapa, colocados en una olla a vapor durante 20 minutos. Una vez
terminada la prueba, se evaluaron las condiciones de olor, color, textura, sabor,
apariencia y la cantidad y caracteristicas del exudado, tomandose los indicadores

y valores referenciados en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Sistema de evaluacién sensorial para pescado fresco

CATEGORIAS DE CALIDAD

PARAMETROS
CARACTERISTICAS
A EVALUAR
I
N
P IS
E |P
S |E
C |C
A |C
D |1
0 |0
N
C
R |E
U |X
D [T
O [E
R
N
A

Muy brillante e iridi
cente color propio
Escamas firme-
mente adheridas.

Muy brillante e iridis
cente color propio
Escamas firme-
mente adheridas.

Ligeramente meno
brillo color propio
Escamas firme-
mente adheridas.

ESCALA NUMERICO DESCRIPTIVA

Ligeramente menor
brillo color propio
Escamas bien adhe-
ridas. Poco mucus

Poco brillante colq
atin propio algo
opaco. Escamas
adheridas. Mucus

A

Sin brillo, color algd Empafiadas decoqSin brillo, rota decq Totalmente sin brillo

opaco. Escamas se
salen con facilidad
Mucus opaco.

loradas escamas

se salen facilment]se salen ficilmente.

Mucus lechoso y

lorada. Escamas

Nucus alterado

rota decolorada. Sin
escamas. Mucus al-
terado, amarillento (*)

Mucus abundante [Mucus normal y poco mucus ligero |ligero opalescente. |opaco. opaco. amarillento.

y transparente transparente opalescente

Convexos(Muy Proq{Convexos( Promi- Convexos. Cornea|Convexos. Cornea |Algo planos cor- |Plano cornea opaca|Planos, cornea | Concavo (hundido) |Concavo (hundido)
minentes, cornea  [nentes, cornea transparente. Pupilaiin transparente. |nea opaca Pupila |pupila opaca. opalescente pupilf Cornea lechosa, |Cornea muy lecho-

meros se separan

rados pastosa.

{transparente) pupila|transparente) pu- algo nubosa. Pupila algo nubosa |negra empaiiada. opaca. pardo sucia. sa pardo sucia (¥)
negra y brillante. | pila negra y brillante.
Muy firme elastica | firme eldstica Contraida, dura  |Adn contraida, dura{No muy firme meqNo firme menos  |Blanda (flicida) |Blanda, flacida Muy blanda, flicida
al tacto flexible. al tacto flexible. rigida, inflexible  |rigida, inflexible  |nos elasticas elistica magullado mio- |miomeros sepa- | miomeros sepa-

rados pastosa (*).

Muy bien adheridos
al cuerpo himedo,
libre de manchas

bien adheridos
al cuerpo hiimedo,
libre de manchas

Adheridos al cuerpq
ligero hundidos
color propio

Adheridos al cuerpo)
ligero hundidos
color propio

Ligero abiertos,
secos decolorados

Ligero abiertos,
secos decolorados.

Abiertos decolo-
rados.

Abierto, decolo-
rados

Totalmente abier-
tos. Totalmente
decolorados (*)

Muy fresco a algas | fresco a algas Neutro ligero a  [Aiin neutro ligero a|Ligero 4cidoa  |Ligeramente 4cido §Desagradable  |Desagradable Muy desagradable
marinas marinas pescado pescado pescado. pescado acido. repulsivo. repulsivo (*)
Rojo brillante intengRojo brillante, Rojo menos bri-  |Rojo atin brillante |Decoloracién rojo|Decoloradas color |Decoloradas, gri4 Decoloradas, Totalmente deco-

Mucus abundante y

Mucus abundante y

Itante. Mucus ligen

Mucus ligero opales

grisiceo - mucus

grisiceo- mucus

séiceo oscuro,

marrén-grisiceo

loradas- marrén-

transparente. transparente. opalescente. cente. ligero opaco. opaco. Mucus opaco le- {mucus amarillento |grisiceo, mucus
choso turbio. amarillento (*)

Muy firme, entero | Firme, entero Firme, integro Atn firme, integro |Ligero blando  |Blando Blando flacido  |Flacido y/o perfo- |Muy flacido y/o
ulcerado. rado. perforado (*)

Bien cerrado cerrado Cerrado Cerrado Ligero abierto  |Ligero abierto Abierto Abierto. Totalmente abierto (*

FUENTE:Instituto Técnologico Pesquero del Perti Laboratorio de Anilisis Sensorial. Callao, Per,1998
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<=

mente a la carne,
muy liso, brillante.

liso, brillante.

menos liso y brillante.

carne, menos liso
y brillante

rido, algo brillante

sin brillo

= —_— =

L I'resco a algas ma- Neutro a la especie | Afin neutro a la Propio ligero a Ligero a pasado Desagradable a
marinas. rinas. especie. pasado pasado.
Superficie de corte |Superficie de corte Lisa, uniforme Se mantiene lisa, Aterciopelada algo  |Superficie algo surcada  |Superficie surcada.
muy lisa, uniforme. |lisa, uniforme. uniforme uniforme. no uniforme.
Muy brillante, tras- |Brillante, trashicido Brillante opales- Brillante opales- Ligero, opaco Ligero, opaco. Opaco, decolorado
lucido uniforme uniforme cente. cente.
Muy firme eléstica |Firme elistica Contraida, rigida Atin contraida, rigida |Ligeramente menos |Algo blanda, miomeros |Blanda miomeros
flexible. flexible inflexible inflexible elastica. resquebrajados. resquebrajados,

magulladuras.

Adherido comple- | Adherido a la carne Adherido a la carne, |Menos adheridos a la |Ligeramente adhe- |Se espera de la carne Se separa de la carne

rasgado, opaco

==

Muy fresco, propio.

Fresco, propio

Neutro ligero a

Afin neutro, a pesca-

A pescado, ligero

A pescado, icido.

Desgradable, aci-

colorado

te decoloracién

pescado do acido. do, rancio, ligero
sulfuroso, agrio
Intactas muy bien |Intactas bien diferencia- |Intactas diferencia- Intactas menos dife- |Ain diferenciadas, |Poco diferenciadas, Alteradas, poco
diferenciadas muy |das, firmes, brillantes das, firmes, brillantes. |renciadas firmes algo firmes, lisas algo firmes, lisa diferenciadas, opa-
firmes brillantes.  |tes. lisas ligero brillantes. |y sin brillo. y sin brillo cas. Presencia de
' secrecién sangui-
nolenta.
Marrén, brillante. | Marrén rojizo. Ligero decolorado Ligero decolorado Algo decolorado. Decolorado. Decolorado, turbio
Muy diferenciados |Diferenciados Diferenciados no Diferenciados ligero  |Afin diferenciados  |Poco diferenciados No diferenciados
no decolorados. no decolorados. decolorados decolorados. pero decolorados. |y decolorada. y marcadamente
decolorados.
Intacta, muy firme, |Intactas, firme, lisa, Intacta menos firme |Intactas menos firme, |Algo firme, lisa y No firme y opaca Blanda sin brillo
lisa muy brillante. |brillante. lisa no decolorado lisa ligeramente de-  [brillante ligeramen- |decolorada. decolorada.

Fuente:Instituto Técnologico Pesquero del Pert. Laboratorio de Analisis Sensorial. Callao, Per1,1998 99




Viene...

=

coc~aca

Musculo |Fresco, muy agra |Fresco, agradable |Neutro, agradable|Alin neutro, agrada- | Ligero a pescado. |A pescado, intenso  |Desagradable a Desagradable, Muy desagradable
(FILETE)|dable. ble pescado muy in- |amoniacal pitrido. |amoniacal totalmen-
tenso te piitrido (%)
Olor
AparienciqSuperficie de corte |Superficie de corte |Buena, uniforme, |Buena, uniforme,  |Regular, miomeros (Regular, miomeros |Mala paquetes Mala el masculo se {Muy mala el mais-
muy uniforme mio- [uniforme miomeros |miomeros juntos. {miomero aiin juntos. |se separan separados musculares sepa- |deshace. culo se deshace (*)
meros juntos juntos rados
Color Tono claro, ligera- | Tono claro, ligera~ |Color natural, lige{Color natural, lige |Decoloracién Decoloracién Decoloracién in- | Decoloracién Decoloracién muy
mente coloreado  |mente coloreado  [ros, se colorea ro, se colorea importante importante tensa a tonos os-  |intensa trozos, intensa trozos muy
curos. osCuros. oscuros (*)
Textura |Muy jugoso, tierno | Jugoso, tierno Jugoso, tierno Jugoso, tierno Algo jugoso, tierno {Poco seco corre- Seco, correoso Seco duro, corre-  |Muy seco duro
suave suave suave an suave, lig. Pastoso. 0so, ligero blando blando, pastoso.  |osos blando, pas-  |correoso blando,
toso. pastoso (¥)
Sabor Muy agradable, Agradable, intenso | Agradable, bueno |Ligero, agradable, |Ligero, agradable [Afn agradable, a Desagradable fuer-| Desagradable Muy desagradable
intenso a pescado lig. a pescado lig. pescado lilgero rancidte, a pasado lig.  |nauseabundo nauseabundo
rancio rancio amargo.

(*) O algin estado de deterioro mas avanzado.
Fuente : Instituto Técnologico Pesquero del Perit. Laboratorio de Anélisis Sensorial. Callao, Per(,1998.
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Cuadro 3. Sistema de clasificacién y puntuacion para la evaluacién de calidad de pescado fresco.

CATEGORIAS DE CALIDAD ESCALA
DENOMINACION DESCRIPCION PUNTAJE
Superior No puede ser mejor 9
Superior
I (Buena Muy buena  |De olor, apariencia y textura muy fresca 8
calidad)
Buena De olor, apariencia y textura fresca 7
Aceptable
(Apto) Aceptable Sin fallas importantes, ligero olor rancio o a pasado 6
Media
I (baja Regular Moderadamente alterado y con olor 5
calidad)
Limite para  |Con fallas importantes, pero aln aceptable, olor rancio
consumo pero no putrido 4
Humano
Deficiente No aceptable para consumo humano, muchas fallas 3
importante con olor/sabor amoniaco
Rechazo Inferior
(No apto) I (No malo No aceptable para consumo humano, muchas fallas 2
Comerciable con olor desagradable:muy rancio, agrio a pescado
Muy malo No puede ser peor, olor repelente, dcido, nauseabundo 1
fermentado fétido a H2S meta mercaptano dimetil sulfuro

Fuente : Instituto Técnologico Pesquero del Perti. Laboratorio de Anélisis Sensorial. Callao, Per(,1998
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Cuadro 4. Escala para determinacién de categorias de calidad para pescado

fresco

Calificacion Puntaje
Superior 207-185
Muy buena 184-162
Buena 161-139
Aceptable 138-116
Regular 115-162
LIMITE COMSUMO HUMANO 92-70
Deficiente 69-47
Mala 46-24
Muy mala 23 6 menos

** Tomada en consideraci6n 23 caracterfsticas y puntuacién del Cuadro 2.

Fuente :Instituto Tecnolégico Pesquero del Per Laboratorio de anilisis
sensorial. Callao, Pert, 1998.

5.5.3 Ensayos de formulaciones. Para la elaboracién del chicharrén de
pescado, se utilizaron diferentes formulaciones basadas en los informes de
ensayos realizados en otros paises y en el CPPPT (Universidad del Magdalena),
manteniendo fijas las cantidades porcentuales de sal, hielo y polvo para hornear,

mientras que se modificaron los porcentajes de pulpa de pescado y fécula de maiz

comercial (Maizena).
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Basado en el comportamiento de la mezcla durante las fases de coccién, corte y
secado, se pudo establecer un marco de referencia de las formulaciones a evaluar;

ademas, de tener en cuenta el rendimiento durante el proceso.

5.5.4 Productos terminados de los ensayos preliminares (liminas secas).
Constatadas las formulaciones de mejor comportamiento durante las fases
mencionadas, y de acuerdo al rendimiento, los chicharrones obtenidos se
sometieron a un proceso de fritura con aceite vegetal a temperaturas entre 180 y
200 °C, analizdndose con posterioridad las caracteristicas intrinsecas del

producto.

5.5.5 Evaluacion sensorial. Las liminas fritas obtenidas a partir de las
formulaciones escogidas, se evaluaron sensorialmente, teniendo en cuenta las
condiciones de olor, sabor, color, apariencia, especialmente la determinacién

subjetiva de la expansion y crocantez.

5.5.6 Seleccion de formulacion. De acuerdo a los resultados obtenidos en el

analisis sensorial se escogié una formulacién base (pulpa de pescado 100 g, fécula
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de maiz 65 g, polvo para hornear 4 g, hielo 65 g y sal de cocina 2 g), para llevar a

cabo el desarrollo de los estudios técnicos (Cuadro5).

5.5.7 Ajustes. Durante los ensayos se consideré la necesidad de realizar
algunos cambios en ciertas etapas con el fin de cualificar el proceso, en cuanto a
facilitar su elaboracién y mejorar la calidad del producto final, entre ellos: a.) el
orden de adicién de los ingredientes en el cutter para el homogeneizado y de
manera especial el evitar la formacién de grumos durante éste; b.) en el
moldeado se utiliz6 una embutidora manual ensayando diferentes didmetros y
tipos de fundas; se probaron dos formas de moldeo: en la primera, extendiendo la
mezcla en forma ldminar con espesor de 1.5 cm, aproximadamente; la segunda,
tomando la forma tubular de la funda. También se experimentaron diferentes
longitudes para cada forma de moldeo. El fundamento en estas pruebas de
moldeo fue facilitar la coccién en forma lenta hasta alcanzar la temperatura
deseada para atenuar la accién del agente expansivo, es decir, el polvo para
hornear; c.) durante la coccién también se requiri6 ajustar la velocidad de esta, de
acuerdo con la cantidad de vapor y su temperatura; asimismo, se realizaron
ajustes en el corte, obteniendo ldminas con diferentes espesores, buscando con
ello facilitar la operacién de secado, para el cual se utilizaron dos métodos: el

secado natural (al sol) y el secado artificial (en horno secador eléctrico ).
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Con el fin de analizar, la capacidad de expansion y crocantez de las hojuelas
secas, se fritaron calentando el aceite vegetal a diferentes temperaturas: baja,

media y alta.

La presentacién del producto final se realiz6 de dos formas : en hojuelas secas y
en hojuelas fritas. Empacado el producto en sus dos presentaciones se almacené

a temperatura ambiente para someterlo a la prueba de anaquel.

5.5.8 Recepcion de las materias primas pesqueras para el estudio técnico
Ademas del Macabi Elops saurus, se escogieron como materias primas las
especies icticas de bajo valor comercial: Lisa Mugil incilis y Machuelo
Opisthonema oglinum. También se utilizaron especies comerciales como el Bonito
Euthynnus alletteratus, Cojinoa Caranx crysos y Ojogordo Selar crumenophthalmus.
Los cuales fueron adquiridas de los pescadores en la bahia de Taganga los que

las trasladaron hasta el CPPPT en estado fresco.

5.5.9 Andlisis organoléptico. Basado en caracteristicas organolépticas como
el olor, textura, color y caracteristicas externas del pescado, la materia prima

fresca, fue analizada tomandose los valores referenciados en los Cuadros 2,3 y 4.
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5.5.10 Analisis bromatolégico.  Para determinar la composicién

bromatolégica parcial del pescado, se aplicaron métodos técnicos estandares:

Humedad, en estufa con aire por conveccioén, a 105 °C, durante 4 horas; proteina,
por el método micro kjeldhal. estandarizado; cenizas por calcinacién en horno
mufla a 550 °C, durante 4 horas, segin los métodos oficiales de la
A.O.A.C.(Association Offcial Analitycal Chemist), 1980 y grasa, por el método

de Howard.

5.5.11 Analisis microbiolégicos. Los anilisis de la materia prima se
efectuaron de acuerdo a las metodologias recomendadas por instituciones
internacionales americanas o europeas, pasando a ser metodologias oficiales y
aceptadas por INVIMA (Instituto Nacional de Vigilancia para Medicinas y
Alimentos) e ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas)
responsables de vigilar la calidad de los alimentos y la salud de sus pobladores

(ICMSF,1988).
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5.5.11.1 Recuento total de microorganismos aerobios mesdéfilos en

misculo de pescado.

Recuento en placa

Medio de dilucion § Agua peptonada alcalina
Medio de cultivo ¥ Agar Plate Count
Temperatura de incubacion  : 35 °C + 2 °C por 48 horas

5.5.11.2 Determinacion de bacterias Coliformes totales y fecales en

musculo de pescado.

Técnica del Niimero Més Probable NMP(tres series de tres tubos por dilucién )

Medio de cultivo ? Caldo Lactosa Bilis Verde Brillante (Brilla)
Agar Eosina Azl de Metileno (E.M.B.)

Temperatura de incubacion : 85°C £+ 2 °C por 24 - 48 horas.

Lectura en la Tabla de McCrady.

5.5.11.3 Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa positiva en

miusculo de pescado.

Medio de cultivo 2 Agar Baird Parker
Temperatura de incubacion  : 35 °C + 2 °C durante 30-48 horas
Prueba de la coagulasa

Caldo de Infusién Cerebro- Corazén (BHI)en musculo.
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Plasma deshidratado de conejo

Temperatura de incubacion  : 35 °C + 2 °C durante 18 a 24 horas.

5.5.11.4 Recuento de esporas Clostridium sulfito reductor en misculo de

pescado.
Medio de cultrvo :Agar Sulfito Polimixina Sulfadiazina, SPS
Temperatura de incubacion 85 °C+ 2°C por 8 - 5 dias.

5.5.11.5 Identificacion de Sal/monelia spp en misculo de pescado.

Pre-enriquecimiento no selectivo:
Medio de cultivo : Caldo Lactosado

Temperatura de incubacion  : 35 °C + 2 °C durante 24 horas

- Enriquecimiento selectivo:
Medio de cultivo : Caldo Selenito - cistina
Caldo tetrationato

Agar Verde Brillante Lactosa Sacarosa (BPLS)

Pruebas bioquimicas.
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5.5.12 Estudios técnicos. Se elaboraron productos pesqueros tipo
“chicharrén”, a partir de la pulpa de cada una de las seis especies escogidas,
aplicando la metodologia adaptada y ajustada a través de los ensayos
preliminares, utilizando la formulacién seleccionada (pulpa de pescado 100 g,

fécula de maiz 65 g, polvo para hornear 4 g, hielo 65 g y sal de cocina 2 g).

5.5.18 Productos terminados. Se presentaron como ldminas secas obtenidas a
partir de la pulpa de cada una de las especies pesqueras, empacadas en bolsas de
polietileno (PE), a las cuales posteriormente se les practic6 su respectiva prueba
de fritura con aceite a alta temperatura para evaluar la calidad final del producto

listo para consumir.

5.5.14 Anilisis organoléptico de los productos terminados. Las liminas
secas se evaluaron sensorialmente teniendo en cuenta las caracteristicas de
color, olor y textura de acuerdo a una escala cuyo valor 6ptimo es cinco (5) y el
valor descartable igual a uno (1), utilizando para ello un panel de quince (15)

personas entrenadas (profesores y estudiantes).
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El grado de aceptabilidad de los diferentes productos terminados (después de
fritura) se evalué mediante el test Hedénico con un panel de veintiocho (28)

personas no entrenadas (profesores y estudiantes).

Los resultados de la prueba hedénica aplicada a los chicharrones de pescado
después de fritura sirvieron para evaluar las condiciones de olor, sabor, color y

crocantez.

5.5.15 Analisis bromatologico de los productos terminados Se efectuaron
las pruebas de composicién bromatol6gica a las hojuelas secas, segtin lo descrito

en los anélisis realizados para la materia prima.

5.5.16 Analisis microbiolégicos de los productos terminados. Se realizaron
los analisis microbiol6gicos a cada uno de los productos terminados, teniendo en
cuenta que es un producto pesquero deshidratado. Los analisis realizados

ademas de los descritos anteriormente en el numeral 5.5.11, fueron:
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5.5.16.1 Recuento de hongos y levaduras.

Recuento en placa

Medio de cultrvo 3 Agar Oxitetraciclina Glucosa Extracto de
Levadura (OGY)
Temperatura de incubacién  : 22 225 °Cde 5 - 7 dfas.

5.5.17 Vida 1til o prueba de anaquel. Una vez empacadas en bolsas de
polietileno (pléstico) las ldminas secas de los diferentes productos obtenidos se
colocaron bajo almacenamiento a temperatura ambiente en un lugar fresco y

seco para determinar su tiempo de vida 1til en estas condiciones.

5.6 PROCEDIMIENTO EN LAS ETAPAS DE PRODUCCION DEL

CHICHARRON DE PESCADO DURANTE EL ESTUDIO TECNICO.

Para la elaboracién del chicharrén de pescado durante el estudio técnico se
tuvieron en cuenta las operaciones que se presentan en el diagrama de proceso

(Figura 10).
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Adaquisicién v recencion de M.P*

v

MP#*: Materia prima

Pesaie {
: A. Organoléptico
‘ A. Bromatolégico
... A. Microbiolégico
Control de calidad ; &
; Lavados, retiro de i
Limpieza |~ escamas, visceras, }
piel, espinas y i
l misenlo roio i
Pesaie
Dosificacién de Picado
ingredientes }
L Homogeneizacion
Moldeado
Coccid N 80+ 5 °C.
oc(ilon Centro térmico
Temperatura 5.
i ami?reme Enﬁ'lanfento
Corte Lém 1 y 1.5 mm.
Temperatura , ........... .
i  ambiente Smido
. A. Organoléptico
Control de calidad A. Bromatolégico
@ A. Microbiolégicos
Empaaque

Figura 10. Diagrama de proceso para la elaboracién del chicharrén de

pescado.
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5.6.1 Adquisicién y recepcion. El Macabi Elops saurus y 1a Lisa Mugtl incilis
fueron adquiridas en la poblacién de Tasajera, jurisdiccién del Municipio de
Ciénaga (Magdalena); se transport6 enhielada en una nevera isotérmica de
poliestireno expandido hasta el Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga
(C.P.P.P.T.) para su posterior procesamiento. Las especies pesqueras Bonito
Euthynnus alletteratus, Cojinoa Caranx crysos, Ojogordo Selar crumenophthalmus y
Machuelo Opisthonema oglinum fueron compradas a pescadores de la Bahia de

Taganga, los que la trasladaron hasta el C.P.P.P.T en estado fresco.

5.6.2 Pesajes. Se utiliz6 una balanza electrénica marca “Javar” con capacidad
para 15 Kg, buscando establecer el peso inicial de la materia prima y el final de

los productos terminados, para poder calcular los rendimientos de los alimentos

elaborados.

5.6.3 Control de calidad en la materia prima. Se llev6 a cabo con base en
analisis organolépticos, toméndose los valores referenciados en los Cuadros 2, 3
y 4 (Sistema de evaluacién sensorial para pescado fresco). Sin embargo, también

se les practic6 a las materias primas anélisis microbiolégicos y bromatolégicos
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con el fin de determinar la microflora y la composicién quimica proximal

iniciales de cada especie en estudio, respectivamente.

5.6.4 Limpieza. Con este término se agruparon las operaciones de lavados,
escamado, eviscerado y el retiro de mtsculo rojo, piel y espinas. Durante los
lavados se utiliz6 agua clorada (solucién de hipoclorito de sodio 2 ppm) con
hielo para obtener temperaturas menores a 10 °C, con el fin de eliminar restos
de sangre, visceras, materias fecales y otros elementos contaminantes. Las
otras operaciones se efectuaron para obtener la pulpa libre de piel, espinas y

musculo rojo.

5.6.5 Picado de la pulpa. Se realiz6 en una cortadora (Cutter) marca

“Hobard" con capacidad para cinco (5) litros.

5.6.6 Dosificaciéon. En esta operacién se tuvo en cuenta la formulacién

escogida durante los ensayos preliminares (Cuadro 5).
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5.6.7 Homogeneizado. Se llevé a cabo en una cortadora “Hobard", entre 15 y
20 minutos, manteniendo la temperatura de mezcla entre 4 y 8 °C. El orden de

entrada de cada ingrediente en esta operacion fue el siguiente:

1 Pulpa de pescado

2 Sal comiin
3 Fécula de maiz comercial (Maizena)
1 Polvo para hornear

Figura 11. Homogenizado

El hielo se adicioné durante el homogeneizado con el fin de mantener la

temperatura de mezcla.

5.6.8 Moldeado. Se utiliz6 una embutidora manual con capacidad para 12

litros de mezcla, usando, para introducir el homogeneizado, fundas de
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polietileno (plasticas) con didmetro de 55 mm. Para el desarrollo técnico del
estudio se seleccioné una longitud de 30 cm por rollo de mezcla. Fue
importante en esta etapa controlar la presién de embutido, tratando de obtener

rollos con presién uniforme (firmes al tacto ).

Figura 13. Moldeado (b)
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5.6.9 Coccion. Los rollos moldeados se colocaron en una malla metilica sobre
el cocinador para desarrollar el proceso de coccién a vapor, llevado con lentitud,
hasta alcanzar una temperatura entre 75 y 85 °C en el centro térmico de los
rollos. El propésito bésico es inactivar enzimas y microorganismos no
esporulados; . asimismo, facilitar la coagulacién de las proteinas y conferir

textura al producto.

5.6.10 Enfriamiento. Se efectué en la sala de proceso a temperaturas entre 20
y 25 °C, luego se colocaron los rollos moldeados en reposo a temperaturas de

refrigeracién (6 - 8°C) durante un tiempo entre 12 y 16 horas.

5.6.11 Corte. Se hizo con el fin de obtener ldminas entre 1 y 1.5 mm de
espesor para facilitar el proceso de secado. Para esta operacién se utilizé una
cortadora de jam6n marca “Elek de Corelek S.A de Oion- Araba”, Espaiia,

distribuida por “Talsa ,S.A”, de Medellin, Colombia (Figura 14).
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Figura 14 Corte en laminas

5.6.12 Secado. Se implement6 una forma artesanal durante el secado de las
laminas de producto en proceso durante el desarrollo técnico: se extendieron las
laminas sobre la superficie de mesas de acero galvanizado, cubriéndolas con
malla plastica (angeo), para evitar la contaminacién por insectos. Las
condiciones de temperatura del ambiente al momento de la realizacién del
estudio (84 °C), permitieron alcanzar una textura quebradiza en las ldminas en
un tiempo que oscilé entre 6 y 7 horas. Esta operacién entrega al producto
terminado mejores condiciones de estabilidad frente al deterioro enzimatico y
microbiano, en virtud a la disminucién de su contenido acuoso hasta niveles

bajos, menores al 12%.
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Figura 15. Secado natural

5.6.13 Control de calidad para el producto terminado. Se realiz6 con base
en andlisis organolépticos, microbiolégicos y bromatolégicos, tal como se

describe en los numerales 5.5.14, 5.5.15 y 5.5.16 del diagrama de flujo general .

5.6.14 Empaque. Las ldminas secas obtenidas con las diferentes especies
pesqueras, se empacaron en bolsas platicas de polietileno (PE) de alta densidad,
en presentaciones de 100 g. Se almacenaron a temperatura ambiente, en un

lugar fresco y seco, para estudiar su vida en anaquel.
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Figura 16. Producto empacado

5.6.15  Fritura. Se llev6é a cabo utilizando aceite vegetal (palma africana)
calentado a temperaturas entre 180 y 200 °C, buscando un contacto brusco entre

las laminas y el aceite caliente, para favorecer el proceso de expansién.

5.7 ESTUDIOS PRELIMINARES DE COSTOS DE PRODUCCION.

Se llevaron a cabo para cada uno de los productos terminados, teniendo en
cuenta el analisis de los costos fijos y los variables de esta linea de proceso.
También se hizo un estudio comparativo con precios de venta de algunos
productos similares existentes en el mercado, con respecto a los precios de

venta de los chicharrones de pescado establecidos de acuerdo a:
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PVP = CP + 25% CP FOB + 25% CP

Donde:

PVP = Precio de venta al publico

CP = Costos de Produccion

FOB = Free on Board (franco a bordo).
25% CP = Utilidad

5.8 APLICACION DE LOS PRINCIPIOS GENERALES DEL SISTEMA

DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD HACCP.

Durante la elaboraci6n del chicharrén de pescado se tuvo en cuenta los pasos
descritos en la Figura 10, aplicando los principios fundamentales del programa
de aseguramiento de la calidad Hazard Analysis Critycal Control Points

(HACCP), en cada una de las etapas del proceso.
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6 RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1 ENSAYOS PRELIMINARES.

6.1.1 = Recepcién de la pulpa de Macabi Elops saurus y su control de
calidad. Teniendo en cuenta que esta pulpa se adquiri6é congelada, el control
de calidad se hizo con base en un breve anilisis organoléptico para pescado
congelado. Se constaté las condiciones de frescura de la materia prima
siguiendo la técnica utilizada para evaluar muestras de pescado congelado
descrita en el numeral 5.3.2, tomando los indicadores y valores referenciados en

el Cuadro 2.

El valor del indice de frescura obtenido para la pulpa en el ensayo fue siete (7)
con caracterfsticas de olor, apariencia y textura fresca., correspondiente a la

escala de denominacién Buena y Categoria Calidad 1.

Cabe aclarar que el proceso de congelacién enmascara las caracteristicas de olor,

color y textura en las diferentes partes de un pescado, por lo tanto no es
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recomendable valorar una muestra de pescado congelado tomando como
indicadores las caracterfsticas para pescado fresco sino las de pescado cocido.

(ITP,1998)

6.1.2 Formulacion seleccionada para los ensayos técnicos. Al evaluar
sensorialmente los productos terminados (ldminas secas), obtenidos de los
ensayos preliminares, observando después de fritura las condiciones de olor,
color, sabor y, especialmente, su grado de expansién y crocantez, se escogi6 la

formulacién presentada en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Formulacion para chicharron de pescado.

Cantidad
Ingredientes basa('ia en la
materia prima
(/100 g)
Pulpa de pescado 100.00
Fécula de maiz (Maizena) 65.000
Polvo para hornear 4.00
Sal comin 2.00
Hielo 65.00

Fuente: autores.
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6.2 AJUSTES.

Una vez realizados los ensayos preliminares, se hizo necesario efectuar algunos
ajustes durante el proceso, con el fin de establecer ciertos parametros de calidad
que permitan obtener un alimento de alto valor nutritivo, menor costo y buena

aceptabilidad.

En el homogeneizado se establecié que el orden de entrada de los ingredientes

en la cortadora (Cutter) deberia ser:

1. Pulpa de pescado

2, Sal comtn
3. Fécula de mafz (Maizena)
4, Polvo para hornear

El hielo se adiciona a través de todo el proceso a fin de mantener la temperatura

de la pasta entre 5 y 8 °C.

De las formas de moldeo ensayadas, se consider6 que la forma tubular

proporcionada por la funda de polietileno (plastico) de 55 mm de didmetro,
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ofrecia una mejor manipulacién del producto en proceso y condiciones de

facilidad durante la coccién lenta para alcanzar la temperatura deseada (75—

85 °C).

Durante el corte se determiné que el espesor de la ldmina entre 1.0 y 1.5 mm es
el mas adecuado para la operacion de secado y que permite buena expansi6n al

momento de la fritura.

Para llevar a cabo la operacién de secado, se opté por escoger el método natural

(al sol) y asi aprovechar la energfa solar que no tiene costo alguno.

Finalmente se estableci6 que las temperaturas entre 180 y 200 °C, permiten
obtener una buena expansién de las ldminas al contacto brusco con el aceite

caliente; ademds, de obtener un producto comestible crocante y suave.

Al seleccionar el tipo de presentacién final, se tuvo en cuenta la estabilidad del
alimento terminado (antes de la fritura) empacado en bolsas plasticas de
polietileno (PE) de alta densidad y almacenado a temperatura ambiente en lugar
fresco y seco. La presentacién en laminas secas muestra mayor estabilidad

frente a la absorcién de humedad y al deterioro enzimético y microbiano; no
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exige el uso de empaques costosos, tal como se constaté durante los ensayos

técnicos.

Vale la pena anotar que la presentacién ldminas fritas del producto pesquero
tipo chicharrén requiere de empaques que no permitan la permeabilidad hacia el
interior, como los multicapas y laminados, utilizados para productos tipo snack

(chitos, boliqueso, gudiz, etc), que por lo general son costosos.

6.3 ESTUDIOS TECNICOS.

6.3.1 Control de calidad de las materias primas.

6.3.1.1 Anilisis organoléptico. Siguiendo la metodologia resumida en los

Cuadros 2,3 y 4. (Sistema de evaluacién sensorial para pescado fresco), se valoré6

el {ndice de frescura de las especies pesqueras en estudio, teniendo en cuenta

olor, coloracién y textura de las diferentes partes del cuerpo.

De acuerdo con los valores obtenidos de indices de frescura mediante el analisis

organoléptico, se constaté que las materias primas utilizadas durante el estudio
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técnico del procesamiento de chicharrén de pescado presentaron Calidad I,

correspondiente a “Categorfa Superior”.

El Cuadro 6 presenta la calificacién organoléptica obtenida para cada especie

fctica.

Cuadro 6. Calificacién organoléptica para las seis especies icticas

empleadas en la elaboracion del “chicharron de pescado”.

Especie Indice de frescura Categorias
Macabi Elops saurus 7 I Superior
Cojinoa Caranz crysos 8 I Superior
Bonito Euthynnus alletteratus 8 I Superior
Lisa Mugil incilis T I Superior
Ojogordo Selar crumenophthalmus 8 I Superior
Machuelo Opzsthonema oglinum 8 I Superior

Fuente: autores.

Es importante anotar, que la perdida de “frescura” en un pescado, estd

intimamente relacionada con el tipo de especie (magra o grasa, demersal o
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peldgica, etc), tamafio, condicién fisica (si esta agotado o no), estado gonadal,

edad, sexo y, finalmente, con el 4rea y método de captura.

El valor comercial de un pescado viene dado por el grado de frescura en el
momento de la venta; por lo tanto, se debe conocer qué pasa con él después de
su muerte. Una vez muere el pescado, su misculo se presenta blando y flexible;
el tejido atin estd vivo, se dice que el pescado esta en pre-rigor. Después de un
tiempo, el tejido muscular comienza a endurecerse y a ponerse rigido (rigidez
cadavérica), se dice que el pescado entra en rigor mortis. Posteriormente, el
musculo comienza a ablandarse, el rigor ha pasado y el pescado se encuentra en

post-rigor (Silva, G. 1998.7-8).
Durante el rigor mortis no hay deterioro enzimatico ni microbiano. Por lo
anterior, si mayor es el tiempo de ingreso y paso por la fase de rigor mortis de

un pescado, menor es la pérdida de su frescura.

En el Cuadro 7, se resumen algunos de los factores que afectan el tiempo de

rigor mortis en el pescado.
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Cuadro 7. Algunos factores que afectan el tiempo de rigor mortis en el

pescado
Factor Condicion Tiempo de Rigor
Migratoria
) (Misculo rojo) Corto
Especie i
Sedentarias Lareo
(Misculo Blanco) 5
Pequeiio Corto
Tamaiio Grande Largo
Cansado o agotado Corto
Condicién fisica
No agotado Largo
Alta Corto
Temperatura .
Baja Largo
Trasmallo, cerco, arrastre y Corto
. palangres
Aparejo de pesca Red trampa, masa o linea de
mano g

Fuente: Datos compilados por los autores.

6.3.1.2 Analisis del contenido bromatolégico. Los resultados se presentan

en el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Composicién bromatolégica de las especies pesqueras utilizadas

en la elaboracién del “chicharrén de pescado”.

Humedad | Proteinas Grasas Cenizas
Materia prima (g/100g) | (g/100g) | (g/100g) | (g/ 100g)
Macabi Elops saurus 76.80 18.00 2.10 2.30
Cojinoa Caranz crysos 75.50 20.20 2.00 1.80
Bonito Euthynnus alletteratus 74.20 23.50 1.50 1.60
Lisa Mugil incilis 75.20 19.00 2.90 1.40
Ojogordo Selar crumenophthalmus 76.40 19.80 1.90 1.50
Machuelo Opisthonema oglinum 77.10 18.30 2.30 1.30

Fuente: autores

En el Cuadro 8 se observa que el contenido de humedad de las especies en
cuestibn oscilan entre 74.00 y 77.10 g/100 g, valores similares a los

encontrados por Vicetti R (1995).

Las especies utilizadas en la presente investigacién, de acuerdo con sus niveles
de protefnas y grasas, se pueden considerar como peces de grasa baja y alta
protefna, segtn las diferentes categorfas establecidas por Stansby (1968), tal

como se muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro 9. Clasificacién del pescado segiin su contenido de grasas y

proteinas.
Categoria Clnii Grasa Proteina
5 (porcentaje) (porcentajez
A Grasa baja o 15— 20
Alta proteina

B Grasa metfha 5B 15— 20
Alta proteina

C (?xrasa alt’a i 8 <5
Baja proteina

Grasa baja
D Muy alta <5 > 30
proteina

E Qrasa ba‘]’a " <15

Baja proteina

Fuente: Stansby, 1968,

Por su composicién bromatolégica, las especies empleadas en la investigacion
resultan ventajosas como materia prima en la elaboracién de diferentes
alimentos pesqueros, entre ellos el chicharrén de pescado, pues contienen altos
niveles proteicos, lo que se reflejard en beneficio nutritivo para los

consumidores.
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Vale la pena anotar que la composicién quimica porcentual de los peces difiere
de una especie a otra; y afin entre ejemplares de una misma especie se presentan
diferencias significativas dependiendo de la edad, sexo, estado fisiolégico, época

del afio, entre otros factores.

6.3.13  Anilisis microbiolégicos. El Cuadro 10 muestra los resultados
obtenidos en las pruebas microbiolégicas realizadas a las diferentes pulpas de

pescado.

Segin las pruebas microbiolégicas practicadas en estado fresco a las especies
que se utilizaron como materia prima para la elaboracién del chicharrén de
pescado, se encontré que los recuentos de microorganismos aerobios meséfilos
para las especies Macabi Elops saurus y Lisa Mugil incilis, (10 x 10* y 18 x 10°
UFC/g de muestra, respectivamente), estan por debajo de los obtenido por
Villada (1998), en tres muestras de pulpa de Macabi Elops saurus , capturada en

la CGSM, tal como se presenta en el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Recuento microbiolégico en pulpa de “Macab{”

Microorganismo Muestra 1 |Muestra 2 | Muestra 3
Recuento de aerobios meséfilos (UFC /g). 12 x 10* 12 x 10* 10x 10°
Coliformes totales (NMP) 48 43 93
(UFC/g).
Coliformes fecales (NMP) 43 43 <3
(UFC/g).
Psicréfilos (UFC/g). 11X 10° 36 x 10° 50 x 10*
Staphylococcus (UFC/g). - - < 100
Salmonella (presencia). Negativo | Negativo Negativo
Esporas Clostridium sulfito-reductores, (UFC/g). <10 <10 <10

Fuente: Villada M y Ospino M (1998).

Se observa que tanto el recuento de meséfilos aerobios obtenido por Villada

(1998), como los encontrados en el presente estudio, est4n por debajo de los

valores referenciados por Acevedo (1982), que acepta entre 106 y 108 UFC/g

para materia prima. Los valores de UFC mesoaerobios/ g de muestra en Macabf

Elops saurus y Lisa Mugil incilis, también son inferiores a los determinados por

Villamizar, M y Juré 1, 1997 (17 x 10* UFC/g), en muestras de Bocona

Cetengraulis edentulus capturada en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM).

Por otro lado, los mismos recuentos microbiolégicos en las especies Cojinoa

Caranx crysos, Bonito Euthynnus alletteratus, Machuelo Opisthonema oglinum vy
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Ojogordo Selar crumenophthalmus, estan por debajo de los valores referenciados;
lo cual es evidente si se tiene en cuenta que el Macabi Elops saurus y la Lisa
Mougil wncilis proceden de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), la que
posee alto grado de contaminacién fecal, ademis, de ser deficientes las

condiciones de su manipulaci6n.

Los otros peces fueron adquiridos de los pescadores de la Bahia de Taganga y
capturados por ellos en sitios de pesca que presentan niveles de contaminacién

més baja y son sometidos a mejores condiciones de manipulacién y proceso.

Siempre se debe tener especial atencién al grupo de meséfilos aerobios, debido a
que en ellos estdn incluidos la mayorfa de microorganismos patégenos,
productores de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA). Ademis, la
vida 1til de un producto alimenticio esta definida por los recuentos de estos

microorganismos.

El recuento de Coliformes Totales (NMP / g) determinado en las especies
adquiridas en la CGSM Macabi Elops saurus y Lisa Mugil incilis esta por encima
de los limites permisibles segtin la FDA (Food and Drug Administration) y la
ICMSF (Internacional Comissién of Microbiological Specification for F ood): no

mayor de 100/g (Villada, M. 1998). De igual manera, el valor de Coliformes
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Fecales en las especies empleadas superan lo permitido por la FDA y la ICMSF,

que s6lo admiten ausencia de estos microorganismos.

Sin embargo, en las especies procedentes de la ensenada de Taganga, son bajos
los valores de Coliformes Totales y Coliformes Fecales (NMP/g). Ver Cuadro

11.

Los resultados presentados en el Cuadro 11 permiten constatar la ausencia de
Salmonella en las especies analizadas. Asimismo, hubo niveles de esporas

Clostridium sulfito-reductoras inferiores a 10 UFC/ g muestra analizada.

Para el caso de los recuentos de Staphylococcus aureus coagulasa positiva en las
muestras estudiadas, s6lo las especies de la CGSM presentan valores por encima

de 100 UFC/g muestra.

Con base en los resultados que se presentan en el Cuadro 11, no es diffcil
asegurar que el consumo de estas especies, capturadas en la CGSM, sin
tratamiento térmico previo (Seviche y otros productos, etc) implica riesgos, por
lo que se debe tener sumo cuidado y una manipulacién esmerada durante

cualquier proceso.
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Cuadro 11. Analisis microbioldgicos en la pulpa obtenida de las especies utilizadas para la elaboracién del

chicharrén de pescado.

Esporas
Mesofilos Coliformes | Coliformes. | Staphylococcus. sulfito | p. oo o
Especie (UFC/ Totales Fecales aureus Salmonella | reductoras, (UFC/g)
pec g) (UFC/g) |(UFC/g) (UFC/g) (presencia) | Clostridium &
(UFC/g)
Macabi Elops saurus 10 x 10* 1000 23 3x 10 Negativo <10 12 x 102
Cojinoa Caranx crysos 1x10% 13 3 <100 Negativo . 10 x 102
Bonito Euthynnus alletteratus 2 x 10? 93 <8 <100 Negativo <10 11 x 103
Lisa Mugil tncilis 13 x 10° 1100 43 4x 10 Negativo <10 10 x 102
Ojogordo Selar crumenophthalmus| 2 x102 80 <3 <100 Negativo <10 1x 102
Machuelo Opisthonema oglinum 6 x 10° 100 <3 <100 Negativo <10 3 x 102

Fuente: autores.
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Es importante anotar que el producto chicharrén de pescado, es un alimento con
niveles bajos de humedad que implica un buen manejo de baja actividad de agua
(Aw), que no permite el crecimiento y desarrollo de microorganismos. Ademas,
para el consumo humano debe ser sometido a tratamiento de fritura en aceite
vegetal a temperaturas entre 150 y 200 °C, siendo entonces dificil la sobrevivencia
de microorganismos. Por lo tanto, bajo estas condiciones el estado microbiolégico

de la materia prima es controlable.

6.3.2 Rendimientos.

6.3.2.1 Desde pescado entero hasta pulpa. En el Cuadro 12 se muestran los
rendimientos porcentuales de cada tipo de materia prima. La fraccién comestible y
aprovechable (sin incluir masculo rojo) para el proceso tecnolégico del producto
pesquero tipo chicharrén, esta en funcién de la forma del cuerpo, tamafio de la

cabeza y de la masa de musculo rojo que posee cada especie.
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Cuadro 12. Rendimiento porcentual para la obtencién de pulpa de algtp_&s foa o

especies pesqueras.

Especie Rendimiento
(g/100g)
Macabi Elops saurus 45.50
Cojinoa Caranx crysos 38.53
Bonito Euthynnus alletteratus 36.29
Lisa Mugzl incilis 438.05
Ojogordo Selar crumenophthalmus 37.28
Machuelo Opzsthonema oglinum 29.49.

Fuente: autores.

En el Cuadro 12, se observa que los rendimientos en las especies Macabi Elops
saurus y Lisa Mugil incilis, son mayores que los determinados en las otras especies
pesqueras; lo cual se puede atribuir a que los primeros poseen cabezas pequefias,
forma de cuerpo fusiforme y poco misculo rojo, en comparacién con la Cojinoa
Caranz crysos, Bonito Euthynnus alletteratus, Machuelo Opusthonema  oglinum vy

Ojogordo Selar crumenophthalmus.

Stansby (1968) afirma que el rendimiento en el fileteado del pescado varia segtn la
especie. Las que tienen cabeza grande rinden menos en pulpa, que aquellas que

tienen cabezas pequefias.
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6.3.2.2 En el proceso de elaboracién del chicharrén de pescado. En el
Cuadro 18 se presentan los rendimientos de las especies pesqueras utilizadas,
partiendo desde pescado entero hasta los productos finales, sefialando la variacién

porcentual etapa por etapa, Figura 17.

Segin los rendimientos porcentuales que se muestran en el Cuadro 13, los
mayores correspondieron a las especies Macabf Elops saurus y Lisa Mugil incilss,
mientras que el Machuelo Opisthonema oglinum y la Cojinoa Caranx crysos

registraron los menores valores.

Vale aclarar, que el rendimiento de una especie desde pescado entero hasta

producto final estd en relacién directa al rendimiento de esa misma especie hasta

pulpa.

La Figura 17 muestra el comportamiento de los rendimientos de las especies

utilizadas durante el proceso de elaboracién del chicharrén de pescado.

En el Cuadro 13 se puede notar que a partir del homogeneizado se produce un

incremento en los rendimientos por encima del 100 %, explicable por la adicién de

los ingredientes, cuyos valores descienden después del secado.
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Cuadro 18. Rendimientos de las especies utilizadas dur

ante el proceso de elaboracién del chicharré

n de pescado

(g/100g).
2 s Bonito : jogordo Machuelo
Especie Eli\flac;abl C’mﬁ? ion Euthynnus M [flsl,z i OJSegI(;r Opisthonema
PRsRLTER G alletteratus ugil incilis crumenophthalmus oglinum
Pescado entero 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Eviscerado 84.40 86.50 83.74 86.50 82.60 90.20
Filete con piel 62.90 60.10 58.24 60.00 51.94 54.30
Pulpa 45.50 [100.00 $8.53 | 100.00 6.29 | 100.00 43.05 | 100.00 37.28 (100.00 29.49 | 100.00
Homogenizado 93.41 1205.50 100.00 | 84.70 | 219.83 |100.00 | 74.88 | 206.34100.00| 87.53 | 208.32 |100.00| 76.24 [204.51] 100,00 59.58 | 202.08 {100.00
Embutido 91.58 1201.27| 98.04 | 81.82 | 212.35 | 96.60 | 71.09 | 195.89 | 94.94 | 86.10 | 200.00| 98.57 | 75.16 |201.61| 98.58 58.57 | 198.61 | 98.30
Coccién 91.05 |200.11| 9747 | 77.85 | 202.05 | 91.91 | 70.67 | 194.74 | 94.38 | 85.57 | 198.77| 97.76 | 74.49 |199.81] 9770 57.60 | 195.32 | 06.68
Corte en liminas 7297 1160.37| 78.12 | 54.21 | 140.70 | 64.00 | 54.74 [150.84 | 73.10 | 67.21 | 156.12| 76.79 | 55.62 |149.20| 72.05 42.70 [ 144.79 | 71.67
Liminas secas 39201 72.97 | 35.54 | 24.20 | 62.81 | 28.57 | 26.56 | 73.19 | 35.47 | 30.55 | 70.50 | 34.67 | 27.43 | 73.65 | 35.98 19.60 | 66.46 | 32.90
Producto empacado | g, o, [ .o o 96.35 | 2343 | 60.81 | 27.66 | 25.65 | 70.63 | 34.23 | 20.95 | 69.57 | 54.22 | 26.24 | 70.39 | 3442 | 19.20 | 65.11 82.23
Producto consumo® | o) o, |, 40 10] 74.95 3280 | 85.13 | 3875 | 53.82 | 148.31| 71.88 | 50.92 | 118.27| 58.17 | 47.23 (126.70| 61.95 | 36.48 | 12570 | 61 23

Fuente: autores

*Presentacién después de fritura, informacién adicional.
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Figura 17 Rendimiento durante el proceso de elaboracion de chicharron a partir de pescado entero
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6.3.3 Control de calidad de productos terminados

6.3.3.1 Evaluacién sensorial. Se efectué tomando muestras al azar de las
ldminas secas de cada tipo de chicharrén, evaluando las condiciones de olor, color y

textura. Los resultados de esta evaluacién se presentan en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Evaluacién sensorial de los chicharrones de pescado presentados

en laminas secas

Especie Color Olor |I'exturz| Total
Macabi Elops saurus 4.5 4.0 4.5 13.0
Cojinoa Caranz crysos 4.0 4.0 8.5 1.5
Bonito Euthynnus alletteratus 3.5 4.0 4.5 12.0
Lisa Mugzl incilis 4.0 4.0 3.5 11.5
Ojogordo Selar crumenophthalmus 3.5 3.5 4.0 | 110
Machuelo Opisthonema oglinum 3.5 8.5 40 | 110

Fuente : autores

6.3.3.2 Resultados bromatolégicos. En el Cuadro 15 y la Figura 18 se presenta

la composicién qufmica proximal de los diferentes tipos de chicharrén de pescado.

En general, los chicharrones de pescado constituyen alimentos con buen nivel de

proteinas y bajo contenido graso, hecho que producira beneficios dietéticos para
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sus potenciales consumidores.

Cuadro 15. Composicién quimica proximal de chicharrones de pescado

(g/100g).
Especie Jumedad| Proteina| Grasas | Cenizas CHO'S(*)
Macabi Elops saurus 8.78 14.38 0.33 | 4.69 71.50
Cojinoa Caranz crysos 8.65 14.60 042 | 4.54 7179
Bonito Euthynnus alletteratus 9.10 16.54 0.65 4.80 68.91
Lisa Mugzl tncilis 8.80 14.50 0.70 | 4.40 71.60
Ojogordo Selar crumenophthal, 8.50 15.60 0.65 | 4.30 70.95
Machuelo Opisthonema oglinum 8.70 15.80 0.40 | 4.50 71.10

(*) Por diferencias
Fuente: autores.

Los chicharrones de pescado presentan niveles satisfactorios

de humedad, entre

8.50 y 9.10 g/100 g (que garantizan baja actividad de agua y, por ende, proteccién

contra el crecimiento de microorganismos), ocurriendo textura quebradiza en los

productos terminados en forma de laminas; de elevadas durabilidad y estabilidad en

el almacenamiento.

Con relacion a las cenizas, se observa que los valores obtenidos son relativamente

altos (4.30 y 4.80 g/100 g), al compararlos con los de otros productos alimenticios:

carne (3.60 g/100 g), leche (2.05 g/ 100 g), pan (3.0 g/100 g), lentejas (2.50 g/100

g), arveja (3.00 g/100 g), banano (3.50 g/100 g), papa(4.0 g/100 g), yuca(1.5

/100 g); entre otros (Pomares, J; 1998).
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Figura 18. Variacién de la composicién proximal de los chicharrones de pescado
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El contenido de grasa de los chicharrones de pescado, vari6 entre 0.33 y 0.70
g/100 g, valores bajos que le entregan al producto final condiciones de estabilidad

frente a los procesos de oxidacién hidrolitica y/o por lipo-oxidasa.

6.3.3.3 Aporte de calorias y porcentajes de macro nutrientes del
chicharrén de pescado. En el Cuadro 16 se presenta los aportes caléricos por
proteinas, grasas y carbohidratos en cada uno de los chicharrones de pescado . Los
valores energéticos nutricionales variaron entre 347.65 y 850.70 Kcal/100 g
(Cuadro 16) pero la tendencia general es que sean iguales entre sf los contenidos
cal6ricos de los diversos chicharrones elaborados; lo que esta de acuerdo con que
las materias primas pesqueras mostraran uniformidad bromatolégica y, ademas, se

utilizé la misma cantidad y distribucién de ingredientes en las seis formulaciones.

6.3.3.4 Anilisis microbiolégicos. En el Cuadro 17 se presentan los resultados

obtenidos en los anélisis microbiol6gicos realizados a los diferentes chicharrones

de pescado.
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Cuadro 16. Aportes de calorias de los alimentos presentes en los chicharrones de pescado.

Proteinas Grasa Carbohidratos E;e: g:"

Especies utrientes - : st
Cantidad | Energfa | Participacién | Cantidad| Energia Participacién | Cantidad | Energia | Participacion | Kcal/10

g/100 g | Kcal/100g | porcentual | g/100 g | Kcal/100g | porcentual | g/100 g | Kcal/ 100g | porcentual og

Macabi Elops saurus 14.33 57.82 16.48 0.33 2.97 0.85 71.50 287.48 82.66 847.77
Cojinoa Caranx crysos 14.60 58.40 16.72 0.42 8.78 1.08 71.79 287.16 82.20 349.34
Bonito Euthynnus alletteratus 16.54 66.16 19.08 0.65 5.85 1.68 68.91 275.64 79.28 347.65
Lisa Mugil incilis 15.80 61.20 17.58 0.40 8.60 1.03 7110 | 284.40 81.44 849.20
Ojogordo Selar crumenophthalmus | 15.60 62.40 17.72 0.65 5.85 1.66 70.95 | 288.80 80.61 852.05

Machuelo Opisthonema oglinum 14.50 58.00 16.54 0.70 6.30 1.80 71.60 | 286.40 81.66 850.7

Fuente: autores
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Cuadro 17. Resultados microbiolégico en chicharrones de pescado

Esporas |[nvestigacién
Anélisis Mesoaerobios | Hongos y | Staphylo- | Coliformes | Coliformes Clostridium | Salmonella s,
Chicharrones (UFC/g) |Levaduras| coccus totales fecales sulfito | (presencia /
(UFC/g) aureus (NMP/g) | (NMP/g) | reductoras 25g)
(UFC/g) (UFC/g)

Macabf Elops saurus 11x 10 2,0 x 102 0 0 0 0 Negativo
Cojinoa Caranz crysos 27 x 102 20X 10 0 < 30 0 0 Negativo
Bonito Euthynnus alletteratus 40 x 10? 39x 10 0 0 0 0 Negativo
Lisa Mugil incilis 50 x 102 1,5 x 102 0 0 0 0 Negativo
Ojogordo Selar crumenophthalmus 15 x 102 16 X 10 0 0 0 0 Negativo
Machuelo Opisthonema oglinum 12 x 102 2 X 102 0 0 0 0 Negativo

Fuente: autores.
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Se constat6 las ausencias de Salmonella, Staphylococcus aureus, esporas Clostridium
sulfito-reductora, Coliformes Totales y Coliformes Fecales; por lo que se puede
deducir que desde el punto de vista microbiol6gico los productos analizados no
muestran peligro alguno para los consumidores. De otra parte, la no presencia de
microorganismos como Staphylococcus aureus y Salmonellas, acompafiados de bajos
recuentos de Aerobios Meséfilos, son factores que indican buena manipulacién de

la materia prima antes y durante el proceso ¥y un tratamiento térmico adecuado.

Los recuentos de hongos y levaduras estén por debajo de los limites permisibles
(10° UFC/g), no obstante, los recuentos de meséfilos aerobios y de hongos y
levaduras observados en los chicharrones de pescado son mayores a los
encontrados por Pomares (1998), en galletas horneadas suplementadas con pulpa
de pescado, la cual puede explicarse por el tipo de secado empleado: natural, en la

elaboracién de chicharrones y artificial (horno), en las galletas.

Pero los recuentos de hongos y levaduras de los chicharrones de pescado si son

inferiores a los reportados por Madero en 1997 (8 x 10* UFC/g), en muestras de

camaré6n deshidratado tipo “snack”.
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6.3.3.5 Vida ttil o prueba de anaquel. La pruebas de anaquel realizadas a los
chicharrones de pescado empacados en bolsas de polietileno de alta densidad

durante ocho semanas, permiti6 establecer los siguientes aspectos:

El chicharrén producido con pulpa de Bonito Euthynnus alletteratus, present6 un
cambio significativo en su coloracién después de doce (12) dfas, haciéndose mas
evidente con el paso del tiempo. Quizas esta variacién de color sea resultante de la
oxidacién producida por las protefnas sarcoplasmaticas presentes en el masculo de

esta especie. Sin embargo, hubo estabilidad microbiana.

En los chicharrones de Ojogordo Selar crumenophthalmus y Machuelo Opisthonema
oglinum, se observé también cambio significativo en sus coloraciones, pero solo
después de tres semanas. El contenido de proteinas sarcoplasmaticas (mioglobina,
hemoglobina y citocromos) en el miasculo ordinario de estas especies es mis bajo
que en el del Bonito Euthynnus alletteratus, quizas por eso el cambio de coloracién

fue més lento; no se not6 deterioro microbiano alguno.

En el chicharrén de Cojinoa Caranz crysos sélo se not6 un cambio de coloracién
después de las cuatros semanas, mientras que en los chicharrones Lisa Mugil incilis
y Macabi Elops saurus, se observé estabilidad en la coloracién durante ocho

semanas.
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Hasta las ocho (8) semanas, todas las muestras de chicharrén de pescado
presentaron condiciones de expansién y crocantez similares a las obtenidas con las

hojuelas recién elaboradas.

La caracteristica del color juega un papel importante en la presentacién de los
productos terminados; sin embargo, es posible disminuir sus efectos mediante la
adicién de colorantes y utilizacién de antioxidantes para contrarrestar o evitar el
cambio de coloracién causada por la oxidacién de las grasas y proteinas

sarcoplasmaticas.

Finalmente, las mejores condiciones de expansién, crocantez y sabor fueron
establecidas en los chicharrones procesados a partir de pulpa de Macabi Elops
saurus y Qjogordo Selar crumenophthalmus, condiciones que se mantuvieron estables

por mas de 16 semanas en anaquel.

6.3.3.6 Forma de presentacién. La forma de presentacién aplicada a los
chicharrones de pescado, fue la de l4minas secas empacadas en bolsas de polietileno
(PE) de alta densidad, para evitar la permeabilidad de oxigeno y humedad hacia el

interior del empaque. EIl peso de cada presentacién en unidades es de 100 gr.
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Para la fritura se recomienda someter a los chicharrones de pescado bajo la accién

de un aceite vegetal con temperaturas entre 180 — 200 °C, durante 5 segundos.

Si se desea envasar este alimento después del proceso de fritura, es conveniente
utilizar empaques multicapas y laminados como los que se usan para la
presentacin de productos tipo snack (Chito, Boliqueso, Gudiz, Papas Fritas, etc.).
En general, este tipo de empaque es mas costoso que el mismo producto. Ensayos
realizados en el Centro Planta Piloto Pesquero de Taganga de la Universidad del
Magdalena, han determinado que el producto tipo chicharrén de pescado
(especificamente el elaborado con pulpa de Macabi Elops saurus ) colocados después

de la fritura en empaques multicapas muestran poca estabilidad en la crocantez .

6.3.4 Aceptabilidad de chicharrones de pescado. Para su evaluacién se
utilizé la escala de nueve (9) niveles llamada Hedénica, la cual ocupa un lugar
importante en términos de su aplicabilidad para productos alimenticios.
Actualmente las respuestas en este método se han establecido desde el nivel

extremadamente agradable hasta el extremadamente desagradable (Anexo A).

Para efectuar esta prueba se conformé un panel de veintiocho (28) personas,

directivos, profesores y estudiantes de la Universidad del Magdalena, a los que se
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les suministraron las muestras de cada chicharrén frito. Cada sujeto marcé un
nivel basado en la escala que se presenta en el Anexo A, segln su aceptacién o

desagrado, los resultados se muestran en el Cuadro 18.

Los parimetros crocantez, color, sabor y olor se evaluaron individualmente, el
método estadistico utilizado fue el Chi Cuadrado (x2) , en donde el valor reflejado
por el sujeto es considerado como observado; y el esperado para cada item se

calcul6 por medio de la férmula :

No. de observadores x No de observaciones
Valor esperado (Vesp)= ¥

2. No de observaciones

(Vobs - Vesp)?

Xe= 3
Vesp

Vobs : Valor observado = Valor reflejado por el sujeto.

A partir de los resultados se escogieron las categorias que fueron marcadas por lo

menos una vez por los sujetos, tabuldndose en una tabla de doble entrada para el

célculo de Chi Cuadrado.
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Cuadro 18. Resultados de la prueba de aceptabilidad de los chicharrones de pescado.

Formulacién 2 3

Pungje AB/CID|/A/B|C/D|A(B|C|D|A[B DIA{B|C CiD
1. Extremadamente agradable 1o els|tfofolilifo|o]s]|s ofwis|e|n s |
2.Muy agradable | 5 wie 127|673 |6|7]|s]s 1mls|sfo 1|4
3. Moderadamente agradable 5 | 4 519 |+ fjto|2fit|1s|o|8fe]ie wfs+|4]s 10| 11
4. Ligeramente agradable 5|1 ol7|8|s|els|s|6|w0]e]s 2lole| 7| s
5 Indiferente 1|2 1Jolsts|sfsi{s|a|[s)olo slo|2|o 3|5
6. Ligeramente desagradable 1|4 ols|ol1|lofji|ofle|lolol ofli1lz2]o als
7. Moderadamente desagradable 1] 2 oOtojojofofjoflojolololo ojojofo ol o
8. Muy desagradable oo 1jojlofoflofli1flo]li1lofolo ofoflo]|o 1{o0
9. Extremadamente desagradable oo ojojojlolojofoflofolo]o ololo|o oo

A. Crocantez B. Color C. Sabor D. Olor

146




Fi:
F2:
F3:
F4.
F5:

Fe:

El Cuadro 19 muestra el ntimero de observaciones por nivel para la crocantez de

Chicharrén de Cojinoa Caranz crysos

Chicharrén de Bonito Euthynnus alletteratus

Chicharrén de Machuelo Opisthonema oglinum

Chicharrén de Ojogordo Selar crumenophthalmus

Chicharrén de Macabi Elops saurus

Chicharrén de Lisa Mugil incilis

cada chicharrén de pescado.

Cuadro 19. Niimero de observaciones por nivel hedénico para la crocantez de

los chicharrones de pescado.

“Formulacién

Escala._ Fi | F2 | F$ | F4 | F5 | F6 | Total

hedénica ™\
1. 1 3 1 3 15 7 30
2 14 6 T 18 8 6 54
3 5 9 11 6 4 4 39
4. 5 7 4 6 0 9 31
5 1 0 3 0 0 1 5
6. 1 3 1 0 1 1 7
7 1 0 0 0 0 0 1
8. 0 0 1 0 0 O 1

Total 28 28 28 28 28 28 168

Fuente: autores
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A continuacién se presenta el célculo de los valores esperados:

28 x 30 28 X 54
Vesp, = =5 Vesp, = =9.
168 168
Vesps =65 Vesps = 1.16
Vesp, =5.16 Vesp- =0.16
Vesps = 0.88 Vesps =0.16

Cuadro 20. Relacién entre el valor esperado en cada nivel hedénico y el

nimero de observaciones por muestras y nivel hedénico (crocantez).

“Formulacién

Esc:fﬁ\\ F1 F2 F3 | F4 | F5 | F6 |Total

hedénica -
| 5/1 5/3 5/1 5/8 | 8/15 | 5/7 30
2 9/14 | 9/6 | 9/7 | 9/13 | 9/8 9/6 54
3 6.5/5 | 6.5/9 [6.5/11| 6.5/6 | 6.5/4 | 6.5/4 39
4 5.16/5|5.16/7{5.16/4 | 5.16/6 | 5.16/0 | 5.16/9| 31
5 0.83/10.83/00.83/3)|0.83/0|0.83/0 | 0.83/1 &
6 1.16/11.16/8|1.16/1| 1.16/0| 1.16/1 | 1.16/1 7

7 0.16/10.16/0 | 0.16/0|0.16/0 | 0.16/0 | 0.16/0 1
8. 0.16/0|0.16/0 | 0.16/1 | 0.16/0 | 0.16/0 | 0.16/0 1
Total 28 28 28 28 28 28 168

Fuente: autores

Aplicando
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(Vobservado - Vesperado)?
Xe= 3,

Vesperado

(1-5)% + (8-5)2 + (1-5)2 + (8-5)2 + (15-5)2 + (7-5)2
X2, = = 28.8
5

(14-9)2 + (6-9)* + (7-9)2 + (18-9) + (8-9)2 + (6-9)2

X2,= =69
9

X25= 3.94, X2= 4.15;

XQQ: 9.05; XE'T: 5.Ql;

X2;= 8.22; X2= 5.21.

2 X2= 72.44 .. X2 g1, Calculado

®© = Probabilidad de error= 5% y
GL = Grados de libertad = (8-1)(6 - 1)=385

X2(005)35) = 72.44 .. X%w=ycL)

En el Anexo B se encontré X?(0.05)s5) tabulado con un valor de 49.80. Al comparar
el valor X2(005)s5) calculado con el X2%(05yss) tabulado se observé:

Xg(o,o.a)(,g{,) calculado > Xg(o,os)(g.s) tabulado
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7244 > 49.80 por tanto:

La hipétesis es positiva.

El Cuadro 21 presenta las observaciones por nivel hedénico obtenidas en las

pruebas de degustaci6n para el color de cada chicharrén de pescado.

Cuadro 21. Namero de observaciones por nivel hedénico para el color de los

chicharrones de pescado.

\Egrmulacién

Escaﬁ\\ FiI | F2 | F$ | F4+ | F5 | F6 |Total

hedénica .
1. 0 1 1 3 6 3 14
2. 5 12 8 6 8 5 39
3 14 4 13 12 4 6 53
4 1 8 8 6 6 2 31
5 2 3 3 ) 2 5 15
6 4 0 0 1 2 3 10
7 2 0 0 0 0 4 6
8 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0

Total 28 28 28 28 28 28 168

Fuente: autores

Célculo de valores esperados para el color.
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Férmula:

No. de observadores x No de observaciones

Valor esperado (Vesp)=
2. No de observaciones
28 X 14 28 x 39
Vesp, = =233 Vesp; = = 6.50
168 168
Vesps = 8.883 Vesps = 1.60
Vesp, =5.16 Vesp, =1.0
Vesps =2.50

Cuadro 22. Relacién entre el valor esperado en cada nivel hedénico y el

nimero de observaciones por muestras y nivel hedénico (color).

ormulacién

Esc\ai} F1 Fe F3 Fa F5 F6 |Total

hedénica\\\
1. 2.88/0 | 2.88/1 | 2.38/1 | 2.38/3 | 2.33/6|2.33/3| 14
2. 6.50/5 | 6.50/12| 6.50/8 | 6.50/6 |6.50/8|6.50/5| 39
3. 8.83/14 | 8.83/4 | 8.83/13|8.83/128.83/4|8.83/6| 53
4. 5.16/1 | 5.16/8 | 5.16/8 | 5.16/6 |5.16/6|5.16/2| 81
5. 2.50/2 | 2.50/8 | 2.50/3 | 2.50/0 | 2.50/2|2.50/5]| 15
6. 1.60/4 | 1.60/0 | 1.60/0 | 1.60/1 | 1.60/2|1.60/3| 10
7 1.0/2 | 1.0/0 | 1.0/0 | 1.0/0 | 1.0/0 | 1.0/4 6

Total 28 28 28 28 28 28 168

Fuente: autores
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Aplicando la férmula Chi Cuadrado:

(0-2.33)* + (1-2.33) + (1-2.38)2 + (3-2.33) + (6-2.38)% + (3-2.33)2

X2)= =9.99
2.8

X2,= 4.39; X2= 5.4

X23= 12.29; X2= 10.26;

X2,= 8.66; X2;= 14

2 X2= 64.99 ", X% gL, calculado

0 = Probabilidad de error = 5% y
GL = Grados de libertad = (7 —1)(6-1) = 30

Xﬂ(o.os}(so} = 64.99 .. X2w)GL)

En el Anexo B se encontré X2(0.05)s0) tabulado con un valor de 43.8. Al comparar

el valor X2(0.05)s0) calculado con el X20.05)30) tabulado se tiene:

64.99 > 43.8 por tanto:

La hipétesis es positiva.

Las observaciones resultado de las pruebas de degustacién para el sabor de cada

chicharrén de pescado se referencian en el Cuadro 23.
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Cuadro 23. Ntmero de observaciones por nivel hedénico para el sabor de los

chicharrones de pescado.

’\'\Q)rmulaci(m
Escafﬁ\\_\ F1 Fe F3 F4 F5 Fé |Total
hedénica \\\
1 1 0 0 2 11 3 17
2. 6 7 6 s 10 1 33
] 7 10 9 9 3 10 48
4, 6 5 6 6 4 7 34
5. 2 5 4 7 0 3 21 |
6. 5 1 2 1 0 3 12
7 0 0 0 0 0 0 0
8. 0 0 1 0 0 1 2
9 1 0 0 0 0 0 1
Total 28 28 28 28 28 28 168

Fuente: autores

Célculo de valores esperados para el sabor de los chicharrones de pescado.

Férmula:
No. de observadores x No de observaciones
Valor esperado (Vesp)= ¥
Y. No de observaciones
28x 17 28 X 33
Vesp, = =28 Vesp, = =5.5
168 168
Vesps = 8.0 Vesp, =0.88
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Vesp. =56 Vesps
Vesp5 =35

Vesps =20

=0.1

6

Cuadro 24. Relacién entre el valor esperado en cada nivel hedénico y el

nimero de observaciones por muestras y nivel hedénico (sabor).

F\E&rmulacién
Escalar. F1 | Fe | F$ | F&+ | F5 | F6 |Total
hedémica -
L. 2.8/1 | 28/0 | 2.8/0 | 2.8/2 |2.8/11| 28/8 | 17
2. 5.5/6 | 5.5/7 | 5.5/6 | 5.5/3 |5.5/10| 5.5/1 | 88
3. 8.0/7 |8.0/10| 8.0/9 | 80/9 | 8.0/3 | 80/10| 48
4. 56/6 | 5.6/5 | 5.6/6 | 5.6/6 | 56/4 | 56/7 | 84
5. 8.5/2 | 8.5/5 | 8.5/4 | 8.5/7 | 3.5/0 | 3.5/3 | @1
6. 20/5 | 20/1 {2.0/20| 20/1 | 20/0 | 2.0/3 12
T 0.88/0)0.83/0| 0.33/1 | 0.33/0 | 0.38/0 | 0.83/1 2
8. 0.16/1]0.16/0| 0.16/0 | 0.16/0 | 0.16/0 | 0.16/0 1
Total 28 28 28 28 28 28 168

Fuente: autores

Calculo X X2

(1287 + (0-2.8)* + (0-2.8)2 + (0-2.8)2 + (2-2.8)* + (11 -2.8)2 + (3 — 2.8)¢

X21:

2.8
X2,= 8.97; X2= 8.0;
X23= 4.48; X2;= 4.04,
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X2,= 0.92; X2%= 5.21;

X2= 8.42;

2 X2=171.08.. X2y GL calculado

% = Probabilidad de error = 5% y
GL = Grados de libertad = (8 -1)(6-1) = 385

X20.0s)35)= 71.08 .". X%wxy6L)

En el Anexo B se encontré X2 .0syss) tabulado con un valor de 49.8

Al comparar el valor X2(0sys5) calculado con el X2(0.05)(s5) tabulado se tiene:

71.03 > 49.8 por tanto:

La hipétesis es positiva.

En el Cuadro 25 se muestran las observaciones obtenidas en las pruebas de

degustacién para evaluar el olor en los chicharrones de pescado.
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Cuadro 25. Nuimero de observaciones por nivel hedénico para evaluar el olor

de los chicharrones de pescado.

r\F\trmnlacién

Escaii\\ F1 | Feg Fs F+ | F5 | F6 |Total

hedénica \\\_
1. 2 0 0 0 5 1 8
2. 10 6 7 11 6 4 44
8. 5 12 8 10 6 11 52
4. 9 2 10 2 9 4 36
b. 1 8 3 5 1 5 23
6. 0 0 0 0 1 38 4
7 1 0 0 0 0 0 1

Total 28 28 28 28 28 28 168

Fuente: autores

Calculo de valores esperados para el olor de los chicharrones de pescado.

Férmula:

No. de observadores x No de observaciones
Valor esperado (Vesp)= .Y

2. No de observaciones

28 x 18 28 X 44
Vesp) = =133 Vesp; = =733
168 168
Vesps =8.66 Vesp, =0.16
Vesp, =6.0
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Vesps = 3.88

Vesps = 0.66

Cuadro 26. Relacion entre el valor esperado en cada nivel hedénico y el

numero de observaciones por muestras y nivel hedénico (olor).

“Formulacién

Escala. FI | F2 | F8 | F4+ | F5 | F6 |Total

hedénica\‘-\
1. 1.83/2 | 1.88/0 [1.88/0| 1.88/0 | 1.88/5| 1.83/5 8
2. 7.83/10| 7.88/6 |7.38/7(7.88/11|7.38/6| 7.38/4 | 44
8. 8.66/5 | 8.66/12 | 8.66/8|8.66/10 |8.66/6 | 8.66/11| 52
4, 6.0/9 | 60/2 (60/10| 60/2 | 60/9 | 60/4 | 836

o

3.83/1 | 8.83/8 |38.83/3| 8.88/5 |3.83/1| 3.83/5 23

6. 0.66/0 | 0.66/0 [0.66/0| 0.66/0 |0.66/1 0.66/3 +

e 0.16/1 | 0.168/0 [0.16/0| 0.16/0 |0.16/0]| 0.16/0 1

Total 28 28 28 28 28 28 168

Fuente: autores

Calculo Y, X2
(2-1.38) + (0-1.88) + (0-1.88)% + (0-1.88)2 + (5-1.38)2 + (1 —1.38)
X2,= = 14.52
1.38
X2,= 4.80; Rig= 11.1;
X2%=4.5 1; X2,= 5.21;
Xg-;,: 11.64';
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X25: 9.59;

2 X2=61.37.". X2 gy, Calculado

®© = Probabilidad de error = 5% y
GL = Grados de libertad = (7 -1)(6-1)= 380

Xg(o.cs)(so)z 61.37 .. XQ(mXGL)

En el Anexo B se encontré X%0.05)30) tabulado con un valor de 43.8

Al comparar el valor X2(o.05y30) calculado con el X2(0.05)30) tabulado se tiene:

61.37 > 48.8 por tanto:

En este caso la hipé6tesis es positiva.

Los resultados obtenidos en las pruebas de degustacién de los chicharrones de
pescado, mostraron hipétesis positivas al evaluar la crocantez, color, sabor y olor
de cada producto terminado después de fritura. Este hecho demuestra que existen
diferencias significativas entre los parametros mencionados, los cuales influyeron

notablemente en la aceptaci6n de los diferentes chicharrones de pescado.

A continuacién se resumen los resultados de la prueba de degustacién:
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Parametros X¢ calculado  X* tabulado Hipétesis

Crocantez 72.44 49.80 Positiva
Olor 64.99 43.80 Positiva
Sabor 71.08 49.80 Positiva
Color 61.37 43.80 Positiva

6.3.5 Costos de producciéon. Los costos de produccién para cada tipo de
chicharrén se establecieron considerando los costos variables y los costos fijos

causados durante todas las fases tecnolégicas.

6.3.5.1 Costos variables. La estimacién de los costos de adquisicién de materia

prima se resumen en el Cuadro 27.

Las especies Macabi Elops saurus , Lisa Mugil wcilis y Machuelo Opisthonema
oglinum, presentaron los costos menores durante la elaboracién de la pulpa: 3.098,
8.725 y 3.895 $/kg, respectivamente, lo cual est4 de acuerdo a los menores precios
de compra del Macabi y Machuelo, especies subvaloradas comercialmente, de poca
aceptabilidad en estado fresco, quizés por poseer gran cantidad de espinas
musculares. La “Lisa” a pesar de tener buena aceptacién en fresco y seco-salado
mantiene precios relativamente bajos, por sus capturas frecuentes a través de todo

el aflo.

159



Cuadro 27. Estimacién de los costos de elaboracién de pulpa a partir de seis especies pesqueras.

Precio Costos adicionales Costo
L . g Precio Total final
i materia | Rendimiento Mano de | o
Especie prina (%) pulpa obra |-ongelacién| Transporte| gastos pulpa
$/Rg /K /K ($/Kg) | ($/K
($/ Kg) ( ) ($ / Kg) ($ / Kg) (8 / Kg) g | ( £)
Macabi Elqbs saurus 1080.00 45.560 2373.62 450.00 25.00 250.00 725.00 3098.62
Cojinoa Caranx crysos 2800.00 38.58 7267.00 475.00 25.00 150.00 650.00 7917.00
Bonito Euﬂz_y?mus alletteratus 2500.00 36.29 6888.95 475.00 25.00 150.00 650.00 7538.95
Lisa Mugz'l wnctlzs 1334.89 43.05 3100.78 450.00 25.00 150.00 625.00 8725.78
Ojogordo Selar crumenophthalmus| 2795.81 37.28 7507.53 | 460.00 25.00 250.00 | 735.00 | 8242.53
Machuelo Opisthonema oglinum 802.42 29.49 2720.99 500.00 25.00 150.00 675.00 33895.99

Fuente: autores.
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De otra parte los rendimientos hasta pulpa de Macabi y Lisa mostraron los

mayores valores, influyendo notablemente en el menor costo de éstas.

En la estimacién de los costos de mano de obra se asumié una produccién de 40
Kg/dia y se tuvieron en cuenta algunas necesidades de personal, salarios y el factor

salarial para sus prestaciones (1.45), los resultados se presentan en el Cuadro 28.

Cuadro 28. Costos de mano de obra necesaria para elaborar chicharrén de

pescado.
. . | Prestaciones .

Personal Salario Salario (8 / diax Produccion| Costo
(8 / mes) |($ / dia) 1.45) Kg/dia | $/Kg

1 Operario TC 264.000 8800 12.760 40 319.00
1 Operario % TC 132.000 4400 6.380 40 159.50
1 Supervisor Yo TC 325.000 10.833 15.707 40 392.60
Totales 871.1

Fuente: autores.

TC: Tiempo Completo

Otro costo variable lo constituye el empaque del producto terminado, para cuya
estimacion se considerd la presentacion final del alimento: l4minas secas empacadas
en bolsas de polietileno (PE) de alta densidad, en porciones de 100 g de peso. El

Cuadro 29 relaciona los costos por concepto de empaques.
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Cuadro 29. Costo de empaques (bolsas de polietileno) para chicharrén de

pescado.

e ($ /unidad)

Costo bolsa| Presentacion

(g/unidad)

‘unidad/Kg)

($ /Kg)

Bolsas de PFE alta densidad 63

100

10

630

Fuente: autores.

Otros costos variables corresponden a los ingredientes que participan en la

formulacién base para chicharrén de pescado, relacionados en los cuadros (31- 36)

que resumen y consolidan los costos de produccién para cada tipo de chicharrén.

6.3.5.2 Costos Fijos. En el Cuadro 30 se muestran los costos por concepto de

depreciacion de equipos.

Otros costos fijos se presentan en los cuadros del 31 al 86 que consolidan los

costos totales de produccién para cada chicharrén de pescado.

Los diferentes costos efectuados durante el procesamiento del producto pesquero

tipo chicharrén elaborado a partir de pulpas de las especies estudiadas se muestran

en los Cuadros 31, 32, 33, 34, 35 y 36.
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Cuadro 30. Costos por concepto de depreciacion de equipos

|
Val ' Vida Depreciaciéon Depreciacién| Depreciacién | Produccién| Lineas de Valo.r d?,
Eaui or atil Faio yme /dia Y depreciacion
quipo ati ($/afio) ($/mes) ($/dia) (Kg/dia) proceso
(C) R ($/Kg)
. (afios)
Cuarto frio | 12.000.000 10 1.200.000 100.000 33333 40 4 20.8
Cutter 6.750.000 10 675.000 56.250 1875 40 2 23.4
Embutidora | 2.400.000 10 240.000 20.000 666 40 1 16.6
Cocinador 750.000 3 250.000 20.833 694 10 1 17.3
Cortadora 2.200.000 b ; 440.000 36.666 1222 40 2 15.2
Secador 950.000 1 j 950.000 79.166 2638 40 1 65.9
Selladora 100000 = 1 |  100.000 8333.30 277 40 1 6.9
Balanzas 2.500.000 | 3 |  833.333 69.444 2314 40 3 19.2
Equipos 550.000 1 | 550.000 45.833 1527 40 2 19.1
Menores i
TOTALES ‘ 204.4
. Valorde Valor depreciaciéon
E g ' depreciacion Rendimiento (%) producto terminado
specie

(8/Kg) (8/Kg)
Macabf{ Elops saurus 204.40 35.85 578.21
Cojinoa Caranx crysos 204.40 27.66 788.97
Bonito Euthynnus alletteratus 204.40 34.23 597.13
Lisa Mugil incilis 204.40 34.22 597.31
Ojogordo Selar crumenophthalmus 204.40 34.42 598.84
Machuelo Opisthonema oglinum 204.40 32.28 634.19

Fuente: autores.
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Cuadro 31. Costos de produccion durante la elaboracién del chicharrén de
Macabi Elops saurus

Costos variables (g/ 100g) | ($/Kg) (g) (%)
Pulpa de Macabi 100.00 3098.62 1000.00 3098.62
Fécula de maiz 65.00 5658.00 650.00 3677.70
Polvo para hornear 4.00 24954.00 40.00 998,16
Sal com(n 2.00 432.00 20.00 8.64
Hielo 65.00 250.00 650.00 162.50
Subtotal materia prima 3366.78 2360.00 7945.62
e ingredientes
Rendimiento 35.835%

Valor por Kg de 9524.13
producto terminado
Mano de obra 871.1
Empaques 630.00
Total costos variables 11025.23
Costos fijos $/Rg
Depreciacién de equipos 578.21
Servicios publicos 300.00
Mantenimiento equipos 125.00
Combustible (gas propano) 300.00
Total costos fijos 1303.21
Subtotal costos sin imprevistos 12328.44
Imprevistos (10%) 1232.84
Costos de produccion (laminas secas) 13561.28
Costos de produccién (hojuelas fritas) rendimiento (210%)* 6457.75
Utilidades para productor 25% (l4minas secas) 3390.32
Utilidades para productor 25 % (hojuelas fritas)* 1614.43
Precio venta FOB mayorista (laminas secas) 16951.60
Precio venta FOB mayorista (hojuelas fritas)* 8072.18
Utilidad comercializador 25% (laminas secas) 4237.90
Utilidad comercializador 25% (hojuelas fritas)* 2018.04
PVP estimado (laminas secas) 21189.50
PVP estimado (hojuelas fritas)* 10090.22

Fuente: autores.
¥ Informacién adicional
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Cuadro 32. Costos de produccion durante la elaboracién del chicharrén de

Cojinoa Caranx crysos.

Costos variables (g/ 100g) | ($/ Kg) () (%)
Pulpa de Cojinoa 100.00 | 7917.00 | 1,000.00 | 7917.00
Fécula de maiz 65.00 5658.00 650.00 3677.70
Polvo para hornear 400 | 24954.00 40.00 998.16
Sal comiin 2.00 432.00 20.00 8.64
Hielo 65.00 250.00 650.00 162.50
Subtotal materia prima 5408.47 2360.00 | 12764.00
e ingredientes
Rendimiento 27.66%

Valor por Kg de 19558.41
producto terminado
Mano de obra 871.1
Empaques 630.00
Total costos variables 21054.51

Costos fijos $/Rg
Depreciacién de equipos 788.97
Servicios publicos 300.00
Mantenimiento equipos 125.00
Combustible (gas propano) 300.000
Total costos fijos 1463.97
Subtotal costos sin imprevistos 22518.48
Imprevistos (10%) 2251.84
Costos de produccion (laminas secas) 24770.32
Costos de produccién (hojuelas fritas) rendimiento (140.02%)* 176938.08
Utilidades para productor 25% (laminas secas) 6142.58
Utilidades para productor 25 % (hojuelas fritas)* 4423.27
Precio venta FOB mayorista (laminas secas) 30962.29
Precio venta FOB mayorista (hojuelas fritas)* 22116.85
Utilidad comercializador 25% (laminas secas) 7740.57
Utilidad comercializador 25% (hojuelas fritas)* 5529.08
PVP estimado (laminas secas) 38702.86
PVP estimado (hojuelas fritas)* 27645.43

Fuente: autores
* Informacién adicional




Cuadro 33. Costos de produccion durante la elaboracién del chicharrén de

Bonito Euthynnus alletteratus.

Costos variables (g/ 100g) | ($/RKg) (g) ($)
Pulpa de Bonito 100.00 7538.95 1000.00 7538.95
Fécula de maiz 65.00 5658.00 650.00 3677.70
Polvo para hornear 4.00 24954.00 40.00 998.16
Sal comiin 2.00 482.00 20.00 8.64
Hielo 65.00 250.00 650.00 162.50
Subtotal materia prima 5248.28 2,360.00 12385.95
e ingredientes
Rendimiento 34.28%

Valor por Kg de 15332.39
producto terminado
Mano de obra 871.1
Empaques 630.00
Total costos variables 16833.49

Costos fijos $/ Rg
Depreciacién de equipos 597.18
Servicios piblicos 300.00
Mantenimiento equipos 125.00
Combustible (gas propano) 300.000
Total costos fijos 1322.18
Subtotal costos sin imprevistos 18155.62
Imprevistos (10%) 1815.56
Costos de produccién (laminas secas) 19971.18
Costos de produccién (hojuelas fritas) rendimiento (209.99%)* 9510.53
Utilidades para productor 25% (laminas secas) 4992.79
Utilidades para productor 25 % (hojuelas fritas)* 2877.63
Precio venta FOB mayorista (laminas secas) 24968.97
Precio venta FOB mayorista (hojuelas fritas)* 11888.18
Utilidad comercializador 25% (laminas secas) 6240.99
Utilidad comercializador 25% (hojuelas fritas)* 2972.04
PVP estimado (laminas secas) 31204.96
PVP estimado (hojuelas fritas)* 14860.20

Fuente: autores
* Informacién adicional
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Cuadro 84. Costos de produccion durante la elaboracién del chicharrén de

Lisa Mugil incilis
Costos variables (g/ 100g) | ($/Kg) () ($)

| Pulpa de Lisa 100.00 3725.78 1000.00 3725.78
Fécula de maiz 65.00 5658.00 650.00 3677.70
Polvo para hornear 4.00 | 24954.00 40.00 998.16
Sal com(n 2.00 432.00 20.00 8.64
Hielo 65.00 250.00 650.00 162.50
Subtotal materia prima 3632.53 2360.00 8572.78
e ingredientes

Rendimiento 34.22%

Valor por Kg de 10615.22

producto terminado

Mano de obra 871.1

Empaques 630.00

Total costos variables 12116.32

Costos fijos $/Kg

Depreciacién de equipos 597.81
Servicios pblicos 300.00
Mantenimiento equipos 125.00
Combustible (gas propano) 300.000
Total costos fijos 1322.31
Subtotal costos sin imprevistos 13438.63
Imprevistos (10%) 1343.86
Costos de produccion (ldminas secas) 14782.49
Costos de produccién (hojuelas fritas) rendimiento (170%)* 8695.58
Utilidades para productor 25% (laminas secas) 3695.62
Utilidades para productor 25 % (hojuelas fritas)* 2173.89
Precio venta FOB mayorista (laminas secas) 18478.11
Precio venta FOB mayorista (hojuelas fritas)* 10869.47
Utilidad comercializador 25% (l4minas secas) 4619.52
Utilidad comercializador 25% (hojuelas fritas)* 2717.36
PVP estimado (laminas secas) 23097.63
PVP estimado (hojuelas fritas)* 13586.83

Fuente: autores
* Informacién adicional
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Cuadro 85. Costos de produccién durante la elaboracion del chicharrén de

Ojogordo Selar crumenophthalmus

Costos variables (g/ 100g) | ($/Kg) () (%)
Pulpa de Ojogordo 100.00 8242.53 1000.00 8242.53
Fécula de maiz 65.00 5658.00 650.00 3677.70
Polvo para hornear 4.00 | 24954.00 40.00 998.16
Sal comiin 2.00 432.00 20.00 8.64
Hielo 65.00 250.00 650.00 162.50
Subtotal materia prima 5546.41 2360.00 13089.53
e ingredientes
Rendimiento 34.42%

Valor por Kg de 16113.91

roducto terminado

Mano de obra 871.1

Empaques 630.00

Total costos variables 17615.01

Costos fijos $/Rg

Depreciacién de equipos 593.84
Servicios piblicos 300.00
Mantenimiento equipos 125.00
Combustible (gas propano) 300.000
Total costos fijos 1318.84
Subtotal costos sin imprevistos 18933.85
Imprevistos (10%) 1893.38
Costos de produccién (ldminas secas) 20827.18
Costos de produccién (hojuelas fritas) rendimiento (179.98%)* 11571.94
Utilidades para productor 25% (l4minas secas) 5206.79
Utilidades para productor 25 % (hojuelas fritas)* 2892.98
Precio venta FOB mayorista (laminas secas) 26033.97
Precio venta FOB mayorista (hojuelas fritas)* 14464.92
Utilidad comercializador 25% (I4minas secas) 6508.49
Utilidad comercializador 25% (hojuelas fritas)* 3616.23
PVP estimado (laminas secas) 32542.41
PVP estimado (hojuelas fritas)* 18081.15

Fuente: autores
* Informacion adicional




Cuadro 36. Costos de produccion durante la elaboracion del chicharron de

Machuelo Opisthonema oglinum

Costos variables (g/ 100g) | ($/Kg) () ($)
Pulpa de Machuelo 100.00 3395.99 1000.00 3395.99
Fécula de maiz 65.00 5658.00 650.00 8677.70
Polvo para hornear 4.00 | 24954.00 40.00 998.16
Sal com(in 2.00 432.00 20.00 8.64
Hielo 65.00 250.00 650.00 162.50
Subtotal materia prima 3492.79 2360.00 | 8242.49
e ingredientes
Rendimiento 32.28%

Valor por Kg de 10837.08
producto terminado
Mano de obra 871.1
Empaques 630.00
Total costos variables 123388.18

Costos fijos $/Rg
Depreciacion de equipos 634.19
Servicios ptiblicos 300.00
Mantenimiento equipos 125.00
Combustible (gas propano) 300.000
Total costos fijos 1859.199
Subtotal costos sin imprevistos 13697.37
Imprevistos (10%) 1369.73
Costos de produccién (laminas secas) 15067.10
Costos de produccién (hojuelas fritas) rendimiento (189.98%)* 7930.88
Utilidades para productor 25% (laminas secas) 8766.77
Utilidades para productor 25 % (hojuelas fritas)* 1982.72
Precio venta FOB mayorista (laminas secas) 18833.87
Precio venta FOB mayorista (hojuelas fritas)* 9913.60
Utilidad comercializadora 25% (laminas secas) 4708.46
Utilidad comercializadora 25% (hojuelas fritas)* 24778.40
PVP estimado (laminas secas) 23542.33
PVP estimado (hojuelas fritas)* 12392.00

Fuente : autores.
* Informacién adicional
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En el Cuadro 37 y Figura 19 se presenta el estudio comparativo de los costos de

produccién y los precios de venta al ptblico (PVP) entre los diferentes tipos de

chicharrones de pescados (laminas secas) y de los precios de venta al ptblico de

éstos (hojuelas fritas) con chicharrones comerciales tipo snack.

Cuadro 37. Estudio comparativo de los costos de produccion y PVP de

diferentes chicharrones de pescado y comerciales tipo snack.

Precio Precio
Producto Precio de estimado al | estimado al
; venta FOB publico ptblico
terminado o . .
Especie (iminas (25% de (laminas (hojuelas
pe M utilidades) | secas) (25% | fritas)(25%
($/Kg) ($/Kg) de utilidades) |de'utilidades)
5 ($/Kg) ($/Kg)
Macabi Elops saurus 13561.28 16951.60 21189.50 10090.22
Cojinoa Caranz crysos 24770.82 30962.29 38702.86 27645.43
Bonito Euthynnus alletteratus 19971.18 24963.97 31204.96 14860.20
Lisa Mugﬂ ncilis 14782.49 18478.11 23097.63 13586.83
Ojogordo Selar crumenophthalmus 20827.18 26033.97 32542 41 18081.15
Machuelo Opzsthonema oglinum 15067.10 18833.87 23542.83 12392.00
Comercial 1 (Al Fresco) 55000.00
Comercial 2 (Margarita) 37000.00
Comercial 8 (Cronch) 24560.00

Fuente: autores.
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Figura 19. Precios de venta al ptiblico de chicharrones de pescados y comerciales tipo snack ($/Kg ,25%

de rentabilidad bruta).
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Al comparar los costos de produccién de los chicharrones procesados a partir de
pulpa de pescado, se puede observar que las especies Macabi Elops saurus, Lisa
Mugil incilis y Machuelo Opisthonema oglinum arrojaron los costos més bajos,
18.561 14.782 y 15.067 $/Kg de producto terminado (ldminas secas),

respectivamente.

Se determind un precio de venta al piblico para cada tipo de chicharrén de pescado
después de fritura asumiendo un rentabilidad bruta del 25% y al compararlos con
tres marcas comerciales, se constaté que los precios de los chicharrones de pescado,
exceptuando el de Cojinoa Caranz crysos, estan por debajo de los chicharrones
comerciales (procesados a partir de piel de cerdo). Este hecho demuestra que el
producto pesquero tipo chicharrén puede competir con sus similares existentes en

el mercado.

En el Cuadro 38 se puede observar la influencia del costo de pulpa en el costo de

produccién de los chicharrones de pescado.
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Cuadro 38. Relacién entre costo de pulpa y costo de produccién de los

diferentes chicharrones de pescado.

 Costo de .
Costo de | = ml , e Nivel de
. producciéon de | . .
. . pulpa ; . ) influencia
Especie ($/Ke) . chicharrén (%)
> (3/Kg) |
Macabi Elops saurus 3098.6¢2 13561.28 22.54
Cojinoa Caranz crysos 7917.00 | 24770.32 31.96
Bonito Euthynnus alletteratus 7538.95  19971.18 37.74
Lisa Maugil ineilis 3725.78 - 14782.49 25.20
Ojogordo Selar crumenophthalmus|  8242.53 . 20827.18 39.57
Machuelo Opusthonema ogliniem 3395.99 15067.10 22.53

Fuente: autores.

En el Cuadro 39 se presenta el consolidado de los costos de produccién causados

durante el procesamiento del chicharrén de pescado a partir de pulpas de seis

especies pesqueras,
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Pulpa de pescado 3,098.62 7,917.00 7,688.95 3,725.78 3,395.99 8,249.53
Fécula de mafz 3,677.70 $,677.70 3,677.70 3,677.70 3,677.70 $,677.70|
Polvo de hornear 40.00 998.16 998.16 998.16 998.16 998.16 998.16
Sal comiin 20.00 8.64 B.64 8.64 8.64 8.64 8.6
Hielo 650.00 162.50 162.50 162.50 162.50 162.50 162.50
Cantidad producida 2,360.00 7,945.62 12,764.00 12,385.95 8,572.78 8,242.99 13,089.53
Valor pasta base ($/Kg) 3,366.78 5,408.47 5,248.28 3,632.53 3,402.79 5,646.41
Rendimiento a P.T. 35.35% 27.66% 34.23% $4.22% 32.23% 34.42%,
Valor producto terminado ($/Kg) 9,524.13 19,553.41 15,332,39 10,615.2¢ 10,837.08 16,113.91
Mano de obra 871,10 871.10 §71.10 §71.10 871.10 871.10
Empaques 630.00 630.00 630.00 630.00 630.00 630.00
Total costos variables 11,025.23 21,054.51 16,883.49 12,117.39| 12,388.18 17,615.01

—

Depreciacién de equipos

578.21

593.84

Servicios ptblicos 300.00 300.00
Mantenimiento de equipos 125.00 125.00
Combustibles (gas propano) 300.00 300.00
Total costos fijos 1,303.21 1,522.31 1,518.84
Imprevisto 2,251.85 1,815.56 1,343.86 1,893.38
Costo de produccion (liminas secas) 13,561.28 24,770.38 19,971.18 14,782.49 15,087.10 20,827.18
[Rendimiento desptes de fritura 210.00% 140.02% 209.99% 170.00% 189.98% 179.98%
Costo de produccién (hojuelas fritas) 6,457.75 17,693.08 9,510.53 8,695.58 7,930.88 11,571.94
Utilidades para productor (laminas secas) 25.00% 3,390,532 6,194.58 4,992,79| 3,695.62 3,766.78 5,208.79
Utilidades para productor (hojuelas fritas) 26.00% 1,614.44 1,493.27 2,377.63 2,173.90 1,982.72 2,892.98
Precio venta FOB mayorista (I2minas secas) 16,951.61 30,962.29 24,963,97 18,478.11 18,833.87 26,083.97
[Precio venta FOB mayorista (hojuclas fritas) 8,072.19 22,116.35 11,888.16 10,869.48 9,913.60 14,364.92
Utilidad comercializador (ldminas secas) 25.00% 4,237.90 7,740.57 6,240.99 +619.53 4,708.47 6,608.44
Utilidad comercializador (hojuelas fritas) 25.00% 2,018.05 5,529.09 2,972.04 2,717.37 2,478.40 3,616.23
P.V.P.estimado (laminas secas) $/Kg £21,189,51 38,702.586| 31,204.96 23,097.63 23,542.33 $2,542.41
P.V.P.estimado (hojuelas fritas) $/Kg 10,090.24 27,545.48 14,860.20 13,586.83 12,392.00 18,081.15
P.V.P. estimado (laminas secas) 25 g. 530.00 968.00 780,00 577.00 589.00 814.00
P.V.P. estimado (hojuelas fritas) 25 g. 252.00 684.00 372.00 340,00 310.00 452.00
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6.3.6  Operacionalizacion de variables. Las especies icticas utilizadas en la
elaboracién del chicharron de pescado se consideraron como variable
independiente y los indicadores de la calidad del producto final obtenido como

variables dependientes (Cuadro 1).

El Cuadro 40 resume los resultados de los indicadores seleccionados para evaluar
las caracteristicas de la materia prima, asignando un valor de 5% a la relacién
humedad/grasa y 5% humedad/proteina . Se estableci6 que a medida que
disminuye la primera relacién, la materia es mejor, caso contrario sucede con la

segunda relacién, se tiene mejor materia prima si ésta aumenta.

Los resultados de la evaluacién de acuerdo a esta variable demuestran que la mejor

especie es la Lisa, seguida del Machuelo, Macabi, Cojinoa, Ojogordo y Bonito.

Cuadro 40. Variable : caracteristicas de las materias primas

{ Ponderacion
%
acabi Elops saurus 8.08
djinoa Caranz crysos 37.750 2.545 3.740 7.19
mito Euthynnus alletteratus 49.467 0.111 3.440 4.30
sa Mugil incilzs 25.931 5.000 3.960 10.00
ogordo Selar crumenophthalmus | 40211 2.084 3.860 6.80
achuelo Opisthonema oglinum 338.522 3.423 4.210 8.67

Fuente: autores
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El Cuadro 41 muestra las caracteristicas de los productos terminados (laminas
secas) definidas por los indicadores: relacién humedad/ grasas (10%),

grasas/proteina (6%) y balance de humedad (10%), en la cual se utilizé la formula:

BH= 4.P+CHO'S.1--H,

P = Protefnas g/100g
CHO’S = Carbohidratos g/100g
H = Humedad g/100g

BH = Balance de Humedad.

Se conoce que el menor balance de humedad (BH) en alimentos terminados, la
actividad acuosa es baja por ende el producto muestra mejores condiciones de

estabilidad frente al deterioro enzimatico y microbiano.

Cuando la relacién humedad/grasas en productos finales como el chicharrén de
pescado aumenta, es indicador de bajos niveles de grasas y menos posibilidad de

lipoxidacién, por tanto el alimento presenta mejor estabilidad.

Respecto a relacién grasas /proteinas, a menor indice, mejor valor biolégico en el

chicharrén de pescado pues indica altos niveles de proteinas.
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Segtn los resultados de la evaluacién respecto a la variable caracteristicas del

producto terminado, el Macabi presenta mejor puntaje seguido del Machuelo,

Cojinoa, Bonito y Ojogordo.

Cuadro 41. Variable: caracteristicas de los productos terminados

acabi Elops saurus 1.2000

djinoa Caranz crysos 1.2150 0.0299 | 3.889 | 21.442
nito Euthynnus alletteratus 1.2600 0.039 |12.037| 16.549
sa Mugil incilis 1.2080 0.048 | 0.370 | 14.995
ogordo Selar crumenophthalmus | 1 0490 0.042 | 1.481 15.784
achuelo Opisthonema oglinum 1.2360 0.026 | 4.444 | 22.169

Fuente: autores

La evaluacién organoléptica del producto frito se efectué considerando para los
indicadores olor, color, sabor un valor de cada uno 5%, mientras que para la
Crocantez 10% por ser el pardmetro de mayor importancia para el consumidor
(Cuadro 42). Svzesniak et al 1963, sugiere que la crocantez en productos tipo
bocaditos influye de manera determinante en la imagen del producto frente al

consumidor, en mayor grado que el sabor, color y olor del mismo.
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Aprovechando las observaciones obtenidas en las pruebas de degustacién de los
chicharrones de pescado a través del test hedénico, se determiné un puntaje para la

crocantez, color, sabor y olor, de cada producto terminado (Cuadro 42).

Ejemplo.

~ Macabi

Obsm‘-"én P‘m“"s Obsm‘mp‘mm '

Extremadamente agradable 9 3 a7 15 135
Muy agradable 8 13 104 8 64
Moderadamente agradable 7 6 42 g 28
Ligeramente agradable 6 6 36 0 0
Indiferente 5 0 0 0 0
Ligeramente desagradable + 0 0 1 4
Moderadamente desagradable 3 0 0 0 0
Muy desagradable 2 0 0 0
Extremadamente desagradable 1 0 0 0 0
Total 28 209 28 231

Los resultados obtenidos de la valoracién organoléptica aplicada a los chicharrones

de pescado después de fritura se presentan en el Cuadro 42,
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Cuadro 42. Variable : calificacién organoléptica del producto frito

Macabi Elops saurus 231 200 224 198 867.20 25.00
Cojinoa Caranx crysos 198 179 178 194 753.60 21.78
Bonito Euthynnus alletteratus 192 196 185 184 759.20 21.89
Lisa Mugil incilis 202 170 176 179 743.20 21.43
Ojogordo Selar crumenophthalmus 209 199 180 195 793.60 22.88
Machuelo Opisthonema oglinum 187 187 177 187 740 21.53
Valor ideal 252 252 252 252 1008.00

El chicharrén procesado a partir de la especie Macabi Elops saurus mostrs el mayor
puntaje (867.20) en la variable calificacién organoléptica seguido del Ojogordo Selar

crumenophthalmus y el Bonito Euthynnus alletteratus, 793.60 y 759.20 respectivamente.

Las laminas secas sometidas a fritura mostraron expansion y ganancia de peso, la
cual se tuvo en cuenta para determinar el rendimiento que obtendria el consumidor
después de freir cada chicharrén. Las hojuelas que mayor incremento de peso y

tamafio obtuvieron fueron las de Macabi y Bonito.

El Cuadro 43 referencia los resultados obtenidos por la variable rendimiento

(desde pescado entero hasta laminas fritas).
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Cuadro 43. Variable : rendimiento del producto frito

Especie | Valor [Porcentasie] Total
Macabi Elops saurus 69.84 10.00 10.00
Cojinoa Caranz crysos 32.80 4.78 4.73
Bonito Euthynnus alletteratus 58.82 7.76 7.76
Lisa Mugil incilis 50.92 7.84 7.3%
Qjogordo Selar crumenophthalmus 47.23 6.81 6.81
Machuelo Opisthonema oglinum 36.48 5.26 5.26

Fuente : autores

Los valores porcentuales estimados para la variable costos de produccién (ldaminas
secas) de cada chicharrén de pescado se muestran en el Cuadro 44. Se considerd
asignar el maximo puntaje (50%) a la especie Macabi Elops saurus el cual mostré el
menor costo de produccién, con base en éste se determinaron los de las otras
especies, observéndose la menor puntuacién (16.424%) en la especie Cojinoa

Caranx crysos, con el mas alto costo de produccion.

Cuadro 44. Variable : costos de produccién en la elaboracién de chicharrén

de pescado
TR T e e
Macab1 Elops saurus 13561.28 30.000 30.000
Cojinoa Caranz crysos 24770.32 16.424 16.424
Bonito Euthynnus alletteratus 19971.18 20.371 20.371
Lisa Mugil incilis 14782.49 | 27.529 | 27.5929
Ojogordo Selar crumenophthalmus 20827.18 19.534 19.534
Machuelo Opisthonema oglinum 15067.10 27.002 27.002

Fuente: autores.
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Evaluadas las variables dependientes, se establecié que la materia prima Macab{
Elops saurus, obtuvo la mayor calificacién (98.08), indicando ser la mejor para el
proceso de elaboracién del chicharrén de pescado, no obstante las especies Lisa
Mugil incilis (81.29) y Machuelo Oprsthonema oglinum (79.28) presentaron buenos

puntajes (Cuadro 45), demostrando que pueden ser alternativas para la produccion

de chicharrones de pescado.

Cuadro 45. Resultados totales de la operacionalizacién de variables

_'Méteﬁa*jf.f' ' j:le | Calificacién |Rendimiento| .Costosde . Totnl —[
{ Prima |7 ;_;‘.Organoieptma Prod Fmto 101 P
g i %)y : ey S %)
lor ponderado 10 25 10
iwcabi Elops saurus 8.08 25.00 10.00 30.00 98.08
Jinoa Caranz crysos 7.18 21.78 4.78 16.42 71.51
nito Euthynnus alletteratus 4.29 21.89 7.76 20.37 70.86
a Mugil incilss 10.00 21.43 7.34 27.52 81.29
sgordo Selar crumenophthalmus 6.80 29 88 681 19.53 76.96
chuelo Opisthonema oglinum 8.66 21.33 5.26 27.00 79.28

Fuente: autores

6.3.7 Aplicacion del sistema de aseguramiento de la calidad HACCP
(Hazard Anilisis Critical Control Points) al proceso de elaboracién de
chicharrén de pescado. Analizadas cada una de las operaciones del diagrama de
proceso de elaboracion del chicharrén de pescado en el Centro Planta Piloto
Pesquera de Taganga, Universidad del Magdalena, se identificaron los riegos para
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la seguridad del alimento; se establecieron los puntos criticos de control (PCC),
determinando los limites criticos y las formas de monitoreo para evitar que se
salgan de control. Ademis, se plantearon las medidas preventivas y correctivas

para reducir o eliminar los riesgos identificados durante el proceso.

A continuacién se presentan los formatos necesarios para la aplicacién del sistema

HACCP al proceso de elaboracién de chicharrén de pescado.
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FORMATO IDENTIFICACION DE LA PLANTA.

Nombre: Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga
Direccidn: Taganga — Santa Marta -D.T.C.H

Colombia
Responsables del plan HACCP: Equipo HACCPP

Director: Ing. Carlos Guerrero.

Dir. Lab. Quimica: MSc.Armando Lacera R.

Dir. Lab. Microbiologia: ~ Espc. Marta Villada B.
Analista de Laboratorio:  Ing. Omar J. Carrefio

Coordinadora de practicas : Ing. Ruby Corvacho

Teléfonos:

4219023

Ciudad y departamento:

Santa Marta, Magdalena (Colombia)

Fecha de iniciacién:

Julio de 2000

Aprobacion de la autoridad
sanitaria.

Fecha y niimero de cédigo.

Fuente: Tomado del Ministerio de Salud. En: “Importancia y funcionamiento del

sistema de Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control HACCP a la industria

Pesquera y Acuicola” (Romero, 1996).
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Figura 20. Organigrama del Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga (UNIMAG)
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FORMATO DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Nombre del producto:

CHICHARRON DE PESCADO

Descripcién fisica :

Laminas secas, que al contacto brusco con el
aceite caliente sufren expansién y adquieren
crocantez.

Tamafio: Arco de 25 mm de diametro x 1.25mm
de radio y entre 1 y 1.5mm de espesor.

Caracteristicas
Bromatolégicas (g/ 100g)

Humedad: 8 — 9
Proteina: 14 — 16
Grasa: 0.1 — 2
Cenizas: 4 - 5

Caracteristica conferidas por
el proceso productivo

Producto no perescibles.

Alimento susceptible al cambio de color por
oxidacién de la grasa y proteinas
sarcoplasmaticas.

Forma de consumo

h

consumidores potenciales

El producto es para consumir después de freir en
aceite vegetal caliente a temperaturas entre180 —
200 °C durante 3 ¢ 5 seg..

Consumo para el ptblico en general,
especialmente nifios.

Empaque y presentaciones

Empacado en bolsas de polietileno de alta
densidad

Presentacién una (1) unidad de 100 gr.

Vida itil esperada

Seis (6) meses a temperatura ambiente

Instrucciones en la etiqueta

Freir en aceite vegetal a temperaturas entre 180
¥ 200 °C. antes de consumir. Realizar pruebas de
frituras con una limina, hasta lograr expansion.

Consérvese en lugar fresco y seco.

Controles especiales durante
la distribucion

g

comercializacién

Por su textura quebradiza, controlar las
unidades de empaques, cajas o estibas.
Control de la humedad ambiental del lugar de
almacenamiento.

Fuente: Con base en el Modelo NFPA (1993).(Romero, J.1996).
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FORMATO IDENTIFICACION Y ANALISIS DE RIESGOS Y PELIGROS.

NOMBRE DE LA EMPRESA:
- Centro Planta Piloto Pesquera -
de Taganga

DIRECCION DE LA EMPRESA :
- 'Taganga - Santa Marta D.T.H.C - -
Magdalena — Colombia

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Laminas secas que al contacto brusco
con aceite caliente se expanden.

METODOS DE ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION:

Almacenar a temperatura ambiente en
un lugar fresco y seco.

USO Y MODO DE CONSUMO:

Pasaboca. Freir antes de consumir

transforman

materia prima

Identificacién Riesgo
de riesgos significante TistiBcadin de
Etapas d R s paciln i la toma de Medidas ¢Es esta
p ¢ introducidos o seguridad Severidad i o as etapa un
Proceso . : decisiondela | preventivas
mantenidos en | del alimento Col P PCC?
esta etapa. SI-NO
5 FSICO: NO
Lﬂ
A
% i BIOLOGICO: SI Alta Los pescadores | Capacitar  a
)
0 de Taganga no |los pescadores
& 5 Formacién de entregan lajen la
o histamina (Bio- materia  prima | manipulacién
E < toxina) en Bonito enhielada y estas | y
- El y el Ojogordo especies poseen | preservacién
Z alto contenido | de la materia
© E de histidina que | prima.
g a  temperatura
% por encima Especificacién
N de 8 °C se|de compra,
Q
<

en histamina.

enhielada por
debajo de 80C

186




Viene ...

Identificacion |  JUeS8°
de riesgos Bigniigunte : g
potenciales para la Justificacion de
Etapas de introducidos o | S€8Widad | Severidad la toma de Medidas ¢Es esta
| Proceso srteniios i del decisiondela | preventivas | etapaun
esta etapa. aslimtir;g) Columna 3 PCC?
Contarminacién SI Baja Las especies de | Lavado  con
por C.GSM ademés |agua clorada a
IMICTr 00T ganismos de su propia|una
patégenos. carga concentracién
< microbiolégica, |de 0.5 ppm.
S poseen un
> excedente debido
~ a la | Capacitacién
< contaminacién (BPM).
E por fecales
) existentes en este | Especificacién
= lugar. de compra
2. materia prima
::; Mala en hielada, a
= manipulacién de |3 °C.
A la materia prima
% Machuelo, SI
3) Cojinoa, Bonito y
% Ojogordo.
Q
=
o
'z, SI Alta La acumulacién | Rechazar esta
‘O de metales | clase de
9 . pesados en el|materia prima
m QUINTOO: musculo del |y adquirir};a en
a Cantiiiasitn pescado  puede| otro lugar.
a de la Ciénaga de producnr en el
Santa Marta por consumidor
o enfermedades .
agricolas, como anemia
industriales y de fepopemion.  y
fumigacién  que plumbosis.
producen en los

187



Viene..

Identificacion Riesgo

de riesgos

ckenciilos significante Justificacion de o—
Etapas de inlzro Fikohitbnn para la Sy Ia toma de Medidas gt: :Su;
Proceso mantenidos en | SeSuridad everidad | gecision de la preventivas p (ll')C >
I del alimento Columna 3 '
' SI -NO
peces
Z acumulacién  de Los organofosfo- | Rechazar esta
9 = plagicidas rados ocasionan | clase de
g i organofosforados problema en la|materia prima
8 E y organoclorados transmisién  del y adquirirla en
Q » y de metales impulso nervioso | otro lugar.
. o pesados (plomo, hacia el cerebro,
; g cobre), esto para S Alta los ST
O < la Lisa y el organoclorados,
0 = Macabi. destruccién
7 5 hepatica  dafio
5.;;1 cerebral y dafio
gg en el sistema
= oseo.
FISICO: NO
BIOLOGICO: SI Baja Por superficie de | Aplicar buenas NO
Multiplicacién contacto (mesa, |practicas  de
de cuchillo, etc.) y|manufactura
5 microorganismos por ~ mala | (BMP),
=] patégenos.. manipulacién en |programas de
o el eviscerado.. limpieza y
E sanearmento
I
Demora en el |Rapidez en la
proceso. operacién.
QUIMICO: NO

188




Viene..

Identificacién Rieszo
de riesgos B , W
otenciales significante Justificacion de E
Etapasde | P ducid para la . la toma de Medidas g Catd
Proceso Eat;(:e;%ozsez seguridad | Severidad decisiondela | preventivas e;)aggl;n
P del alimento Columna 3
e SI -NO
FISICO NO
BIOLOGICO: SI Baja Multiplicacién | Aplicar BPM NO
= Multiplicacién por superficie de
= :
< de contacto con | Aplicar el
4 MICTOOr ganismos equipos programa de
A patégenos. contaminados. aseo y
saneamiento,
QUIMICO: NO
FISICO: NO
BIOLOGICO: SI Baja Por superficie de | Aplicar BPM NO
8 Crecimiento de contacto, equipos
- MICTOOr ganismos contaminados , y Aplicar el
;% patégenos. operarios . programa de
aseo Y
saneamiento.
QUIMICO: NO

189




Viene..

Identificaciéon Riesgo

(ﬁ:ne:igf; MW af:f: te Justificacion
Etapas de inll):ro Hicidoso: | ep widad | Severidad de la toma de Medidas ¢Es esta
Proceso : En decisiondela | preventivas etapa un
mantenidos en | del alimento Col
olumna 3 PCCP?
esta etapa. SI -NO
FISICO: NO
BIOLOGICO: BI Baja | Contaminacién | Programa de NO
Multiplicacién de equipos. aseo y
de saneamiento.
IMICTOOr ganismos
patégenos. Crecimiento Control de la
por aumento de | temperatura de
temperatura en {la masa a
la masa por menos de 10° C
Q friccién delas |y tiempo
9. cuchillas. maximo de
N mezclado 15
:F"Z'] minutos.
=]
8 Contaminacién | Proveedor
st por los confiable y
o) ingredientes control de
a agregados. almacenamien-
to.
Contaminacién | Rapidez en la
por operarios. | operacién.
Demora en el
proceso.
QUIMICO: NO

190



Viene..

= e —

Identificacién s leefsigo ¢
de riesgos 1g'n:ﬂ;::n Justificacié
potenciales ep : a ustificacion ‘
Etapas de fhbodiicides i seguridad | Severidad | dela toma de Medidas ¢Es esta
Proceso it ni i e del decisiondela | preventivas etapa un
alimento Columna 3 PCC?
esta etapa. SI —NO
QUIMICO: NO
BIOLOGICO: SI Baja  |Fundasmal |Control al NO
Contaminacién almacenadas, | proveedor de
o por contaminadas | fundas.
a) MICroOrganismos con polvo,
;fj patégenos.. heces de Almacenar en
a Insectos o un lugar
é roedores. aseado.
=
Control de
plagas y
roedores.
QUIMICO: NO
FisICO: NO Actividad del Control de
Ruptura de polvo de temperatura.
fundas y escape hornear
de la masa. durante esta Coccién lenta.
etapa.
& BIOLOGICO:
5 Sobrevivencia de SI Alta La temperatura | Control de la NO
Q IMICroorganismos final de coccién | temperatura de
8 patégenos . no es cocaén del
alcanzada. rollo 80-85 oC.
QUIMICO: NO

191




Viene..

—_—

Identificacién de | . 1580
. significante
riesgos ) Justificacién.d
otessciles parala ustificacién de
Etapas de B Medeoniis seguridad | Severidad la toma de Medidas Es esta
introducidos o "y .
Proceso POV del decision de la preventivas etapa un
PR alimento Columna 3 PCC?
a etapa. SI-NO
o FISICO: NO
=
&
E BIOLOGICO: SI Baja Disminucién de | Controlar NO
< Multiplicacién de temperatura muy | tiempo de
E MiCroorganismos lenta. enfriamiento de
Z patégenos. los rollos.
€3]
QUIMICO: NO
FISICO: NO
BIOLOGICO: SI Superficie de Aplicar BPM NO
Crecimiento de contacto con programa de
E_'.] MICroor ganismos maquinas aseoy
= patégenos.. contaminadas. sanearmiento.
5
Contaminacién Capacitacién
por operarios. operarios.
QUIMICO: NO

192




Viene..

Etapas de
Proceso

SECADO

Identificacién
de riesgos
potenciales
introducidos o
mantenidos en
esta etapa.

FISICO:

BIOLOGICO:
Multiplicacién
de
MICroorganismos
patégenos..

QUIMICO:

Riesgo
significante
para la
seguridad
del
alimento

NO

S1

NO

Severidad

Baja

Alta

Justificacion

de la toma de

decision de la
Columna 3

Contaminacién
por el medio
ambiente
(polvo,
hormigas, etc.).

Por un secado
insuficiente,
humedad
elevada que
permite el
crecimiento de
bacterias y
otros

MICTOOr ganis-
Imos.

Medidas
preventivas

Utilizar
secadores que
brinden buena
proteccién

Establecer un
lugar de
secado, no
expuesto al aire

libre.

Proporcionar
un buen secado
alcanzando una
humedad final
de 8.5%
aproximada-
mente (textura

quebradiza)

m

Es esta
etapa un
PCC?

SI-NO

NO

193




Viene ...

Etapas de
Proceso

Identificacion
deriesgos
potenciales

introducidos o

mantenidos en
esta etapa.

Riesgo
significante
parala
seguridad
del alimento

Severidad

Justificacién

de la toma de

decision de la
Columna 3

m

Medidas
preventivas

¢Es esta
etapa un
PCC?

SI -NO

FiSICO: NO

BIOLOGICO: SI Bolsas Almacenamien- NO
g Contaminacién contaminadas | to adecuado de
9 por por el mal]las bolsas de
= MICrOOrganismos manejo en el | empaque en un
ﬁ patégenos. almacenamien- | lugar limpio.

to.
Programa de
) aseo y

QUIMICO: NO saneamiento.

FISICO: NO
o BIOLOGICO: SI Baja  |Lahojuela seca | Control de NO
= Crecimiento de picada absorbe | humedad en el
% MICroorganismos humedad del cuarto de
= patégenos. ambiente y almacenamien-
e propicia el to; ademés del
L% medio para control de
C‘.é hongos, plagas y
= levaduras y realizar aseo.
j éstos a los de

bacteras
QUIMICO: NO

194



6.3.7.1 Puntos Criticos de Control (PCC). En el proceso de elaboracién del

producto pesqueros tipo “chicharrén” se escogi6é como PCC, la siguiente operacién:

Adquisicién y recepcion de materia prima. Se analizaron las diferentes especies
usadas durante el proceso de chicharrén y se consider6 que en Lisa Mug:l incilis y
el Macabi Elops saurus, procedentes de la Ciénaga Grande de Santa Marta
(CGSM), existen riesgos quimicos debido a los niveles de contaminacién que
presenta este ecosistema, producidos por residuos agricolas industriales y de
fumigacién, los cuales pueden acumularse en el musculo y cabeza de las especies
pesqueras (tales como plaguicidas y metales pesados), produciendo enfermedades
en el consumidor; por ejemplo: anemia ferropénica, plumbosis, impotencia
muscular, lesiones hepaticas, renales y cerebrales, entre otras. Como no aparece
una etapa posterior en el proceso que elimine estos riesgos se asume, por lo tanto

como un PCC.

También existen riesgos biolégicos en esta operacion, para el caso de las dos
especies citadas con anterioridad, debido a que son receptoras de la carga
microbiolégica generada por la contaminaciéon fecal existente en el lugar, situacién
que evidencia el riesgo para el consumidor a causa de los microorganismos

patogenos.
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En relacién con las especies Ojogordo Selar crumenophthalmus, Bonito Ewuthynnus
alletteratus, Machuelo Opisthonema oglmum y Cojinoa Carant crysos, los riesgos
biolégicos para el consumidor por microorganismos patégenos se presentan
normalmente como producto de una mala manipulacién y no a causa de la carga
microbiolégica portada por los peces. Sin embargo, para los casos del Bonito
Euthynnus alletteratus y Ojogordo Selar crumenophthalmus, existe otro riesgo
biol6gico adicional debido a la formacién de la bio-toxina histamina, la cual
produce alteraciones nerviosas en el consumidor. Los pescadores de Taganga no
entregan la materia prima enhielada y estas especies poseen un alto contenido de
histidina que a temperatura por encima de 5 °C por accién bacteriana y de sus
enzimas dan origen a la formacién de histamina, una razén mas para considerar

esta fase un PCC.
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ORMATO MONITOREO DE PUNTOS CRITICOS

-OMBRE DE LA EMPRESA:
Centro Planta Piloto de Taganga

IRECCION DE LA EMPRESA:
Taganga — Santa Marta D.H.T.C -
Magdalena — Colombia

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:
- Laminas secas que al contacto brusco con aceite
caliente se expanden.

METODOS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION:

- Almacenar a temperatura ambiente en lugar fresco y

s€Co
USO Y MODO DE CONSUMO:

- Pasaboca. Freir antes de consumir

MONITOREO
Punto . ' g :
Stcods | . R_'tesgo.s E:;: Accwx.les Registros Verificacién
control | Significativos medida | €Qué? |¢Como?|¢Cuindo? | ¢Quién correctivas
BIOLOGICO: | Tempera-| Temper [Con un| Cada lote Supervi- | Rechazar | Compra |Auditorfa
tura atura de |terméme| recibido. sor el lote de
Formacién de|menor de|llegada. |-tro. materia
histamina 50 C, prima,
en Bonito y en control
Ojo Gordo. proveedo
-res
ﬁ - Contaminacién Temper |Con un Supervi- | Rechazar | Compra |Auditoria
& > por atura de [terméme lsor el lote de
; = E microorgnis- llegada. |-tro. materia
‘\% il mos patégeno prima,
5 R control
A Eﬂ proveedo
538 < -res
. a =
QUIMICO:
Presencia  de|Ausencia | Metales [Andlisis | Cada lote Supervi- | Rechazar
metales pesados |de recibido. sor el lote
pesados en el laborato
musculo. rio
(Macabi y
Lisa)
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Figura 21. Diagrama de flujo HACCP para la elaboracion del chicharrén de pescado



KR A

0 Etapa de procéso

Direccién de flujo

Materia prima posiblemente contaminada

Posible contaminacién ambiental

-
\%
v Posible contaminacién microbiolégica por superficies.
A
U

Posible contaminacién por operarios

-y Posible contaminacién por plagas

Posible migracién de contaminantes desde el empaque

Posible reproduccién de microorganismos

Destruccion térmica de microorganismos

®

Destruccién microbiana por agentes desinfectantes

&
L - - - -
%] Eliminacién de contaminantes por otros métodos
CD Posible supervivencias de microorganismos
© Posible permanencia de contaminantes
= Posible alteracién del empaque
PCC Punto critico de control
s
PC Punto de control
PCM Punto de control de manufactura

Fuente: Punto Critico (Romero, 1996,99)

Cuadro 46. Sfmbolos empleados en los flujogramas HACCP
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7. CONCLUSIONES

. Las pruebas preliminares permitieron establecer algunas consideraciones de
trabajo que se tuvieron en cuenta para la realizacién de los estudios técnicos
durante el proceso de elaboracién de los diferentes tipos de chicharrén de pescado,

las cuales se relacionan a continuacién:

i Formulacién base para chicharrén de pescado:
Pulpa de pescado (g/100g) 100
Fécula de maiz (g/100g) : 65
Polvo para hornear (g/100g) : 4
Sal comtn (g/100g) : 2
Hielo (g/100g) ; 65
ii. Temperatura de homogeneizado, entre 5 y §°C.

i.  Temperatura de cocci6n, entre 75 y 85°C.
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iv.  Forma de moldeo: tubular en fundas de polietileno (PE) de 55 mm de

didmetro y longitud de 30 cm.

v. Espesor de la ldmina en crudo: entre 1 y 1.5 mm .

vi.  Forma de secado : natural, hasta alcanzar textura quebradiza.

vil.  Presentacién final: laminas secas, empacadas en bolsas de PE de alta
densidad.

° De las especies utilizadas para la elaboracién del chicharrén de pescado, el

Macabi Elops saurus, presenté el mejor rendimiento hasta léminas secas (35.35%).

o Los diferentes resultados de la evaluacién microbiolégica indican que los

chicharrones de pescado son aptos para el consumo humano.

° Los niveles de proteinas en los chicharrones elaborados con las seis especies
pesqueras variaron entre 14.33 y 16.54 g/ 100g, Macabi y Bonito respectivamente,

que se consideran adecuados para alimentos de consumo humano.

. Los valores porcentuales del contenido lipidico obtenido en los chicharrones
de pescado oscilaron entre 0.33 y 0.70 g/100g para Macabi y Lisa
respectivamente, sefialan a estos como productos alimenticios de bajos niveles de

grasa.
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° Entre los alimentos presentes en los chicharrones de pescado, son los
carbohidratos los mayores aportantes de energfas (275.64 y 287.48 Kcal/ 100g para

el Bonito y Macabi, respectivamente).

% De acuerdo a la evaluacién sensorial realizadas a las laminas secas, se
establecié que el chicharrén procesado a partir de pulpa de Macabi Elops saurus,
ofrece las mejores condiciones de olor, color y textura. Sin embargo, se obtienen

también chicharrones de caracteristicas aceptables con las otras especies pesqueras.

o Los resultados obtenidos en las pruebas de degustacién de los chicharrones
de pescado, mostraron hipétesis positivas al evaluar la crocantez, color, sabor y
olor de cada producto terminado después de fritura. Este hecho demuestra que
existen diferencias significativas entre los parametros mencionados, los cuales
influyeron notablemente en la aceptacién de los diferentes chicharrones de

pescado.

. La evaluacién de aceptabilidad mediante el test hedénico realizado con las
hojuelas fritas, demostré que las de mayor aceptacién por los panelistas en cuanto
olor, color, sabor y crocantez, fueron las elaboradas con pulpa de Macabi Elops

SQUTUS.
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° La prueba de anaquel determiné que los chicharrones de pescado en
presentacién laminas secas tienen una vida ttil por encima de las dieciséis (16)
semanas, manteniendo estables sus condiciones de expansion, crocantez, sabor y

olor, con notables modificaciones en la coloracién.

. El costo de producci6n de los chicharrones de pescado (Idminas secas) vari6
entre 13561.28 y 24770.33 $/kg de producto terminado; correspondiente el
menor al procesado con pulpa de Macabi Elops saurus; y el mayor, el de Cojinoa

Caranx crysos.

o Al comparar los costos de produccién de los chicharrones procesados a
partir de pulpa de pescado, se puede observar que las especies Macabi Elops saurus,
Lisa Mugil incilis y Machuelo Opisthonema oglinum arrojaron los costos més bajos,
13.561 14782 y 15.067 $/Kg de producto terminado (ldminas secas),

respectivamente.

. El estudio comparativo de precios de venta en algunas marcas comerciales
de chicharrones (“Al fresco”, “Margarita” y “Cronch”) y de chicharrones de pescado
determiné que los dltimos presentan menores precios exceptuando el producto

terminado (hojuelas fritas) procesado a partir de pulpa de Cojinoa Caranx crysos.
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. Segtin los costos de produccién de los chicharrones de pescado y los
resultados obtenidos en el estudio comparativo de precios de venta al publico, se
puede afirmar que este alimento es susceptible de ser producido y comercializado

en forma continua; para obtener buenas utilidades.

o Evaluadas las variables dependientes, se establecié que la materia prima
Macabi Elops saurus, obtuvo la mayor calificacién (98.08), indicando ser la mejor
para el proceso de elaboracién del chicharrén de pescado, no obstante las especies
Lisa Mugz:l mcilss (81.29) y Machuelo Opusthonema oglinum (79.28) presentaron
buenos puntajes (Cuadro 45), demostrando que pueden ser alternativas para la

produccion de chicharrones de pescado.

. Al aplicar los principios del Sistema de Aseguramiento de la Calidad
HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points) durante el proceso de
elaboracién del chicharrén de pescado, se escogié como Punto Critico de Control

(PCC) de esta linea de proceso la adquisicién y recepcién de la materia prima.



8 RECOMENDACIONES

e Se hace necesario ensayar el procesamiento de este alimento pesquero
utilizando especies dulce acuicolas o de aguas continentales con el fin de

aprovechar de manera integral el recurso hidrico de estas zonas.

e Para la elaboracién del producto pesquero tipo chicharrén se hace necesario
utilizar materia prima con buen indice de frescura, condiciéon microbiolégica

aceptable y que no implique riesgos quimicos para el consumidor.

¢ Al momento de seleccionar una materia prima para el proceso tecnolégico del
chicharrén de pescado, se deben tener en cuenta especies subvaloradas

comercialmente.

¢ Es posible adicionar a la formulacién base del chicharrén de pescado
saborizantes y colorantes con el fin de hacer mas atractivo el producto final al

gusto del consumidor.
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* Al utilizar antioxidantes en el procesamiento del chicharrén de pescado se
puede evitar en parte el cambio de coloracién en las laminas secas causada por la

oxidacion de las grasas y proteinas sarcoplasmaticas.

 Para el consumo de los chicharrones de pescado se sugiere frefr las hojuelas en

aceite vegetal a temperaturas entre 180 y 200 °C por cinco (5) segundos.

* Para la comercializacién del producto pesquero tipo chicharrén se recomienda
utilizar la presentacién laminas secas empacadas en bolsas de polietileno y
envasadas en cajas de cartén, para evitar la ruptura de las laminas por accién

mecanica.

® Sise desea comercializar los chicharrones de pescado después de fritura se hace
necesario utilizar empaques multicapas (ejemplo: polipropileno orientado revestido
con cloruro de polivilideno laminado con polipropileno orientado) como los usados

por los productos tipo snack (Chitos, Gudiz, Boliqueso, etc).

* En el procesamiento de chicharrén de pescado se debe tener en cuenta la
reaccion del agente expansivo con la materia prima con el fin de evaluar el efecto

de crocantez .



® Para futuras investigaciones se recomienda tener especial atencién en la
operacionalizaci6n de las variables, especificamente en la revisién bibliogrifica de
las caracterfsticas bromatolégicas de las especies seleccionadas, porque de estas

dependen las relaciones escogidas para el estudio.
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ANEXOS



Anexo A. Formato para prueba de aceptacion de los chicharrones de pescado segiin el test hedénico.

Formulacion 1 2 3 4 5 6

Puntaje A/BICIDIA/IBIC/ID|IA/B/C|ID|IA|B|C/D|IA|B|C|D|A|B|C

1. Extremadamente agradable

2. Muy agradable

3. Moderadamente agradable

4. Ligeramente agradable

5 Indiferente

6. Ligeramente desagradable

7. Moderadamente desagradable

8. Muy desagradable

9. Extremadamente desagradable

A. Crocantez B. Color C. Sabor D. Olor
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Anexo B. Tabla de valores para X? (Chi Cuadrado)

GL 0 = 0.250 0.100 0.050 0.025 0.010 '\ < 0.005 3
1 1.323 2.706 3.841 5.024 6.685  N1879.:°
2 2.778 4.605 5.991 7.378 9.210 10597
3 4.108 6.251 7.815 9.348 11.845 12.838
4 5.885 7.779 9.488 11.148 18.277 14.860
5 6.626 9.236 11.071 12.838 15.086 16.750
6 7.841 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548
7 9.087 12.017 14.067 16.018 18.475 20.278
8 10.219 13.362 15.507 17.585 20.090 21.955
9 11.389 14.684 16.919 19.023 21.666 28.589
10 12.549 15.987 18.307 20.483 23.209 25.188
11 13.701 17.275 19.675 21.920 24.725 26.757
12 14.845 18.549 21.026 23.387 26.217 28.299
13 15.984 19.812 22.362 24.736 27.688 29.819
14 17.117 21.064 23.685 26.119 29.141 31.319
15 18.245 22.807 24.996 27.488 30.578 32.801
16 19.369 28.542 26.296 28.845 32.000 84.267
17 20.489 24.769 27.587 30.191 33.409 35.718
18 21.605 28.989 81.526 34.805 84.805 87.156
19 22.718 27.204 30.144 82.852 36.191 38.582
20 23.828 28.412 31.410 34.170 $7.566 39.997
30 34.800 40.256 48.778 46.979 50.892 53.672
40 45.616 51.805 55.758 59.342 63.691 66.766
50 56.334 63.167 67.505 71.420 76.154 79.490
60 66.981 74.897  799.082 83.298 88.379 91.952
80 88.130 96.578  101.879  106.629  112.329  116.321
90 98.650  107.565  118.145 118.136  124.116  128.299
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