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2. RESUMEN

En el Centro de Desarrollo Pesquera y acuicola de Taganga (CDAPT) de la
Universidad del Magdalena, Santa Marta, Colombia se formularan y fabricaran los
bufiuelos tradicionales de frijol cabecita negra con las respectivas materias primas
locales y musculo de las especies pesqueras, Cojinoa Caranx crysos (Mitchill,
1815) y Bonito Euthynus alletteratus (Rafinesque, 1810), con base en las
formulaciones estandarizadas por los autores de esta investigacion. Se efectuaron
analisis: bromatoldgicos y microbiologicos tanto en las materias primas pesqueras
como en los productos formulados y fabricados. La evaluacion sensorial estara a
cargo de un panel de degustadores semi-entrenados para analizar: aspecto general,
textura, color, olor y sabor. Se determinaron los rendimientos basicos
fundamentados en las cantidades de materias primas pesqueras y de los productos
fabricados, Asi mismo, se evaluaron estos por medio de un andlisis de varianzas
(ANOVA) para determinar si estos presentaban diferencias significativas. Los costos
de produccion se determinaran basados en los valores de materias primas e
ingredientes, energia, agua, infraestructura de planta, operarios; y precios de venta
de acuerdo a la rentabilidad bruta para el productor y margen de utilidad para el
comercializador.
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3. INTRODUCCION.

El bufiuelo, es un alimento de consumo masivo en Colombia, el cual es un producto
resultante de la mezcla de almidon agrio (fermentado) de yuca, fécula de maiz,
queso, agua o leche; también puede contener otros ingredientes como huevos,
alrededor de 15.924 hectareas de frijol (Agronet,2016) siendo este un aporte
econOmico y nutricional importante para las comunidades de bajos recursos dado
qgue su valor nutritivo, el frijol es considerado como de las principales fuentes de
proteinas especialmente para aquellas poblaciones de bajos recursos y dentro de
los productos basicos en la Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN) de las areas
rurales y de bajo ingreso. El contenido de proteina varia de acuerdo al genotipo; por
lo general, es de un 24%, superando al maiz y la papa en cantidad y calidad.
Ademas, el frijol es rico en hierro y es una buena fuente de fibra y carbohidratos.

En este orden, al tema que nos compete, el informe mas reciente publicado por la
FAO sobre la produccion mundial de pesca y acuicultura, en el informe SOFIA (FAO,
2016), esta actividad se logré una cifra récord de 167,2 millones de toneladas,
revisando estas cifras se observo que la produccién de captura alcanzo un total de
93,4 millones de toneladas, lo que equivale al 55,8% del total reportado. Del total
capturado 11,9 millones fueron capturados en aguas continentales lo que en
términos porcentuales equivale a un 12,75%; y 81,5 millones, es decir, un 87,25%
fue capturado en aguas marinas. El mismo informe reporta que el aporte de la
acuicultura tanto marina como continental contribuy6 con 73,8 millones de toneladas
(44,13%) de las cuales 47,1 o el 63,9% de las mismas fueron producidas a nivel de
aguas continentales y 26,7 millones de toneladas o el 36,17%.

Del mismo modo cabe mencionar que en este se reporta que el consumo es
habitualmente realizado por los consumidores de productos hidrobiol6gicos,
reportando que 67 millones de toneladas (46%) del pescado destinado al consumo
humano directo ya se de pesca o acuicultura, era pescado vivo, fresco o frescos o
refrigerado -como canales, filetes, postas y troncos-, el resto de la produccién para
fines alimentarios se procesd, alrededor de 17 millones de toneladas (12%) se
encontraba seco, salado, ahumado o curado de otras maneras , el 19 millones de
toneladas (13%) elaborado o en conserva y unos 44 millones de toneladas,
congelado, soslayando el resto de productos alimenticios tradicionales elaborados
con proteina de pescado, como es el caso de las productos alimenticios
enriquecidos con musculos y harinas de pescado (Lépez R. & Davila S., 2014;
Guerrero Romero, 2013), embutidos (El Tiempo, 1994; Izquierdo, P., 2007; Batista
P., L. et al., 2012), hamburguesas (Garcia et al., 2009; Marquez V. Et al., 2008),
antispastos (Gamarra I. & Vides S., 2006; Granados Conde et al.,, 2013),
galletas (Pomares, J. 1998; Delgado F. et al., 2013) etc.; Y los cuales son productos
tradicionales desarrollados con materias primas pesqueras y dejando de lado
tendencia de la industria alimentaria en los ultimos afios se ha enfocado en el
desarrollo de productos saludables.
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Colombia en su ultimo reporte no es ajena a las tendencias de las estadisticas
mundiales en el sector acuicola y pesquero, siendo asi para el caso de la acuicultura
colombiana la cual esta representada por el cultivo de peces (piscicultura) cuyas
principales especies son tilapia, trucha, cachama y algunas especies nativas y el
cultivo de camaron (Camaronicultura) (Roca-Lanao, B.et al., 2016; AUNAP, 2013).
Asi mismo, se ve reflejado en las estadisticas pesqueras nacionales, las cuales
cada vez van mas en descenso gracias al incremento desmedido del esfuerzo
pesquero y el ineficiente manejo de las pesquerias colombianas.

Colombia en sus reportes estadisticos para la evaluacion del estado de la pesca y
la acuicultura, para especies de extraccion como la Cojinoa negra Caranx crysos
(Mitchill, 1815) y Bonito Euthynnus alletteratus (Rafinesque,1810) tuvieron
unos desembarcos de 171.25 ton y 48.36 ton para Cojinoa negra y Bonito
respectivamente (SEPEC, 2017), sin embargo en Colombia para estas especiesy
otras especies su consumo no va mas alla del habitual tales como filetes y
canales, y de esta manera desaprovechando el potencial de estas como fuente
proteica en productos tradicionales y como alternativa de seguridad alimentaria
(Recinos T., 2002).

Por lo anteriormente expuesto con esta investigacion se busca aumentar el valor
nutricional del producto alimenticio (bufiuelo elaborado con frijol cabecita negra), por
medio de la incorporacién del masculo de pescado de las especies anteriormente
mencionadas en distintas formulaciones dado que, desde el punto de vista
nutricional el pescado es la fuente proteica que no tiene restriccion alguna de
ingesta.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El consumo de pescado, fundamento de la alimentacion tradicional ha sido
consumido en diversas modalidades culinarias segun el contexto social, econémico
y cultural de quien lo consume. La industria alimenticia no ha patentado la
elaboracion de alimentos tradicionales complementados proteinicamente con algun
tipo de pescado para consumo humano y aquellos productos que cuentan con
patentes no han sido divulgado ampliamente para su venta en los distintos
mercados nacionales e internacionales. Debido a que la gastronomia de una
poblacion esta basada en las fuentes culinarias y en la existencia o no de un gran
valor nutricional en dichas fuentes (lo que es funcién del valor biolégico de las
proteinas mas las interacciones de: lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales).
Es una realidad, que en la gastronomia tradicional local no se ha tenido en cuenta
el valor alimenticio de muchos materiales utilizados en la alimentacion; y ha habido
un desinterés en realizar suplementacion o complementacion para incrementar el
valor biolégico de las dietas tradicionales.

En Colombia se ha tomado el consumo de productos pesqueros, como una de las
alternativas para mejorar la seguridad alimentaria de la poblacién con altos indices
de pobreza (El Tiempo, 2016; AUNAP, 2016), también se hace meritorio resaltar
gue en Colombia, el consumo de productos pesqueros es bajo en comparacion con
otros paises, con un promedio de 6,7 kilos por persona anualmente, con respecto
a paises, como el caso de Espafia donde consumen en promedio 38 kilos per
capita e incluso latinoamericanos de 18 kilos ( AUNAP, 2013, AUNAP, 2016), sin
embargo, no ha mejorado puesto que no hay una diversificacion en la produccién
y comercializacion de dichos productos y una efectiva divulgacion de los mismos.

El informe mas reciente publicado por la FAO sobre la produccion mundial de pesca
y acuicultura, en el informe SOFIA (FAO, 2016), esta actividad se logré una cifra
récord de 167,2 millones de toneladas, revisando estas cifras se observé que la
producciéon de captura alcanz6é un total de 93,4 millones de toneladas, lo que
equivale al 55,8% del total reportado. Del total capturado 11,9 millones fueron
capturados en aguas continentales lo que en términos porcentuales equivale a un
12,75%; y 81,5 millones, es decir, un 87,25% fue capturado en aguas marinas. El
mismo informe reporta que el aporte de la acuicultura tanto marina como continental
contribuy6 con 73,8 millones de toneladas (44,13%) de las cuales 47,1 o el 63,9%
de las mismas fueron producidas a nivel de aguas continentales y 26,7 millones de
toneladas o el 36,17%.
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Es importante mencionar que reportes del consumo de productos hidrobiolégicos a
nivel mundial y regional, denotan que habitualmente es realizado por los
consumidores en presentaciones de consumo tradicional (FAO, 2016), se reporta
que 67 millones de toneladas (46%) del pescado destinado al consumo humano
directo ya se de pesca o0 acuicultura, era pescado vivo, fresco o frescos o
refrigerado como canales, filetes, postas y troncos, el resto de la produccién para
fines alimentarios se proceso, alrededor de 17 millones de toneladas (12%) se
encontraba seco, salado, ahumado o curado de otras maneras , el 19 millones de
toneladas (13%) elaborado o en conserva y unos 44 millones de toneladas,
congelado.

El panorama anteriormente mostrado evidencia un sesgo estadistico sobre el
potencial de los productos alimenticios elaborados a partir de materia prima
pesquera, como es el caso de aquellos que han sido enriguecidos y elaborados, con
musculos y harinas de pescado (Lopez R. & Davila S.,2014; Guerrero Romero,
2013), embutidos (El Tiempo, 1994; Izquierdo, P. 2007; Batista P., L. et al. 2012),
hamburguesas (Garcia et al., 2009; Marquez V. Et al., 2008), antispastos (Gamarra
I. & vides S., 2006; Granados Conde et al., 2013), galletas (pomares, J., 1998;
Delgado F., et al.,, 2013) etc.; Y los cuales parten de productos tradicionales
desarrollados con materias primas pesqueras, y crean un vacio estadistico sobre la
proyeccién de estos tipos de productos, ademas, de que la tendencia de la industria
alimentaria en los ultimos afios se ha enfocado en el desarrollo de productos
saludables.

Especies marinas de extraccion, como Cojinoa negra (Caranx crysos Mitchill,
1815) y Bonito (Euthynnus alletteratus Rafinesque, 1810), mostraron capturas
de 171.25 toneladas y 48.36 toneladas, respectivamente (Servicio Estadistico
Pesquero De Colombia SEPEC, 2017). Se debe tener en cuenta que, en Colombia,
éstas y otras especies, su consumo esta direccionado solo en presentacion como
filetes y canales, no aprovechandose para la complementacion proteica en
productos comestibles tradicionales, dentro de una politica alternativa de seguridad
alimentaria (Recinos T. 2002).

3.1¢,Y quées el bufiuelo de frijol cabecita negra (¢,Vignha unguiculata L. Walp?)

El buiiuelo es un alimento de consumo masivo en Colombia, el cual es un producto
resultante de diversas mezclas entre: a. almidon agrio (fermentado) de yuca, fécula
de maiz, queso, agua y/o leche; b. Harina de trigo o harina de maiz, huevo, azucar
y sal: c. Maiz tierno molturado con pizca de sal y freido. La presentacion y fijacion
del sabor, depende de cada regién de nuestro pais (M. M. Morales et al., 2012).
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En la Costa Caribe Colombiana, un caso particular de elaboracién de este tipo de
producto alimenticio ocurre por el mezclado de frijol cabecita negra (Vigna
unguiculata L. Walp.) y fécula de maiz mas: sal y huevo. La mezcla se bate con un
tenedor de acero inoxidable, lograndose una mixtura que con una cuchara estandar
se le proporciona forma esférica, que se frie por inmersion en aceite hasta obtener
una coloracién uniforme de color café en la superficie externa.

Cabe destacar que el frijol cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.), es
conocido como frijol caribefio, frijol carita y caupi. Es una especie de la Familia
Fabacea con amplia diversidad de tipos y cultivares y de muy diversa utilizacion. En
muchas regiones del mundo se utiliza el grano seco para la alimentacién humana y
animal (Quintero y Gil, 2009), en el caso de la regién caribe colombiana el frijol
cabecita negra es consumido principalmente en guisos hechos a base del grano
seco y en menor proporcion en forma de este tipo de bufiuelo.

En el Caribe colombiano se cultivan alrededor de 15.924 hectareas de frijol
(Agronet, 2016) siendo este un aporte econdémico y nutricional importante para las
comunidades de bajos recursos dado que su valor nutritivo es alto, el frijol es
considerado como de las principales fuentes de proteinas especialmente para
aquellas poblaciones de bajos recursos y dentro de los productos basicos en la
seguridad alimentaria de las areas rurales y de bajo ingreso. El contenido de
proteina varia de acuerdo al genotipo; en general, es de un 16 a 24%, superando al
maiz y la papa en cantidad y calidad. Ademas, el frijol es rico en hierro y es una
buena fuente de fibra y carbohidratos (Quintero & Gil, 2009).

3.1.1Complementacién con proteina del masculo de pescado.

El presente proyecto estara basado en modificar la formulacion inicial del bufiuelo
de masa de frijol cabecita negra, producto alimenticio de la gastronomia caribefia
colombiana, debido a que esta variedad de frijol en la costa Caribe colombiana se
cultivan alrededor de 15.924 hectareas de frijol (Agronet, 2016) siendo este un
aporte econémico y nutricional importante para las comunidades de bajos recursos
dado que su valor nutritivo y presenta déficit en aminoacidos azufrados (Tacon,
1995; Marrugo Y. Et al., 2016), y que como producto alimenticio tradicional puede
ser potenciado con musculos de especies de pescado rojo de bonito y blanco de
Cojinoa, esto por medio de una de las diversas estrategias para abordar
nutricionales de los productos industrializados, para el caso que nos compete
haremos uso de la complementacion, mas sin embargo existen métodos como la
fortificacion y diversificacién de alimentos los cuales permiten mejorar la calidad
alimenticia de los productos industrializados (Ifiarritu y Vega, 2001).
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Es importante determinar la inocuidad de los bufiuelos formulados, mediante la
determinacion de las caracteristicas microbiologicas (Michelsen, 1990). Su calidad
alimenticia, mediante un analisis bromatoldgico (humedad, proteinas, grasas,
minerales y carbohidratos), segun la metodologia estandar recomendada por la
AOAC (2010). La evaluacion sensorial sera desarrollada mediante la escala
hedonica de siete puntos (Granito, M.; et al., 2010).

También se estableceran los rendimientos para las diversas fases de produccion,
desde la materia prima inicial hasta productos terminados.

En realidad, de verdad, la presente propuesta esta encaminada a lograr un
incremento nutricional en materiales alimenticios con cierto déficit de aminoécidos
esenciales. Es conocido que las leguminosas muestran limitaciones en el contenido
de aminoacidos azufrados (cisteina, metionina, serina y treonina) aminoacidos muy
abundantes en cereales: leucina, prolina, acido aspartico y acido glutdmico (maiz,
arroz, trigo, centeno, avena y otros). De alli el de formular diversas mezclas
porcentuales entre frijol de cabecita negra y fécula de maiz (o harina de arroz). Es
de esperar, por lo tanto, que el agregado de musculo de pescado en la anterior
mezcla contribuya con el logro del pool de aminoacidos esenciales, en tal forma que
la falencia de aminoacidos sea sobrepasada.

En vista del panorama anteriormente enunciado y que la industria alimenticia no ha
patentado la elaboraciéon de alimentos tradicionales potenciados nutricionalmente
con algun tipo de pescado para consumo humano. En este sentido, del panorama
gue se ha presentado al tema que nos convoca, surgen los siguientes interrogantes
¢ La sustitucion parcial de la masa de frijol cabecita negra por musculo de pescado,
incrementara el valor nutricional sin alterar sus caracteristicas sensoriales? Y de
este modo ¢ Cudl sera el porcentaje adecuado de sustitucion de la masa de frijol
cabecita negra por musculo de pescado? ¢ Cual sera el grado de aceptacion del
bufiuelo suplementado con el musculo de Cojinoa Caranx crysos (Mitchill, 1815)
y Bonito Euthynnus alletteratus? (Rafinesque, 1810) ¢ cudl sera el porcentaje de
aumento en aminoacidos esenciales azufrados al complementar el bufiuelo de frijol
cabecita negra con surimi de Cojinoa y Bonito?
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5. JUSTIFICACION Y MOTIVACION.

Con esta investigacion se pretende potenciar el valor nutricional de productos
alimenticios con déficits de aminoacidos esenciales como (Frijol cabecita negra:
Vigna unguiculata), a través de surimi de especies pesqueras con respectivos
musculos rojos y blancos, para generar una mayor demanda de consumidores de
productos pesqueros de valor agregado, elevando la oferta de productos con bases
alimenticias tradicionales e incentivar asi aprovechamiento, produccion,
comercializacién y consumo de productos con alto Valor Bioldgico.

Esta investigacion, fundamentada en la tecnologia de alimentos, esté direccionada
a contribuir con los diferentes programas de politicas alimentarias institucionales de
intervencidn social, que estan dirigidos a mejorar status nutricional de las
poblaciones esto basado en los recientes estudios sobre calidad de alimentacién de
la poblacion mundial, que cada vez se encuentra mas deteriorada por los productos
alimenticios industrializados, desencadenando problemas que afectan la calidad de
vida de las personas como el sobrepeso y la obesidad, ademéas de carencias de
nutrientes esenciales que se traducen en desnutricién, a través de proteinas de
pescado, sustituyendo de manera estratégica por porcentualidades en el bufiuelo
formulado con masa del frijol cabecita negra. Resaltando asi el potencial de los
productos de consumos masivos elaborados y enriquecidos con musculos y harinas
de pescado, tal como en los casos de: Galletas (LOpez R. Davila S., 2014; Guerrero
Romero, 2013); embutidos (El Tiempo, 1994; -- Recinos T. 2002; -- Izquierdo, P.,
2007; -- Batista P., L. et al., 2012); hamburguesas (Garcia et al., 2009; -- Marquez,
V.; et al., 2008), antispastos (Gamarra l.; Vides, S., 2006; -- Granados Conde et al.,
2013), galletas (Pomares, J., 1998; Delgado, F.; et al., 2013).

Por lo tanto, esta investigacion suministrara insumos para repotenciar productos
alimenticios populares, tales como el bufiuelo tradicional de frijol cabeza negra, y
qgue desde el punto de vista del Valor Biolégico presenten deficiencias de
aminoécidos esenciales.
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6. ANTECEDENTES.

En el caso del bufiuelo de frijol cabecita negra esta poco o nulamente documenta,
carece de Bibliografia de caréacter cientifica, que sustente las bases tecnolégicas de
la elaboracion de dicho producto, esta no va mas alla de la documentada por Patifio
Rodriguez V. et al. En el 2012, donde hacen una recopilacion de la cocina tradicional
colombiana, destacando el proceso de elaboracion este tipo de producto alimenticio
tipico de la costa caribe Colombia, dejando de lado el rigor cientifico de la evaluacion
desde el punto de vista del valor Bioldgico y los aportes proteicos-caléricos de este
producto.

Partiendo de la anterior premisa, el desarrollo de trabajos de caracter cientifico con
el frijol cabecita negra y/u otras leguminosas, como los desarrollados por Claudia
Maritza Guerra y Ricardo Bressani en el 2008, los cuales elaboraron una sustitucion
parcial de la harina del frijol comun (Phaseolus vulgaris) con pasta o harina de
cabecita negra (Vigna unguiculata), sustitucion parcial llevada acabé en una
relacion 70 (Phaseolus vulgaris) /30 (Vigha unguiculata), hasta el punto en que
el sabor del frijol cabecita negra no alterara el sabor de la pasta del frijol comun.
Para esto evaluaron la relacién entre el remojo y la coccion contra el descarado,
obteniendo que con 9 horas de remojo y 30 minutos los contenidos de poli
fenoles(principales agentes que dan el sabor caracteristico a tierra del frijol cabecita
negra, ademas de ser un compuesto precursor de los factores nutricionales) ya que
tiempos superiores favorecen la germinacion, asi mismo, los niveles de poli fenoles
de las muestras sometidas a coccion fueron similares que a los obtenidos por el
remojos, el panel de evaluacion sensorial desarrollado en una escala de 10 puntos,
no mostraron diferencias significativas.

Casos mas concretos donde el frijol ha sido utilizado para la elaboracion de
productos terminados y de consumo masivo es el del desarrollo de galletas a partir
de harina de leguminosas, en las cuales Cruz-Bravo, R.K., Guzman-Maldonado,
S.H., Herrera, M.D., Cid-Rios, J.A. & Juarez-Garcia en el 2015 evaluaron la calidad
nutricional y farmacéutica de galletas elaboradas con harina de frijol de comun
(Phaseolus vulgaris L.), por medio de la sustitucion parcial de la harina compuesta
de trigo integral, avena y frijol de la variedad Pinto Saltillo, donde por cada 353
gramos de mezcla 90 eran de harina de frijol, obteniendo que las galletas
elaboradas con frijol presentaron mayores valores de proteina (9.6%) y menos grasa
(3.93%) en comparacion con los de galletas comerciales (con avena, vainilla y sin
azucar), asi mismo el principal componente nutra cético del frijol (fibra) fue de 40
veces mas alta que en las galletas comerciales, ya que diversos estudios clinicos
asocian estos valores con factores como la saciedad, la sensacion de plenitud
intestinal y aumenta los niveles elevados de wuna hormona llamada
colecistoquinina que esta relacionada con bajos niveles de glucosa e insulina en
la sangre de pacientes diabéticos.
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O los desarrollados en 2015 por Erick Aldo Auquifiivin Silva & Castro Alayo y el
enriquecimiento de las galletas a partir de una mezcla de cereales, leguminosas y
tubérculos con el objetivo principal aparte de enriquecer las galletas era, hacer uso
de la complementacion proteica para la obtencidon de obtener productos de consumo
masivo de bajo costo. Ademas de, Fomentar la innovacién de productos de
consumo masivo con materias primas propias de la zona -como el Pajuro y la Oca-
, haciendo uso de la complementacion, sustituyeron parcialmente la formulacion de
base de la galleta -con harina de trigo y cereales- por distintos porcentajes de
Pajuro.

Gbomez-Flérez G. Et al. En 2016, donde evaluaron una galleta sustituida
parcialmente la harina de trigo de la formulacién control, por harina de leguminosa
nativa y/o modificada por un tratamiento hidrotérmico y evaluar su composicion
quimica proximal y aceptabilidad sensorial, para esto levaron acabo la sustitucion
parcial en la formulacion de la galleta, el 50% de la harina de trigo integral y refina
con harina de leguminosas (lenteja, frijol negro, garbanzo y habas), obteniendo asi
que las galletas elaboradas con harinas nativas presentaron un aspecto menos
fibroso que las galletas elaboradas con harinas modificadas, ademas de que los
valores de proteina en las galletas de frijol negro enteja y haba con harina nativa
fue mas elevado con respecto a las elaboradas con harinas modificadas, caso
contrario ocurrié con las galletas elaboradas con harinas modificadas de garbanzo,
que tuvieron valores significativamente mas altos que los de las nativa. Traducido
en gue las harinas de leguminosas tanto nativas como modificadas tienen potencial
para ser utilizadas como sustitutos de harinas tradicionales, ademas que el proceso
de modificacion hidrotérmica no provoc6 cambios notorios en ninguna de las harinas
de leguminosa.
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5.1 ATRIBUTO NUTRICIONAL Y NUTRACEUTICA DE PANQUE Y BARRITAS A
BASE DE HARINA DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

(Figueroa Gonzélez, Guzman Maldonado & Herrera Hernandez, 2015) Desarrollo
de una barra nutricional a base de granolay frijol rojo (Phaseolus vulgaris). Medina
Herrera, M.D. 2006.

Desarrollo de una barra de maiz, frijol, amaranto y miel con altas propiedades
nutricionales y aceptables caracteristicas sensoriales. Lopez Aguilar, N., y Marquez
Rodriguez, M. 2014.

Evaluacion del contenido de proteina, minerales y perfil de aminoacidos en harinas
de Cajanus cajan, Vigna unguiculata y Vigna radiata para su uso en la
alimentacion humana, Revista Cientifica UDO Agricola: 12 (3) 730-740 (2012).
Desarrollo de productos horneados a base de leguminosas fermentadas y cereales
destinados a la merienda escolar Marisela Granito, Yolmar Valero, Rosaura
Zambrano.

Evaluacion nutricional de galletas enriquecidas con diferentes niveles de harina de
pescado Fabiola Susana Jiménez Ramos.
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7. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
6.1 Aspectos generales.

El presente proyecto comprende diversas areas de la ingenieria inherentes tanto a
la investigacion como a la solucion de problematicas culturales, en donde se
utilizaran los conceptos basicos de las operaciones unitarias especificamente en el
balance de la materia y la aplicacion de la tecnologia de alimentos, en el desarrollo
de productos de gran importancia alimenticia, ya que se hara una sustitucion de un
porcentaje de la masa de frijol cabecita negra por pasta base estabilizada de
pescado en la formulacion del bufiuelo realizado a partir del frijol cabecita negra,
redundando esto en el valor nutritivo-bioldgico del producto final, sin dejar por fuera
el andlisis de costos pertinentes a la elaboracion del producto, siendo asi para este
trabajo la parte tecnoldgica y nutricional, el principal enfoque.

En el area bioldgica y econémica merecen mucha importancia estas especies de
pescados escogidas en este proyecto, la Cojinoa negra Caranx crysos y el Bonito
Euthynnus alletteratus exponentes principales de las pesquerias y preparaciones
tradicionales, por ende, este trabajo busca por medio de la tecnologia de alimentos
contribuir a diversificar el consumo de productos pesqueros con bases tradicionales.

6.1.1 Peces

En la clasificacion sistemética de los animales, los peces estan incluidos en el
Phylum de los Cordados, en dicho Phylum se incluyen todos aquellos organismos
vertebrados como lampreas, tiburones (condrictios), peces teledsteos, anfibios,
reptiles, aves y mamiferos. La taxonomia de peces esta dividida en dos grandes
grupos los teledsteos y los condrictios, en los peces propiamente dichos tienen un
esqueleto normalmente 6seo y caracteristicas morfométricas variables segin sea
la especie. En el caso de los elasmobranquios, grupo que comprende los tiburones,
rayas y quimeras, estos difirieren en sus caracteristicas exteriores, pero conservan
su caracteristicas principal que es la de poseer un esqueleto cartilaginoso (Stansby,
1967).Los peces disponen de un mecanismo capaz de utilizar el oxigeno libre en el
agua para su respiracion (branquias), estos varian en cuanto a forma, tamafo,
namero de aletas, ojos y escamas (presencia o ausencia de escamas tipos de
escamas), las cuales son las caracteristicas principales de identificacion y
caracterizacion, ademas a estas los peces asi como los animales terrestres también
tienen migraciones, ya sean de caracter reproductivo o por alimentacion tienen esta
similitud con los animales terrestres, otra caracteristica importante que tienen los
peces es la presencia de 6rganos sensoriales tipicos solo de estos y presentes o
ausentes en algunas especies — como el laberinto, la linea lateral y la ampolla de
Lorenzini en los condrictios, las cuales dependeran Unicamente de la familia a la
gue pertenece la especie de pez ( Stansby, 1967).
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Desde el punto de vista alimentario, los peces son un producto alimenticio
proveniente del agua, que el hombre viene tomando para su alimentacion desde
tiempos inmemoriales por sus caracteristicas nutricionales y sensoriales, los cuales
pueden ser de origen marino o continental, en la actualidad el pescado es
considerado desde el punto de vista nutricional como una de las mejores fuentes
alimenticias por sus bajos niveles de acidos grasos saturados, altos niveles de
acidos grasos instaurados -como omega 3-, y la alta asimilacién por el cuerpo
humano de las proteinas de estos ( Madrid V. et al. 1999).

6.1.2 Anatomia del musculo del pescado y su funcion.

La anatomia del musculo de los peces difiere de los animales terrestres, porque
carece de tejido conectivo, el cual conecta los paquetes musculares al sistema 6seo
del animal. En cambio, los peces tienen células musculares que corren en paralelo,
separadas perpendicularmente por tabiques de tejido conectivo (miocomata),
ancladas al esqueleto y a la piel. Los segmentos musculares situados entre estos
tabiques de tejido conectivo se denominan miotomas (Huss, 1988).

Generalmente los peces son clasificados en dos grupos importante peces
teledsteos y cartilaginosos- dejando de lado algunas caracteristicas importantes
como la composicion proteinica, lipidica o en funcién de su sistema muscular; en
este sentido, el tejido muscular de los peces generalmente es blanco, pero esta no
es una condicion sin ecuanime ya que es dependiente de la especie, muchos
presentan cierta cantidad de tejido oscuro de color marrén o rojizo. EI masculo
oscuro se localiza exactamente debajo de la piel a lo largo del cuerpo del animal
(Huss, 1988). La proporcion entre musculo oscuro y musculo blanco varia con la
actividad del pez. En los pelagicos, es decir, especies como el bonito y la caballa y
otros los cuales se mencionan en la tabla 1, que son peces conductas migratorias,
el musculo oscuro puede constituir hasta el 48% por ciento de su peso. En los peces
demersales, 0 sea, especies que se alimentan en el fondo del mar o sedentarias en
el caso de especies de sistemas acuicolas continentales, estas se mueven sélo
periodicamente como el pargo v la tilapia respectivamente-, la cantidad de musculo
oscuro es muy pequefia (Huss, 1988).

Hay muchas diferencias en la composicién quimica de los dos tipos de musculo,
siendo algunas de las mas notables el alto contenido de lipidos y hemoglobina
presentes en el muasculo oscuro. Desde el punto de vista tecnoldgico, el alto
contenido de lipidos del musculo oscuro resulta importante debido a los problemas
asociados con la rancidez (Huss, 1988).
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Tabla 2 Lista de algunas especies de musculo oscuro y blanco.

Jurel Caranx sp Oscuro/blanco
Cojinoa negra Caranx crysos Oscuro/blanco
Cachorreta Auxys thazard (Lacepéde, 1800) |Oscuro

Bonito it;igg/nnus alletteratus (Raflnsque,oScuro
Atunes Tunnus sp Oscuro
Macarela Scomber scombrus Oscuro
Dorado i:;)Sr%/;ohaena hippurus (Lmnaeus,OSCurO

Marlin (picudos) Makyra sp Oscuro/blanco
Tilapia  nilética  oOreochromis niloticus (Linnaeus,Blanco
plateada 1758)

Pargo rallado Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)Blanco

Pargo palmero Lutjanus analis (Cuvier, 1828) Blanco

Fuente: recopilacion autores

7. MATERIA PRIMA

7.1 Cojinoa negra (Caranx crysos Mitchill, 1815).

Fuente: Froese, R. & Pauly, D.

La Cojinoa negra o Blue Runner por su nombre en inglés es una especie de pez
marina perteneciente a la familia Carangidae, relativamente grande que puede
alcanzar hasta los 70 cm de longitud total, comun hasta los 40 cm (Froese y Pauly,
2018). Especie con comportamiento migratorio, pelagica; Esta forma comunmente
cardumenes densos que pueden encontrarse cerca de la superficie o en zonas
insulares (citado en Grijalba- Bendek, M., et al. 2012, p, 174). Mientras que los
juveniles son mas afines a zonas costeras y coralinas como método de proteccién
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contra los depredadores (Pinilla, 1996). De amplia distribucion en el caribe
occidental, desde Canada hasta Brasil incluido el golfo de México (Froese, R. &
Pauly, D., 2018), en Colombia se distribuye desde el golfo de Uraba hasta punta
chimare (citado en Grijalba- Bendek, M., et al. 2012, p, 174).

La Cojinoa se caracteriza morfolégicamente por poseer una linea lateral con un arco
anterior corto terminado en una formacion recta de 46 a 57 escudetes. Es una
especie de habito alimenticio generalmente compuesto por camarones, cangrejos y
otros invertebrados (citado en Grijalba- Bendek, M., et al. 2012, p, 174).

C. Crysos es una de las principales especies de captura y de mayor importancia en
las pesquerias colombianas, desovadora parcial con dos picos reproductivos,
reportados por barros en 1996 entre los meses de julio y agosto, y un segundo en
octubre. Luego reconfirmados por reyes en 1999.

Orden: Perciformes

Suborden: Percoidei

Superfamilia: Percoidea

Familia: Carangidae

Subfamilia: Caranginae

Género: Caranx

Especie: Caranx crysos (Mitchill, 1815)

25



7.1.1 Bonito Euthynnus alletteratus Rafinesque, 1810

Es una especie de cuerpo robusto y fusiforme. Epipelagica, Con dos aletas dorsales
separadas por un estrecho espacio. Cuerpo desnudo exceptuando el corsolete y la
linea lateral. Coloracion del dorso azul oscuro con un patrén de franjas negras
dirigidas hacia atras complejo, que no se extiende mas alla de la mitad de la primera
aleta dorsal. Con una serie de puntos oscuros entre la aleta pectorales y la primera
dorsal (citado en Zapata, L. A. & J. S, 2013). Con ruta de migracion mas corta con
respecto a otras especies de atunes, sus picos reproductivos ocurren desde abril se
alimenta generalmente principalmente de pequefios peces, moluscos y crustaceos
en las zonas cercanas a las playas (citado en Grijalba- Bendek, M., et al. 2012, p,
354); distribuido en el océano atlantico desde las costas de los estados unidos hasta
el sureste brasilefio.

Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Infraclase: Teleostei

Superorden: Acanthopterygii

Orden: Perciformes

Suborden: Scombroidei

Familia: Scombridae

Género: Euthynnus

Especie: Euthynnus alletteratus (Rafinsque, 1810)
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7.2 Pasta base estabilizada de pescado o Surimi.

La elaboracion del surimi se remonta hace mas de 3000 afios en el antiguo Japon,
donde los pescadores producian el gel de pescado o también llamado kamaboko,
cuyo proceso permitia el aprovechamiento de diversas especies, por medio del
calentamiento, agregado de sal y condimentos al musculo de pescado molido y se
obtenia el llamado kamaboko producto rico en proteinas, blanquecino, bajo
contenido lipidico y de textura elastica. Hoy en dia la elaboracion del surimi permite
su uso no solo en el ya citado kamaboko, sino también para la elaboracion de
productos tales como los embutidos, palitos de pescado e hidrolizados proteicos en
complementaciones y sustituciones de productos tradicionales (Madrid V. et al.,
1999).

Es importante hacer claridad en la diferencia existente entre una pulpa de pescado
y una pasta base estabilizada o Surimi, la primera corresponde al musculo separado
por accion mecénica o manual del sistema 6seo y la piel del pescado, el musculo
obtenido después de este proceso puede ser sometida 0 no posteriormente a un
proceso de molienda, sin aceptar la aplicacién de lavados y la adicion de sustancia
alguna (Jiménez Brugés, Carrefio Montoya & Lacera Rua, 2001; Madrid V. et al.,
1999).

En segundo lugar, el termino Surimi hace alusion al musculo del pescado, en el cual
mediante la administracion de lavados se quitan sustancias que no se desean -como
proteinas sarcoplasmaticas, grasas, entre otras.- Debido a que estas incurren en el
olor, color, sabor y textura final del producto a elaborar; ademas de que se le ha
aglutinado las proteinas miofibrilares como la actina y la misiona, aumentando asi
su capacidad de conservacion de agua, fuerza de gel y sus propiedades
organolépticas; y por ultimo, se le agrega sustancias crio protectoras como azucatr,
sal y poli fosfato estos al mezclarse le brindan cualidades como estabilidad frente al
procedimiento de congelamiento y mientras el acopio en congelacion (Jiménez
Brugés, Carrefio Montoya & Lacera Rua, 2001)

7.2.1 Frijol cabecita negra (Vigna unguiculata).

El frijol cabecita negra Vigna unguiculata, es una leguminosa ampliamente
conocida como chicharo de vaca, cabeza negra, frijol caribefio, frijol carita y caupi.
Es una especie de la Familia Fabaceae con amplia diversidad de tipos y cultivares,
ademas de muy diversa utilizacion. Especie perenne, de amplia distribucion y nativa
de Africa tropical, pero en la actualidad es cultivada en regiones tropicales,
subtropicales y templadas; esta especie de leguminosa presenta algunas
subespecies cuyos cultivares pertenecen principalmente a sp. Unguiculata, la cual
tiene vainas cuyas semillas miden entre 6-9mm de largo, alguna de las subespecies
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es: sp. Cylindrica (L.) Van Eseltine (sp. Catjan (Bum.) Chiov.), dekindtiana (Harms)
verdc; sesquilepedalis (L.) verdc. (Bogdan & Borbolla Herrera, 1997)

El frijol cabecita negra en tiene un contenido proteico que fluctia del 16 a 25%,
valores comparados comunmente con los del alfa (Bogdan & Borbolla Herrera,
1997), asi mismo. (Marrugo Y. Et al. En 2016, estimaron el valor de los aminoacidos
esenciales en concentrados proteicos de esta especie de leguminosa, arrojando
bajos niveles de proteina, ademas de déficits en los valores recomendados por la
FAO/OMS para el consumo humano de aminoacidos esenciales como la metionina,
cisteina y triptéfano, caso comun en las leguminosas, las cuales presentan
generalmente deficiencias en aminoacidos azufrados.

7.2.2 Arroz

Al referirnos al arroz siempre se nos viene a la mente aquel grano blanquecino de
forma elipsoidal, el arroz es un cereal cuyos registros histéricos datas de hace mas
de 2800 a.C., este es el cereal cuya extensién productiva ha acaparado los cinco
continentes, aquel granulo blanquecino que hace parte de las gastronomias
mundiales proviene de la planta del arroz (Oryza sativa), esta hace parte dela
familia de las gramineas y se cultiva en especialmente en regiones pantanosas de
clima templado o calido y humedo (Usaid, 2010).

El arroz a nivel nutricional puede llegar a aportar el 20% de los requerimientos
energéticos del mundo, ademas de tener alto contenido de vitaminas como niacina,
tiamina, riboflavina y fibra alimenticia. Asi mismo a través del tiempo se han
implementado tecnolégicas como Fito mejoramiento y/o la manipulacion genética
de las especies de arroz, como el caso del arroz parabolizado el cual es mas
nutricional que un arroz blanco normal y descascarado, también es bien conocido
gue el arroz en estado natural (con cascara) puede presentar variaciones de color
como el pardo, el rojo, el purpura e incluso el negro (Usaid, 2010).

7.2.3 AzUcar de mesa

El azucar, tal como se vende en las tiendas, es casi 100 por ciento sacarosas y es
esencialmente un carbohidrato puro. En Africa, Asia y América Latina, casi toda la
azucar producida localmente viene de la cafia de azucar, mientras que en Europay
América del Norte una parte viene de la remolacha.

En areas donde se cultiva la cafia de azlcar, el consumo de azucar o jugo de cafa
(cafia molida) es generalmente elevado. En otras partes del mundo, el consumo de
azucar tiende a aumentar con el avance economico. En los Estados Unidos vy el
Reino Unido, en 1995, aproximadamente el 18 por ciento de la energia consumida
provenia del azucar (sacarosa), principalmente en alimentos edulcorados.
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Por el contrario, en muchos paises africanos menos del 5 por ciento de la energia
es aportada por la sacarosa.

El azlcar es una buena fuente de energia barata y puede ser una valiosa adicion a
las dietas muy deficientes en energia. Contrario a la creencia popular, el consumo
frecuente de azlcar no esta asociado a la obesidad, la diabetes, la hipertension o
cualquier otra enfermedad no transmisible. Generalmente, el consumo de azucar
puede asociarse a las caries dentales cuando esta acompafiado de una deficiente
higiene oral, pero la sacarosa no es mas cariogénica que otros azucares
fermentables.

El aztcar blanco no contiene vitaminas, proteinas, grasas o minerales. Muchas
personas encuentran que su sabor dulce aumenta el placer de comer. El
rendimiento energético por hectarea de tierra es muy alto en las haciendas
productoras de azucar (Latham, 2002).

7.2.4 Bicarbonato.

Es un compuesto solido cristalino de color blanco que es soluble en agua, con un
ligero sabor alcalino que es parecido al carbonato de sodio (aunque menos fuerte y
mas salado que el anteriormente mencionado), cuya formula quimica es NaHCO3
se puede encontrar en la naturaleza o se puede elaborar artificialmente.

7.2.5 Sal de cocina

La Unica sal mineral que los humanos acostumbran consumir en forma
quimicamente pura, estd compuesta principalmente por cloruro de sodio. Asi mismo
el cuerpo humano tiene una necesidad definida de sodio y cloro, Los rifiones son
los encargados de regular la cantidad de cloruro de sodio en el organismo. En los
paises tropicales, una persona que hace trabajo pesado puede perder en el dia en
promedio 15 mg de cloruro de sodio en el sudor. La excrecion urinaria va de 1 a 30
mg o0 mas al dia. A pesar de esta pérdida, la sal no es un componente esencial en
la dieta de los seres humanos a menos que se sude excesivamente, debido a que
esta se puede obtener en cantidades suficientes de sodio y cloro a partir de los
productos alimenticios consumidos a diario (Latham, 2002).

Sin embargo, casi todas las personas utilizan sal, y la obtienen cavando,
preparandola o comprandola, aunque sus ingresos econOmicos sean bajos.
Ciertamente un producto alimenticio sin sal no es agradable al paladar. Los adultos
casi siempre consumen mas o menos 10 g de sal al dia, pero hay grandes
variaciones. Es importante resaltar que un alto consumo de sal puede contribuir al
desarrollo de hipertension arterial en algunas personas (Latham, 2002).

29



7.2.6 Los lipidos

En general, los adultos deben consumir por lo menos el 15 por ciento de su ingesta
energeética a partir de grasas y aceites en los alimentos, y las mujeres en edad feértil
deben consumir como minimo un 20 por ciento. Las personas activas no obesas,
pueden consumir hasta el 35 por ciento y las personas sedentarias hasta 30 por
ciento de la energia como grasa, siempre y cuando los acidos grasos saturados no
excedan el 10 por ciento de la ingesta energética y se limite el consumo de colesterol
a 300 mg por dia. (Latham, 2002)

7.3 LIPIDOS EN EL PESCADO.

Como en todos los seres vivos los lipidos estan constituidos por carbono, hidrogeno
y oxigeno (con predomino del hidrogeno), ademas de poseer un alto valor
energeético, estos se encuentran clasificados en ceras, grasas neutras y lipoides. En
el caso de los pescados, moluscos y crustaceos el contenido de triglicéridos, acidos
grasos saturados y poliinsaturados en elevado, desde el punto de vista de la salud
humana el alto contenido de acidos grasos poliinsaturados en el pescado, es
benéfico para la prevencion de enfermedades cardiacas, cancer, artritis etc. (Madrid
V. etal., 1999).

En el pescado el problema mas comun asociado a los lipidos es el “enrancia miento”
proceso que se da debido a la facil oxidacion de los triglicéridos en presencia de
oxigeno, proceso en el cual se forman acidos grasos de cadenas mas cortas, muy
olorosos y volatiles. El proceso de enrancia miento es muy comun en los pescados
que son congelados y conservados por largo tiempo produciendo asi el sabor
rancio, con el fin de evitar este proceso se hace recomendable la conservaciéon de
estos bien envasado en atmosferas modificadas si es posible, con el fin de que el
oxigeno no logre reaccionar con los triglicéridos presentes en el pescado (Madrid V.
et al., 1999).
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7.3.1 Aminoécidos esenciales.

Para referirnos a los aminoacidos esenciales primero es necesario hacer referencia
a los aminoé&cidos en general, los cuales son compuestos organicos formados por
atomos en su mayoria de carbono, hidrogeno, nitrdgeno y oxigeno, y otros en menor
proporcion contienen azufre en su estructura, estos realizan entre algunas cosas
funciones cataliticas, sintesis de tejidos, coadyuvan a otras moléculas a realizar su
almacenamiento y transporte, algunas pueden ser hormonas etc. (Grajales Montes,
Cabarcas Montalvo & Olivero Verbel, 2017).

Los aminoacidos son compuestos organicos cuyo valor biolégico para la vida es
alto, existen alrededor de 200 aminoacidos, pero sin duda tan solo 20 llamados
comunes o estandar, dentro de estos se encuentran los aminoacidos esenciales,
los cuales son llamados asi por su baja produccién en el organismo y que aun
sabiendo el organismo sintetizarlos, le resultan indispensable adquirirlos en la dieta
para complementar con la cantidad producida por el mismo. Es asi que cuando un
producto alimenticio -como los productos pesqueros- contiene todo el pool de
aminoacidos esenciales (Grajales Montes, Cabarcas Montalvo & Olivero Verbel,
2017).

7.3.2 Aminoacidos esenciales cisteina, metionina y triptéfano.

Dentro del grupo de los aminoacidos esenciales los Gnicos con presencia de azufre
en su estructura (azufrados) son: Metionina aminoacido con funcién antioxidante,
constituyente fundamental del cabello, ufias y piel, con presencia de un grupo tiol (-
SH), el cual le permite interactuar con aminoacidos de caracter hidréfobos. Al igual
que la metionina la cisteina tiene presencia de azufre en su estructura, pero en
forma de un grupo tiol-éter el cual suele formar puentes disulfuro, este aminoacido
esencial es precursor del glutation, el cual actia como controlador del estrés
oxidativo de las células. El triptéfano, aunque no presenta azufre en su estructura
es un aminodacido esencial de gran importancia bioldgica, dado su funcion de
precursor en la produccion de la serotonina (neurotransmisor), melatonina
(neurohormona) y la vitamina B3, estructuralmente conocido por su gran tamafio y
la presencia de un grupo indo (Grajales Montes, Cabarcas Montalvo & Olivero
Verbel, 2017).
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7.4 Complementacion proteica de productos alimenticios

Cuando nos referimos sobre la complementacion proteica, es inherente hablar
sobre las proteinas, las cuales son sustancias conformadas por carbono, hidrogeno,
nitrdgeno y en menor proporcion la presencia de otros elementos como el fosforo,
azufre y hierro, para la vida de los animales y el ser humano las proteinas después
del agua, representan la parte mas importante del organismo (Madrid V. et al.,
1999).

El proceso de complementacion proteica se lleva a cabo mediante el uso de
formulacion de mezclas de proteinas de baja calidad y alta calidad, para “mejorar la
biodisponibilidad, y por tanto la calidad de esa mezcla proteica” (Martinez A, &
Martinez de V., 2006). En los ultimos afios la nutricion y la tecnologia de los
alimentos estan experimentando una profunda transformacion debido al desarrollo
del concepto de alimentos funcionales y de nutracéuticos. Tanto las proteinas
funcionales como los péptidos bioactivos estan cobrando gran importancia ya que,
ademas de su papel nutricional por ser fuente de aminoacidos, son capaces de
ejercer diferentes efectos bioldgicos especificos sobre el sistema inmune, el sistema
cardiovascular o el tracto gastrointestinal. La fortificacion es una forma de
procesamiento de alimentos de especial interés para los nutricionistas y médicos.
Cuando se utiliza adecuadamente puede ser una estrategia para controlar la
carencia de nutrientes. Los términos fortificacion y enriquecimiento se utilizan casi
siempre en forma intercambiable. La fortificacion se ha definido como la adicion de
uno o mas nutrientes a un alimento a fin de mejorar su calidad para las personas
que lo consumen, en general con el objeto de reducir o controlar una carencia de
nutrientes. Esta estrategia se puede aplicar en naciones o comunidades donde hay
un problema o riesgos de carencia de nutrientes (Latham, 2002).

El proceso de fortificacion de los alimentos no es algo nuevo. Histéricamente, se
han venido fortificando algunos productos con sal yodada o vitamina D como
medidas de salud publica encaminadas a prevenir exitosamente deficiencias
nutricionales en grupos muy amplios de poblacion en varias regiones mundiales. Si
ahora visitamos nuestro lugar de compra, nos vamos a encontrar con una amplisima
oferta, desde zumos fortificados con calcio y vitamina D, hasta pan con &cidos
omega-3, pasando por cereales de desayuno o margarina con esteroles vegetales.
Esta amplia gama actual tiene como objetivo promover y tratar de cumplir con el
concepto de nutricion 6ptima.
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7.5 CALIDAD Y DETERIORO DE LOS PRODUCTOS PESQUEROS.

En general los productos pesqueros por su naturaleza de bajo pH y alta actividad
enzimatica se deterioran rapidamente, ademas de los contenidos grasos del
pescado que permiten o no un mayor deterioro del producto, por ende, se debe
procurar asegurar la calidad del pescado, desde el momento en que se cala el arte
hasta su posterior extraccion.

7.5.1 Caracteristicas Microbioldgicas

Para la preparacion de cualquier producto alimenticio es necesario garantizar la
inocuidad del producto, tanto este producto debe garantizar la ausencia de accion
toxica de microorganismos patdgenos o toxigenos, Para la preparacion de cualquier
producto alimenticio es necesario garantizar la inocuidad del producto, tanto este
producto debe garantizar la ausencia de accion toxica de microorganismos
patdgenos o toxigenos, en el caso de los productos pesqueros marinos es aceptado
el termino de esterilidad cuando se refiere a términos microbioldgicos, evento que
es solo aceptable si ha de referirse a pescados con musculatura sana y recién
capturados, sin embargo es bien sabido que la presencia de microorganismos en
los productos pesqueros se encuentran en tres regiones del cuerpo: la capa
mucosa, branquias e intestinos. En cuanto a los valores bacterianos referidos a la
piel las cifras sefialan entre 102y 10° por cm?, para las branquias de 10°a 10% por
gramo y para el intestino entre 102y 10* por ml por contenido entérico (Forsyth &
Hayes, 2002)

Sin embargo, es importante sefialar que, a mayor niamero de microorganismos,
mayor sera la contaminacion de la zona de procedencia del pescado y de una mala
manipulacion abordo de la embarcacion en las primeras fases. Asi mismo, el
proceso de evisceracion es el principal foco de contaminacion del pescado, este
extiende la flora intestinal por toda la superficie, cuyo principal agente bacteriano en
los intestinos son especies del Vibrio.
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7.5.2 Caracteristicas bromatoldgicas

Al igual que las caracteristicas microbiologicas y sensoriales de las materias primas
pesqueras, las caracteristicas bromatolégicas de estas juegan un papel muy
importante, ya bien sea para establecer normas de manejo, procesos productivos
y/o cuantificar su valor biolégico.

7.5.3 Medidas de evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial es definida como una disciplina cientifica, empleada para
evocar, medir, analizar e interpretar reacciones caracteristicas del alimento,
percibidas a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y audicion.
(Huss, 1998).

La mayoria de las caracteristicas sensoriales s6lo pueden ser medidas
significativamente por humanos. Sin embargo, se han efectuado avances en el
desarrollo de instrumentos que pueden medir cambios individuales de la calidad,;
algunos de estos instrumentos son disefiados de tal forma que sean capaces de
medir parametros incluidos en el perfil sensorial como el Instron y el Rebmetro de
Bohlin, usados para medir la textura y otras propiedades reolégicas. (Huss, 1998).
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8. OBJETIVOS

8.1 GENERAL

Complementar el bufiuelo tradicional de frijol cabecita negra (Vigna unguiculata,
Walp.) con pasta base estabilizada a partir de especies icticas musculo rojo y
blanco, respectivamente para consumo humano, con el fin de disminuir posibles
limitantes de amino&cidos esenciales azufrados que disminuyen el Valor Bioldgico
de su componente proteico.

8.1.1 ESPECIFICOS.

e Elaborar bufiuelos con diversos niveles porcentuales (10, 20, y 50%), de
complementaciéon de pasta surimi de musculo de Cojinoa negra y Bonito, con
base en la relacion tradicional entre masa de frijol cabecita negra: masa de
arroz.

e Establecer rendimientos de cada material alimenticio empleado en las diversas
formulaciones y en los bufiuelos producidos, con el fin de establecer los costos
preliminares de produccién y venta.

e Determinar grado de aceptacion de los respectivos bufiuelos complementados
con la pasta base de Cojinoa negra y Bonito, mediante la aplicacion de pruebas
sensoriales (aspecto general, textura, color, olor y sabor).

e Determinar en forma tedrica, el puntaje quimico de los aminoacidos esenciales
(AAE) limitantes en el bufiuelo de frijol cabecita negra tradicional y el
suplementado con la pasta base estabilizada, que presente las mejores
caracteristicas organolépticas

e Evaluar las caracteristicas microbiolégicas y bromatolégicas en aquellos

bufiuelos que presenten las mejores propiedades sensoriales alimenticias para
consumo humanao.
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9. MATERIALES Y METODOS

9.1 Materia prima.

Los ejemplares de Bonito y Cojinoa fueron adquiridos en estado fresco y/o
congelados, en las pescaderias del mercado publico de Santa Marta; y
transportados al centro de desarrollo pesquero y acuicola de Taganga (CDAPT). Se
les efectud: Analisis organoléptico para determinar su estado de frescura inicial. El
frijol cabecita negra y los otros insumos (aceite, arroz, azucar, bicarbonato, huevo,
sal,), fueron adquiridos en graneros y depdsitos de abarrotes del mercado publico.
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9.1.1 llustracién 1.Diagrama de flujo para la obtencién de la masa de frijol

cabecita negra.
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El proceso de obtencion de la masa de frijol cabecita negra consto de los pasos
anteriormente mostrados en el diagrama de flujo y descritos a continuacion:

Recepcidén en planta: Estos fueron adquiridos en graneros y depdsitos de
abarrotes del mercado publico, esto basado en un ensayo previo de determinacion
del tiempo de remojo y tiempo de la operacion de deshollejado.

Limpieza y primer pesaje: Para este paso fue necesario vaciar en un recipiente
plastico tipo bowl el contenido de las bolsas de frijol compradas en los abarrotes, y
por medio de un analisis organoléptico se determind su frescura y estado para el
procesamiento, posterior a esto se pesaron y pasaron al proceso siguiente.

Remojo: Este proceso estuvo basado en un ensayo previo para determinar la
cantidad de agua absorbida en funcion del tiempo de remojo con el fin de estimar el
tiempo en que se absorbe la mayor cantidad de agua. Y tomando como referencia
las experiencias de la sefiora chela (preparadora tradicional de este tipo de bufiuelo,
autores de estudios cientificos como, donde el tiempo necesario se encuentra entre
nueve horas y media y 16 horas. Donde se puso alrededor de 2000 gr dividido 3
réplicas, y puestos en agua a temperatura ambiente por un tiempo maximo 16 horas
y un minimo de 2 horas, obteniendo asi que pasadas las dos horas ya este se
encuentra acto para el descascarado.

Escurrido y Pesaje 2: Con el fin de establecer los rendimientos masicos del
proceso, se hizo un segundo pesaje luego del remojo de la siguiente forma: posterior
al remojo se escurrieron los frijoles en un colador, con el fin de establecer la cantidad
de agua absorbida durante el proceso de remojo, se calculé la humedad inicial del
frijol y la humedad posterior al remojo.

Deshollejado: Consistié en quitarle los ocelos negros al frijol y la piel, puesto que
en estos se encuentran sustancias como los poli fenoles (factor anti nutricional),
ademas de afectar el sabor, color y aspecto del producto, para esto se establecio
que la forma mas rapida y menos dafiina fue utilizando un molino marca corona con
unos extensores hechizos para conservar la distancia correcta y luego por diferencia
de densidades sacarlos con agua en cascada como se muestra en las ilustraciones.
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Frijol sin cascara Frijol deshollejado

Pesaje 3: Este pesaje se hizo dado la importancia de los rendimientos del proceso
luego del deshollejado, pesando el frijol sin cascara, la cascara humedad y secada
en horno a 60°C durante 2 horas.

Dosificacion: Luego de establecido el peso del frijol escurrido y sin cascara, fue
necesario agregar a la mezcla inicialmente +65 gr de arroz por cada 500gr de frijol
puesto a remojar, pero por albura se aumenté hasta los 1309 la cantidad de arroz.

Molienda: Este proceso se llevo a cabo en un molino marca corona para carnes
marca, buscando que los granulos sean los mas pequefios y homogéneos posibles.

Pesaje 4: Se llevd a cabo para establecer las pérdidas entre el proceso de
dosificacion y molienda.

Empague y Almacenamiento: Para el empaque se usaron fundas de alifan de seis
centimetros de radio y se almacenaran en un congelador a -18°C, hasta su posterior
uso en las respectivas formulaciones.
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9.1.2 llustracién 2. Diagrama de flujo parala obtencion de la pasta base (pulpa
de pescado) o Surimi.
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A continuacion, se describen los procesos para la obtencion de la pasta base o
Surimi:

9.1.2.1 Recepcion en la planta.

Por lo general la materia prima llega a temperaturas de refrigeracion o congelacion
a la planta, con temperaturas aproximadamente de 0 °© C y -18°C, en presentacién
de canales, En el momento que llegue el pescado ya sea con hielo o sin hielo, fue
enjuagado en agua con cloro (5ppm) a temperatura entre 5° Cy 10 ° C para suprimir
residuos o restos de sangre.

9.1.2.2 Seleccion y Control de Calidad.

Se llevd a cabo con un andlisis organoléptico para el pescado ya se refrigerado o
congelado, con el objetivo de precisar el grado de frescura de la materia prima en
cuestion.

9.1.2.3 Pesaje.

Los pesajes se llevaron a cabo para definir la productividad (rendimiento) de la
especie durante de todo el proceso, de esta manera los datos de la productividad
ayudaron a calcular el precio del producto finalizado.

9.1.2.4 Limpieza.

El proceso de eviscerado y lavado, se llevé a cabo sale de procesos con agua a
temperatura entre 5 ° C y 10° C, sacando primero las visceras con el fin de evitar
que la flora bacteriana presente las branquias, visceras y cavidad abdominal
contaminara el resto del pescado durante el proceso de fileteado.

9.1.2.5 Tenderizado.

Es el proceso de ablandar de manera natural o artificial la carne de origen animal
mediante la salida del agua intracelular, minerales y bases nitrogenadas, entre
otros. De esta forma el alimento obtiene una textura y sabor mas suave. Asi, pues
el procedimiento toma lugar de la siguiente forma:

e GOLPEO: se agarra el pescado por la parte posterior o por la cola
colocandole en toda la mesa de trabajo, después se golpea de manera suave
desde la cola hasta la cabeza para sacarle las espinas a la carne.

e CORTE DORSAL: en este paso se realizara un corte a manera de obtener

filetes.
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e EXTRACCION DE PULPA: En esta operacion es comun el uso de una
cuchara, con la cual se busca extraer la pulpa limpia (musculo del pescado
libre de espinas).

* Dado que las especies no presentan espinas intramusculares, solo se extrajeron
filetes de estas por lo cual no fue necesario realizar todo el proceso de tenderizado.

9.1.2.6 Lavado.

La pulpa obtenida en el despulpado o tenderizado esta mezclada con compuestos
indeseables (grasa, sangre, proteinas sarcoplasmaéticas etc.) que inciden en el olor,
color, la textura y en la capacidad de formacion de fuerza de gel, por ende, fue
necesario eliminarlos con lavados sucesivos utilizando agua a temperatura entre 8
- 10°C. al someter la pulpa a los lavados se ve afectado el rendimiento y el contenido
proteico, pero mejoran la textura y el olor. La pulpa extraida fue sometida a lavados
con agitacién en unarelacion de 1Pescado:5 Agua, para los musculo tanto de Bonito
como de Cojinoa fueron efectuado cinco lavados sucesivos con agua entre 8°C y
10°C, uno con bicarbonato a 5 gr/litro y uno con solucién de sal al 0,2% por 10
minutos cada uno, todo esto siguiendo la metodologia sugerida por el instituto
tecnoldgico de la produccién del Peru ITP.

9.1.2.7 Prensado y tamizado.

Después del proceso de lavado la pulpa se paso por un lienzo (cernidor), haciendo
presion manual hasta eliminar el exceso de agua y llegar a una humedad de
alrededor del 82%.

9.1.2.8 Dosificacion.

Se utilizé la siguiente formulacion de ingredientes descrita en la tabla 4 para
estabilizar la pasta base o Surimi frente a los efectos que ocasiona el proceso de
congelacion y almacenamiento en frio, los cuales actian como agentes crio
protectores.

Tabla 2. Formulacion de los agentes crio protectores para el Surimi.

INGREDIENTES CANTIDADES (Kg.) PORCENTUALIDA
D
(9/1009)
Pulpa de pescado 100.0 98.72
Polifosfato 0.2 0.20
AzUlcar 0.1 0.099
Sal 1.0 0.98
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Fuente: (Jiménez Brugés Carrefio Montoya & Lacera Rua, 2001; Madrid V. et al.,
1999).
9.1.2.9 Homogeneizado.

Para el proceso de homogeneizado de la pulpa, fue necesario realizarlo en un cutter
durante marca ceitalsa, por un tiempo entre 15 y 20 minutos, a temperatura menor
de 10°C (con el fin de evitar la desnaturalizacion de las proteinas por el calor
generado se puede agrego hielo para bajar la temperatura).

9.1.2.10 Empaque.

Luego de pasar por el homogeneizado la pulpa ya convertida en Surimi, se empaco
en bolsas plasticas de un (1) kg, para su posterior uso en la formulacion en la
complementacion del bufiuelo.

9.1.2.11 Almacenamiento.

Una vez empacada la pasta, se congelo a -20 °C para su posterior uso en la
formulacion del producto a evaluar.

43



9.2 llustracion 3 Diagrama de flujo para la elaboracion del bufiuelo de frijol cabecita
negra complementado con musculo de pescado.
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Para la elaboracion del bufiuelo tradicional se hizo necesario hacer un pre ensayo
para estandarizar la formulacion de este mismo, por lo cual se establecieron tres
formulaciones relacionadas en la tabla 5 y fueron sometidas a evaluacion por un
panel de pseudo -expertos con el fin de establecer la idonea a sustituir, ademas de
esto se evaluo el comportamiento de la masa si el frijol era congelado y luego molido
y si este se conservaba a temperatura ambiente o refrigerado y luego molido.

Tabla 3 formulaciones del bufiuelo de frijol cabecita negra.

Ingredientes | Form | Porcen Formulaci | Porcentual A Form | Porce

ulaci | tualida on 2 idad ulaci | ntuali
on1l d (9) (g/100) 6n3. dad

(9) | (9/100) (9) (g/)100

Frijol-arroz = 2200 94.4 1500 98.9 1400 @ 99.0
Bicarbonato 2.0 0.09 1.0 0.06 1.0 0.06
Sal 2.5 0.10 2.0 0.13 1.5 0.1
AzUcar 2.5 0.10 2.0 0.13 1.5 0.1
Agua 17.0 0.72 10.0 0.7 8.0 0.6
Huevo 2.0 0.09 1.5 0.09 1.0 0.06
Total Mezcla @ 2330 95.5 1516 100.0 1413 | 99.92
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9.3 COMPLEMENTACION PROTEICA DEL BUNUELO.

Se utilizaron tres formulaciones experimentales cuyas porcentualidades se detallan
en la Tabla 3, tomando como base la formulacion para la elaboracién del bufiuelo
de frijol cabecita negra que presento mas mejores caracteristicas organolépticas
evaluadas por los pseudo-expertos, Para cada especie de pescado y una en blanco
0 muestra control, con el fin de evaluar por medio de un test heddnico de siete (7)
puntos el producto elaborado con las especies anteriormente descritas y con las
respectivas formulaciones de sustitucion de este producto alimenticio.

Para esto se hizo uso de la masa obtenida de frijol cabecita negra-arroz y el surimi
de pescado (productos alimenticios que fueron elaborados en las instalaciones del
centro de desarrollo acuicola y pesquero de Taganga para el presente estudio) se
incorporaron a un recipiente junto con los demés ingredientes hasta obtener una
mezcla homogénea, luego de esto con la pasta obtenida se usé una cuchara
heladera para dar forma de bufiuelo a la masa y se llevaron a fritura en aceite
vegetal hasta obtener una coloracién dorada (caracteristico del bufiuelo y otros
productos de consumo tradicional), cuando alcanzo esta coloracion fueron retirados
del aceite y llevados a escurrir en papel absorbente para su posterior analisis
sensorial.

Tabla 4 Ingredientes y formulacion del bufiuelo complementado con surimi de Bonito
y Cojinoa.

Ingredie | Formula | Porcent | Formulac | Porcentu Formulac | Porcentual

ntes cion 1 ualidad ién 2 alidad ion 3. idad
9) (9/100) 9 (9/100) 9 (9/100)
Frijol- 78.3 69.3 68.3 60.4 38.3 33,9
arroz
Surimi 10.0 8.8 20.0 17.7 50.0 44.2
Arroz 10.7 9.5 10.7 9.5 10.7 9.5
Bicarbon 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4
ato
Sal 2.0 1.7 2.0 1.7 2.0 1.7
AzUcar 2.0 1.7 2.0 1.7 2.0 1.7
Agua 9.5 8.4 9.5 8.4 9.5 8.4
Huevo 1.0 0.9 1.0 0.9 1.0 0.9
Total, 113 100 113 100 113 100
mezcla
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10.RESULTADOS.

10.1 Datos frijol.

Proceso de obtencion de la masa de frijol cabecita negra etiquetas.

Etiquetas

Caracteristicas

MUESTRA 1

Sometida a remojo desde por 2 horas
y descascarada manualmente, vy
guardada en refrigeracion hasta el
proceso de molienda 10 horas
después.

MUESTRA
2.1

MUESTRA 2

Parte igual tomada posterior al remojo
a temperatura ambiente durante 11
horas, sometida a descascarado
mecanico.

MUESTRA
2.2

Parte igual tomada posterior al remojo
a temperatura ambiente durante 11
horas, sometida a agua a 68,2 hasta
gue llegara a temperatura ambiente.

MUESTRA 3.

Muestra puesta en remojo Yy
descascarada, guardada en
congelaciéon hasta molienda, vy
guardada en congelacion posterior a
molienda por 2 dias

*El proceso de descascarado por cada 250gr puesto a remojar tarda alrededor de

dos horas.

a7



10.1.1Datos del proceso de Remojo de la masa

Tabla 5. Datos de remojo de la masa

Ingredientes Form Porcen Formulaciéo Porcent  Formu | Porcentua
ulaci | tualida n2(g) ualidad @ lacion lidad
on1l d F1 F2 | (g/100) 3. (g/100)
(9) _ (9/100) (9)
Frijol seco 2200 59.5 1100 | 110 29 |29. | 1400 37.8
o 717
Frijol 3525
remojado
Peso cascara | 95,25
Frijol 1800
descascarado
Arroz 1500 40.5 750 | 750 20 |20. 2300 62.1
seco/molido 3] 3
Arroz 2225
remojado
Mezcla frijol- = 3700 100 50 | 50 100
arroz molido

Los valores del peso seco de las muestras MF2.1 Y MF2.2 se toma en a partir de la
division en partes iguales del peso del frijol, con la muestra MF2.1 no se realiz0 el
proceso de molienda dado que en el proceso de despulpado mecanico se obtuvo
una especie de pasta como se muestra en figura. En la cual se mezclé la cascara
con el frijol propiamente dicho, por lo tanto, no paso al proceso de molienda por las
condiciones de aspecto y factores anti nutricionales asociados a la cascara.

Figura. Frijol descascarado mecanicamente
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Muestra

Estado Cantidad
(9)
Peso seco 230.0
Peso remojado 507.0
Peso descascarado 350.0
Peso mezcla 663.3

10.1.2 Estandarizacién y formulacién del bufiuelo de frijol cabecita negra

Posterior al proceso de descascarado, se establecieron tres formulaciones,
tomando de la Muestra MF1 dos sub muestras de igual peso para el proceso de
elaboracion del bufiuelo, las cuales se relacionan en la siguiente tabla. Ademas de
la muestra MF2 se formul6 tomaron de la muestra MF1.

10.1.3 Evaluacion sensorial.

Los bufiuelos complementados fueron sometidos a una prueba de grado de
aceptacion realizada por 7 panelistas (personas naturales, estudiantes y docentes),
los cuales evaluaran los atributos color, olor, sabor, textura, usando una escala
heddnica de 7 puntos aplicada por Granito, M. et al. 2010, donde el puntaje de 1
indicaba “me disgusta mucho” y 7 “me gusta mucho”.
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10.1.4 Evaluacién sensorial

Tabla 6. formato de analisis sensorial de la Cojinoa

Valor | Escala hedonica 10% 20% 50%
7 Me gusta mucho 30 25 15
1 Me disgusta mucho 8 9 13

Tabla 3. formato de andlisis sensorial del Bonito

Valor  Escala heddnica 10% 20% 50%
7 Me gusta mucho 20 33 47
1 Me disgusta mucho 6 5 9

La composicion proximal de los bufiuelos que presentaron las mejores
caracteristicas sensoriales se determinara de la siguiente manera: Humedad, por el
método de desecacion en balanza de rayos ultravioletas; Proteinas, por el método
de digestion segun Kjeldahl; Grasas, por método de extraccion Soxhlet; Cenizas,
por calcinacion a 500°C en horno mufla; Carbohidratos, por diferencia porcentual.
Todos los andlisis segun los métodos recomendados por la AOAC en 2010.

Posteriormente a la escala hedonica se realiz6 una encuesta a la poblacion para
poder determinar el grado de aceptacién de cada uno de los bufiuelos y por ende
conocer el mercado al cual va comercializado el producto, esto con el fin de generar
un proyecto que sirva para la generacion de empleo.
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ENCUESTA REALIZADA POR EL PROGRMA INGENIERIA PESQUERA DE LA
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA.

Andlisis sensorial de productos pesqueros

A continuacién, encontraran una serie de preguntas cuyo propdsito es evaluar el
aspecto general, color, olor, textura y sabor del producto entregado.

Datos tomados a personas mayores de 18 afios. A cada persona se les dara 2
muestras del producto.

Calificaran en una escala de 1 a 100 % cada item nombrado anteriormente.

EDAD SEXO

ASPECTO GENERAL

COLOR

OLOR

TEXTURA

SABOR

¢USTED COMPRARIA ESTE PRODUCTO SI O NO?

SUGERENCIAS
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Las muestras analizadas fueron tomadas en envases al vacio para los productos y

refrigeradas hasta su trasladado al laboratorio de Calidad de Agua, de la

Universidad del Magdalena, estas recibieron codificacion como se muestra a

continuacion:

M1:
M2:
M3:
M4:
M5:
M6:
M7:
MS8:
M9:

Muestra cruda de Bonito al 10%.
Muestra Cruda de Bonito al 20%.
Muestra cruda de Bonito al 50%.
Muestra Frita de Bonito al 10%.
Muestra Frita de Bonito al 20%.
Muestra Frita de Bonito al 50%.

muestra cruda de Cojinoa al 10%.
Muestra cruda de Cojinoa al 20%.
Muestra cruda de Cojinoa al 50%.

M10: Muestra frita de Cojinoa al 10%.
M11: Muestra frita de Cojinoa al 20%.

M12: muestra frita de Cojinoa Al 50%.

Tabla 8. Técnicas utilizadas para la obtencion de los resultados

DETERMINACION TECNICA ANALITICA UTILIZADA
Humedad Método gravimétrico- AOAC-923.425
Cenizas Método gravimétrico-AOAC 923.03
Proteinas Método de Kjeldahl- AOAC 963.05
Grasas Método gravimétrico (Soxhlet) AOAC

996.06
Fosforo Método Colorimétrico acido Ascérbico-

AOAC
931.01

Minerales (calcio, Sodio,
potasio, hierro zinc)

Método de absorcion atbmica AOAC
968.08
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Parametro | M1 M2 M3 M4 M5 M6
Humedad g | 59,5 56,3 53,4 52,6 52,7 53,2
Proteinag | 23,8 25,5 26.8 26,1 26,8 25,8
Grasas g 5,11 6,20 6,56 9,34 8,12 7,95
Carbohidra | 8,98 9,34 10,32 8,43 9,23 9,99
tos g

Fibra g 1,37 1,22 1,00 1,97 1,64 1,61
Cenizas % | 1,24 1,44 1,92 1,56 1,51 1,45
Hierromg | 0,88 0,89 0,97 1,01 1,05 1,04
Calciomg | 15,6 17,6 194 18,5 17,9 18,6
Magnesio 21,45 23,4 23,6 22,1 22,5 22,6
mg

Fosforo mg | 165 201 211 163 174 198
Sodio mg 72,4 76,7 78,5 71,5 74,9 77,5
Parametro M7 M8 M9 M10 M11 M12
Humedad g 63,3 56,5 46,2 60,3 54,5 46,8
Proteina g 18,9 20,0 21,2 18,2 19,5 20,8
Grasas g 5,22 5,76 6,34 8,98 7,45 7,49
Carbohidrato | 10,3 15,3 23,3 9,78 14,3 21,3
Sg

Fibra g 1,13 1.00 1,40 1,71 2,91 2,15
Cenizas % 1,15 1,45 1,56 1,03 1,34 1,46
Hierro mg 1,09 1,34 1,88 0,98 1,22 1,67
Calcio mg 24,5 25,8 27,4 23,8 25,1 27,2
Fosforo mg 214 222 226 204 218 220
Sodio mg 80,2 81,5 82,3 79,7 81,2 82

10.1.5 Anélisis microbiolégicos.

El analisis microbiolégico llevado siguiendo las metodologias recomendadas por
Michelsen en 1990 y las normas técnicas colombianas para productos pesquero en
el laboratorio de microbiologia de la Universidad del Magdalena, se hizo recuento
total de colonias viables (UFC/g), recuento de anaerobios totales (UFC/g), recuento
de mohos y levaduras (UFC/g), recuento de coliformes totales (NMP/g), E. coli
(NMP/g), Salmonella-Shigella, Staphylococcus aureus coagulasa positiva (UFC/g).
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10.6 RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Referencia: Remision resultados analisis microbiolégicos en muestras crudas y
fritas de bufiuelos de frijol cabecita negra a diferentes porcentajes.

MUESTRAS
MUESTRA 1 (M1): Muestra cruda de Bonito al 10%
RESULTADOS
TABLA 9. Andlisis microbiolégicos de las muestras
Ref.
Muestra de frijol cabecita negra con | Resolucién
Parametros Pulpa de pescado 122/12
Recuento de E. coli UFC/g 0 10
Recuento de S. aureus 100
coagulasa positiva UFC/g 0
Salmonella/25g Negativo Negativo
Vibrio chollera /259 Negativo Negativo
Muestra 2 (M2): Muestra cruda de Bonito al 20%
RESULTADOS
Ref.
Muestra de frijol cabecita negra con | Resolucion
Parametros Pulpa de pescado 122/12
Recuento de E. coli UFC/g 0 10
Recuento de S. aureus 100
coagulasa positiva UFC/g 0
Salmonella/25g Negativo Negativo
Vibrio chollera /25g Negativo Negativo
Muestra 3 (M3): Muestra cruda de Bonito al 50%
RESULTADOS
Ref.
Muestra de frijol cabecita negra con | Resolucién
Parametros Pulpa de pescado 122/12
Recuento de E. coli UFC/g 0 10
Recuento de S. aureus 100
coagulasa positiva UFC/g 0
Salmonella/25g Negativo Negativo
Vibrio chollera /25¢g Negativo Negativo
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Muestra 4 (M4): Muestra frita de Bonito al 10%
RESULTADOS

Ref.
Muestra de frijol cabecita negra con | Resolucién
Pardmetros Pulpa de pescado 122/12
Recuento de E. coli UFC/g 0 10
Recuento de S. aureus 100
coagulasa positiva UFC/g 0
Salmonella/25g Negativo Negativo
Vibrio chollera /259 Negativo Negativo
Muestra 5 (M5): Muestra frita de Bonito al 20%
RESULTADOS
Muestra de frijol cabecita negra Ref.
con Resolucié
Parametros Pulpa de pescado n 122/12
12Recuento de E. coli UFC/g 0 10
Recuento de S. aureus 100
coagulasa positiva UFC/g 0
Salmonella/25g Negativo Negativo
Vibrio chollera /25g Negativo Negativo
Muestra 6 (M6): Muestra frita de Bonito al 50%
RESULTADOS
Ref.
Muestra de frijol cabecita negra con | Resolucidn
Parametros Pulpa de pescado 122/12
Recuento de E. coli UFC/g 0 10
Recuento de S. aureus 100
coagulasa positiva UFC/g 0
Salmonella/25g Negativo Negativo
Vibrio chollera /259 Negativo Negativo
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Muestra 7 (M7): Muestra cruda de Cojinoa al 10%

RESULTADOS
Ref.
Muestra de frijol cabecita negra con | Resolucién
Pardmetros Pulpa de pescado 122/12
Recuento de E. coli UFC/g 0 10
Recuento de S. aureus 100
coagulasa positiva UFC/g 0
Salmonella/25g Negativo Negativo
Vibrio chollera /259 Negativo Negativo
Muestra 8 (M8): Muestra cruda de Cojinoa al 20%
RESULTADOS
Ref.
Muestra de frijol cabecita negra con | Resolucion
Parametros Pulpa de pescado 122/12
Recuento de E. coli UFC/g 0 10
Recuento de S. aureus 100
coagulasa positiva UFC/g 0
Salmonella/25g Negativo Negativo
Vibrio chollera /259 Negativo Negativo
Muestra 9 (M9): Muestra cruda de Cojinoa al 50%
RESULTADOS
Ref.
Muestra de frijol cabecita negra con | Resolucién
Parametros Pulpa de pescado 122/12
Recuento de E. coli UFC/g 0 10
Recuento de S. aureus 100
coagulasa positiva UFC/g 0
Salmonella/25g Negativo Negativo
Vibrio chollera /25¢g Negativo Negativo
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Muestra 10 (M10): Muestra frita de Cojinoa al 10%

RESULTADOS
Ref.
Muestra de frijol cabecita negra con | Resolucién
Pardmetros Pulpa de pescado 122/12
Recuento de E. coli UFC/g 0 10
Recuento de S. aureus 100
coagulasa positiva UFC/g 0
Salmonella/25g Negativo Negativo
Vibrio chollera /259 Negativo Negativo
Muestra 11 (M11): Muestra frita de Cojinoa al 20%
RESULTADOS
Ref.
Muestra de frijol cabecita negra con | Resolucion
Parametros Pulpa de pescado 122/12
Recuento de E. coli UFC/g 0 10
Recuento de S. aureus 100
coagulasa positiva UFC/g 0
Salmonella/25g Negativo Negativo
Vibrio chollera /25g Negativo Negativo
Muestra 12 (M12): Muestra frita de Cojinoa al 50%
RESULTADOS
Ref.
Muestra de frijol cabecita negra con | Resolucién
Parametros Pulpa de pescado 122/12
Recuento de E. coli UFC/g 0 10
Recuento de S. aureus 100
coagulasa positiva UFC/g 0
Salmonella/25g Negativo Negativo
Vibrio chollera /25¢g Negativo Negativo
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10.7 EVALUACION DE LOS RENDIMIENTOS Y COSTOS DE PRODUCCION Y
VENTA.

Los rendimientos se determinaron por medio de las cantidades (pesos) de materias
primas y del peso los productos fabricados. Los costos de produccion se
determinaron basados en los valores de materias primas e ingredientes, energia,
agua, infraestructura de planta, operarios; y precios de venta de acuerdo a la
rentabilidad bruta para el productor y margen de utilidad para el comercializador.

10.7.1 Obtencion de los filetes

El lote de pescado se divididé en grupos por especies, se realizaron pesajes de cada
uno y luego fueron lavados con abundante agua fria para eliminar restos de
visceras, sangre, peritoneo y otros tejidos. Inmediatamente se procedi6 al
descabezado para el caso del bonito al descabezado, seguido del fileteado y
eliminacion de la piel (pelado), proceso que se realizado de forma manual. Los
filetes resultantes por cada especie se pesaron para céalculo de rendimiento los
cuales se relacionan en la siguiente tabla.

Tabla 10. Rendimiento del pescado

Bonito Cojinoa
(Euthynnus alletteratus) (Caranx crysos)
Estado Peso g Rendimiento % | Peso g Rendimiento %
Entero 5670 100 5010 100
Filetes 2025 49.5 2480 39.5
Surimi 2300 55.8 2800 40.7
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Tabla 11. Costo de materia prima

PRECIO

ITEM  INGREDIENTES UM CANTIDAD VLR TOTAL
UNITARIO

1 COJINOA LB 6 S 8750 $ 52.500
2 BONITO LB 12 S 6.000 $ 72.000
3 ARROZ LB 5 S 1.500 $ 7.500
4 AZUCAR LB 6 S 1.600 S 9.600
5 FRIJOL LB 3 S 4.000 $ 12.000
6 BICARBONATO LB 1 S 1.000 $ 1.000
7 HUEVO UN 2 S 300 S 600
TOTAL $ 155.200

CANT PROYECTAD/ 200 UN
COSTO UNITARIO ' S 776
50%
PV S 1.164

10.8 CALCULO DEL SCORE QUIMICO DEL BUNUELO.

Con el fin de establecer las diferencias entre el bufiuelo tradicional y el bufiuelo
complementado con surimi de Cojinoa y Bonito, se calculd la calificacion del
cOmputo quimico o escore de aminoacidos corregido por digestibilidad proteica
(protein digestibility corrected amino acid score) o PDCAAS por sus siglas en inglés,
propuesto por FAO en 1991. Esto con el fin de establecer la calidad proteica del
producto elaborado en cuanto a aminoacidos esenciales para tal fin se calculé y se
plasmo en la siguiente tabla.

10.8.1 CONTENIDO DE AAE (mg / g DE PROTEINA) EN DIVERSOS PRODUCTOS
ALIMENTICIOS
Tabla 12 Contenido de AAE

AMINOACIDO | FRIJOL ARROZ PESCADO | PATRON
FAO/OMS
(1985)
ISOLEUCINA | 41,90 44,03 6,0 28,00
LEUCINA 76,20 86,40 8,4 66,00
LISINA 72,00 19,10 8,8 28,00
AAS 19,40 38,50 2,0 25,00
AAA 77,40 85,50 4,0 63,00
TREONINA | 39,70 33,10 4.6 34,00
TRIPTOFANO | 10,10 14,10 1,0 11,00
VALINA 45,90 60,70 6,0 35,00
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11.DISCUSION

De acuerdo con los datos de las tablas 6 y 7, los valores arrojados por medio de la
escala heddnica, podemos decir que el producto final que tuvo mayor aceptacion
fue la muestra con el indice porcentual del 20 %. Esto nos lleva a indicar que es un
producto consumible tanto para nifios y adultos con un aporte en el pool de AAE.

Se utilizaron diferentes técnicas analiticas para determinar las propiedades de cada
una de las muestras tanto crudas como fritas del producto terminado, con diferentes
porcentajes que se estipularon anteriormente, para asi identificar los gramos
correspondientes de (Humedad, Proteinas, Grasas, Carbohidratos y Fibra) y por
ende el porcentaje de cenizas que contiene, en donde se utilizaron a groso modo
los siguientes métodos:

Humedad: Método Gravimétrico.
Proteina: Kjeldahl.

Grasas: Soxhlet.

% Cenizas: Método Gravimétrico.

Por otro lado, los resultados que se presentaron mediante la tabla 9. Los analisis
obtenidos microbiolégicamente por cada uno de los pardmetros estipulados (S.
aereus, E. coli, salmonella, Vibrio chollera) las muestras tanto crudas como fritas
independientemente del porcentaje del surimi agregado, nos arroj6 que los
resultados fueron negativos, lo cual quiere decir que los bufiuelos son aptos para el
consumo humanao.

Segun la tabla 10, los rendimientos y costos de cada uno de los ingredientes
utilizados para la elaboracion de los bufiuelos en donde las especies de Cojinoa y
Bonito tuvieron un rendimiento elevado notable para el aporte necesario del pool de
aminoacidos esenciales.

Cabe resaltar que los costos de produccion (Tabla 11), los determinamos por medio
de los valores manejados en la canasta familiar y acorde al precio de venta por el
producto en donde se establecié uno estandares para su comercializacion.

Se realizd el calculo del escoré quimico de las proteinas que presentan los
alimentos de consumo habitual, estos datos fueron de gran utilidad para determinar
la dosis inocua de proteinas y asi poder seleccionar los alimentos de mejor calidad
proteica para el consumo humano. Es importante decir que para la realizacién de
estos calculos es necesario contar con datos actualizados de la digestibilidad
proteica de los alimentos.
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12.CONCLUSIONES

A patrtir de los resultados obtenidos previamente se concluye lo siguiente:

Los bufiuelos elaborados con diferentes niveles porcentuales fueron éptimos
tanto en sus ingredientes como en la finalizacion, dando como evaluacion
final los resultados esperados y generando el pool de aminoacidos.

Los rendimientos de cada una de las especies en filetes mostraron un
rendimiento que oscilé entre el 35 y 45%, y aumentando de una manera
significativa cuando fue obtenido el surimi aumentando entre el 10 y 15% de
la de cada uno de los filetes.

Las muestras fueron aceptadas satisfactoriamente, generando gran impacto
entre los comensales, por lo que este producto tendra un gran auge para la
futura comercializacion.

El puntaje quimico arroj6 resultados muy puntuales en la muestra de 20% en
las dos especies, optimizando las mejores caracteristicas organolépticas.
Obteniendo asi que este es el producto mas completo y que por ende
aportaria mayor valor nutricional en el consumo de la poblacion
principalmente involucrada en el estudio.

Se concluy6 que por medio de las pruebas de laboratorio el producto final se

encontré inocuo para el consumo humano y estos sean unos bufuelos
garantizados que permitan ser una gran fuente de empleo.
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14.ANEXOS

Frijol sin cascara

Mezcla de frijol y arroz Mezcla de bufiuelo
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Muestras finales de bufiuelos Bufiuelos en preparacion

i

Bufiuelos terminados
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