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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el flujo éptimo en la elaboracién de aleta
de pota (Dosidicus gigas) cocida y coloreada con achiote. EI proceso consistid de las
siguientes etapas: despellejado, lavado, cocido en solucién acuosa con sal comdn,
adicionado de achiote y en ebullicién, lavado, cortado y envasado. Las variables
estudiadas fueron: concentracion de sal comun y tamafio de las semillas de achiote en la
solucion de coccion, relacion solucion: aletas de pota (v/p), asi como temperatura y
tiempo de coccidn. Las caracteristicas evaluadas durante el proceso fueron: color
mediante cartas de color; sabor y textura por evaluacion sensorial por panel entrenado
con escala estructurada y las calificaciones sometidas a un andlisis de varianza; en el
producto final se determinaron: composicion quimica, rehidratacion, analisis
instrumental de textura (Brookfield) y pruebas sensoriales discriminativa triangular y de
aceptabilidad. Los resultados mostraron que la relacion solucion: aletas de 2:1 (v/p) fue
la méas conveniente por facilitar la coccion y el uso de una solucion al 3% de sal por la
pigmentacion de las aletas. Los tratamientos de temperatura y tiempo no influenciaron
mayormente sobre el sabor y la textura de las aletas porque apenas se obtuvieron
diferencias en los tratamientos A y B, no habiendo diferenciacién significativa (p<0,01)
en el resto de tratamientos; en cambio si afectd en gran medida el color (significacion
p<0,01) en los diversos tratamientos. Las mejores caracteristicas de color, sabor y textura
de la aleta de pota determinadas en el estudio fueron superiores a las del producto
comercial, especialmente la textura. La aleta de pota cocida y coloreada alcanz6 una alta

aceptabilidad y no se diferencié del manto de pota preparada en las mismas condiciones.

Palabras clave: aleta de pota, Dosidicus gigas, procesamiento de pota, evaluacion

sensorial



SUMMARY

The aim of this study was to determine the optimal processing flow fin squid (Dosidicus
gigas) cooked and colored with annatto. The process consisted of the following steps:
skinned, washed, boiled in aqueous solution with salt, annatto added and boiling
washing, slicing and packaging. The variables studied were: salt concentration and size
of annatto seeds in the cooking solution, relationship solution: squid fins (v / p) and
temperature and cooking time. The characteristics were evaluated during the process:
color by color charts; taste and texture by sensory evaluation by panel trained with
structured scale and qualifications subject to ANVA,; in the final product they were
determined: chemical composition, rehydration, instrumental analysis of texture
(Brookfield) and triangular and acceptability discriminating sensory testing. The results
showed that the relationship solution fins was 2: 1 (v / w) were the most convenient for
cooking and facilitate the use of a 3% solution for improving pigmentation of the fins.
The treatments (temperature/time) did not influence mainly on the taste and texture of the
fins because hardly any differences in treatments A and B were shown, with no
significant (p <0,01) in the other treatments; however it did affect greatly the color
(significance p <0,01) in the various treatments. The best features of color, flavor and
texture of the fin squid identified in the study were higher than those of commercial
product, especially texture. Fin squid cooked and colored reached a high acceptability

and did not differ pota mantle prepared under the same conditions.

Keywords: fin squid, Dosidicus gigas, giant squid processing, sensory evaluation.



l. INTRODUCCION

Dentro del grupo de alimentos de origen marino, la pota Dosidicus gigas destaca por la
calidad de su carne. Es un producto con alto nivel nutritivo del que puede aprovecharse
hasta un 75% de sus partes después de quitarle las visceras (Salinas et al., 2004). Una de
las razones de la importancia del aprovechamiento de la pota, en general de los moluscos,
es su alto valor nutritivo ya que contienen vitaminas A, B y D, compuestos
glicerofosforicos, cloruros, carbohidratos y proteinas en cantidades adecuadas y de facil
digestion. Las proteinas que estan presentes son digeribles en su mayor parte (Cifuentes
et al., 1995), alcanzando un 94 + 3% (FAO/OMS, 1985), ademas la carne de la pota es de
consistencia suave y posee un delicado sabor (Klett, 1996).

En la actualidad la venta en fresco refrigerado para consumo humano directo (CHD) es
de un 8,12% del desembarque total (PROMPERU, 2012); es por ello que se requieren
esquemas de fomento que promuevan el mayor consumo de este producto (PRODUCE,
2010). Es importante para ello, que la pota sea ofertada con valor agregado para que
mejore su presentacion y para que pueda figurar en los gustos y preferencias del
consumidor, ademéas de un adecuado sistema de comercializacién que promueva un
aprovechamiento integral del recurso, lo cual permitira un beneficio a todos los
trabajadores que tienen como una de sus principales fuentes de ingreso la captura de este
cefalopodo (Luna et al., 2006). En el Terminal Pesquero de Villa del Triunfo (TPVM) se
comercializa en fresco la pota entera y por partes (manto, aleta, tentaculo, cuello y
visceras). Estimaciones brutas de la comercializacion de pota en el TPVMT muestran
que, por razones de calidad, un promedio del 70% se vende para la industria y el 30%
restante es comercializado en fresco en el mercado interno. La finalidad del presente
trabajo fue optimizar las variables que se manejan en la produccién artesanal de la aleta
de pota Dosidicus gigas elaborada en el TPVMT; ademas de demostrar,
experimentalmente, con qué parametros tecnoldgicos se podra obtener un producto

cocido y coloreado comercial de buena calidad.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA POTA
2.1.1 Biologiay taxonomia

La pota es un cefalépodo que pertenece a la familia Ommastrephidae, especie Dosidicus
gigas, gque alcanza un peso de aproximadamente 50 kg y una longitud de manto (LM) de
1,2 m (Nigmatullin et al., 2001).

La ubicacion taxonémica de la pota (Vargas, 1980) es la siguiente:

Phyllum: Mollusca

Clase: Cefaldpodos
Subclase: Coloidea

Orden: Teuthoidea
Suborden: Oegopsidae
Familias: Ommastrephidae
Subfamilia: Ommastrephidae
Género: Dosidicus

Especies: Dosidicus gigas

Nombre comun: pota

Esta especie es uno de los calamares mas abundantes en el mundo y juega un rol
importante en el ecosistema de las aguas abiertas en la region sudeste del Océano
Pacifico (Nesis, 1970). La pota es una especie oceanica que realiza migraciones hacia la
costa relacionadas con procesos de alimentacion y reproduccién. Su distribucion térmica
es bastante amplia, abarcando desde los 16°C hasta los 30°C en aguas ecuatoriales, por lo
cual se le considera como una especie euritermica (Markaida, 2001). En la Figura 1 se

muestra su morfologia.
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Figura 1.Estructura morfoldgica de la Pota: A) vista dorsal y B) vista ventral
Fuente: Roper (1984) y Wormuth (1976)

Es un predador activo siendo los copépodos, anfipodos hipéridos, eufasidos, langostinos,
pelagicos, cangrejos rojos “langostillas” (Pleuroncodes planipes), moluscos heterétropos,
calamar, octépodos pelagicos y muchos peces las especies presa mas comunes. La gama
de alimentacion cambia continuamente con el crecimiento del depredador, desde
invertebrados macroplactonicos y peces en estado alevin (en juveniles) a peces de mayor
tamafio (en adultos) (Nigmatullin, 2001).

Su crecimiento corporal es rapido habiéndose reportado ejemplares de 1,5 m de longitud
de manto. Se estima que la tasa promedio de crecimiento mensual es de 6 cm durante el

primer afio de su vida y de 2 cm durante el segundo afio de vida (Roper, 1995).

Por otro lado, de acuerdo a lo reportado por IMARPE (1993), los principales predadores
del calamar gigante son los cetaceos tales como la ballena y el cachalote, ademas de
lobos marinos asi como otras especies mayores. Otra de las causas que incrementan la
mortalidad natural de este recurso es el canibalismo de las hembras adultas que predan o
se alimentan de los ejemplares machos de su misma especie después de la reproduccion.

La pota presenta dimorfismo sexual ya que las hembras poseen un manto mas ancho y



abultado en la parte media, mientras que el macho presenta un manto cilindrico y recto
Nesis (1983). De acuerdo con Bjarnason (1989), este cefalopodo es un organismo de
color marrén brillante que puede cambiar a un color palido continuamente; es de aspecto
impresionante por su gran tamafio con respecto a la mayoria de los otros calamares en el

mundo.

2.1.1.1 Distribucion geogréfica

El Dosidicus gigas es una especie pelagica con amplia distribucion en el este del Océano
Pacifico, desde California (37°N) hasta el sur de Chile (47°S), y desde las costas del
Norte y Sudamérica en los 125°W, por lo que Nesis (1983) afirma que las mas grandes
concentraciones ocurren en las afueras de las costas peruanas en el Hemisferio Sur y en

el Golfo de California en el hemisferio norte, tal y como se aprecia en la Figura 2.

e~

Figura 2. Distribucion geografica de la pota (Dosidicus gigas)
Fuente: Nigmatullin et al (2001)

La distribucion de esta especie esta asociada con los recursos pelagicos de la costa oeste
de América, tales como la anchoveta peruana (Chile y Per(), la anchoveta californiana en
la costa oeste de Baja California, la sardina y caballa en el Golfo de California (Benitez y

Valdivieso, 1986). Como es el caso para muchas otras especies de calamares, el



Dosidicus gigas exhibe una considerable variabilidad en su distribucién y abundancia
relativa a los cambios de las condiciones ambientales marinas. Uno de los mas
importantes parametros ambientales es la temperatura superficial del mar (SST). Muchos
investigadores han encontrado una relacién muy cercana entre la temperatura superficial

del mar y los niveles de abundancia del Dosidicus gigas (Nesis, 1983).

Segln Rubio y Salazar (1992), la zona comprendida entre Paita y Cabo Blanco, frente a
Punta Sal y Zorritos (Figura 3), es la de mayor concentracion de pota en la costa peruana.
Otra zona de considerable concentracion de este recurso se observo en Punta Falsa a 75
millas nauticas (mn) de la costa. Areas consideradas como regulares y pobres en
concentracion del recurso se encontraron frente a Chimbote a 120 mn de la costa.
Ademas, definieron la distribucion vertical de la pota, identificacién de cardimenes con
ecogramas entre los 3 y 270 metros de profundidad, los mismos presentan un
comportamiento diferente en el dia y la noche. Durante el dia las mayores
concentraciones se registraron entre 180 y 190 metros y durante la noche, en periodos de
cuarto menguante y luna nueva, entre los 30 y 50 metros de profundidad. El estimulo
luminoso de las lamparas provoca un ascenso de los cardimenes hasta 10 y 30 metros de
profundidad. Roper (1984) afirma que el calamar gigante es una especie que se encuentra
tanto en aguas oceanicas como neriticas, con una distribucion vertical que abarca desde
la superficie hasta los 500 metros de profundidad. Es mas abundante a lo largo de la
costa de América del Sur, en donde los ejemplares han sido encontrados en aguas a

temperaturas entre 26 y 28°C.
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Figura 3. Distribucion de la pota en la costa peruana
Fuente: Sueiro & De la Puente (2013)



2.1.2 Desembarque y comercializacion

2.1.2.1 Desembarque anual de recursos hidrobioldgicos

Desde 1991 la pota es la principal especie de invertebrado capturada a nivel nacional, a
partir del 2006 las capturas peruanas de pota representan mas del 45% de los
desembarques mundiales de la especie (FAO, 2014a) y el 7% de los desembarques
totales del Peru (Sueiro & De la Puente, 2013). Tanto es asi que en los ultimos cinco
afios para los que se cuenta con informacion del Ministerio de la Produccion
(PRODUCE) (2010-2012), el desembarque anual promedio de pota ha sido de 438.6 +
17.6 miles de TM. En la Tabla 1, se aprecian los desembarques de los principales
recursos hidrobioldgicos comerciales en el pais. Si bien su importancia ha variado a lo
largo del tiempo, Piura es la region en donde se desarrolla esta pesqueria con mayor
intensidad y Paita es el principal puerto en donde se desembarca esta especie. No
obstante, en el sur y centro del pais, la pota es el principal recurso desembarcado por la

pesca artesanal en estas zonas (Sueiro & De la Puente, 2013).

Tabla 1. Desembarque anual de recursos hidrobioldgicos (TMB) (2006-2012)

Recurso 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
hidrobioldgico

Anchoveta 5935302 | 6159802 | 6257981 | 5935165 | 3450609 | 7125244 | 3776880
Caballa 102322 | 62387 | 92989 | 110605 | 20467 | 46946 | 26781
Jurel 277568 | 254426 | 169537 | 74694 | 17559 | 257240 | 184951
Perico 33755 | 35333 | 49473 | 57153 | 53359 | 43688 | 42347
Atln 11429 | 4080 3840 2520 | 12512 | 7739 2352
Merluza 20441 | 31634 | 34929 | 47162 | 41108 | 37645 | 33147
Calamar 9093 | 14769 | 4654 | 13178 | 4798 2251 | 20483
Pota 434261 | 427591 | 533414 | 411805 | 369822 | 404730 | 497462

Fuente: PRODUCE (2012)
2.1.2.2 Desembarque total de la pota segun su utilizacion

En la actualidad los desembarques de pota estan dirigidos principalmente hacia las
plantas congeladoras (91,88% del desembarque total del pota del 2012) y al mercado
nacional, en donde se comercializa como producto “fresco” (PRODUCE, 2012). En la
Tabla 2 se muestran los desembarques anuales y su utilizacion. EI desembarque total de
pota y calamar muestra una disminucion, al pasar de 443, 2 mil toneladas en el 2006 a
372,1 mil toneladas en el 2014; asimismo, se observa que el desembarque del calamar

fue muy variable en el periodo de referencia (PRODUCE, 2014).



Tabla 2. Desembarque de pota y calamar (TMB) (2006-2014)

~ Total Pota Calamar
Ao desembarcado | Congelado | Enlatado | Fresco | Curado | Congelado | Fresco
2006 443238 365729 2005 66473 94 6250 2727
2007 442361 379557 664 47311 60 9918 4851
2008 538101 484162 59 49172 94 2962 1692
2009 424973 355107 1497 55171 30 9065 4103
2010 374603 327572 3320 38906 24 1389 3392
2011 406979 373196 855 30654 25 259 1991
2012 517936 457073 480 39884 25 11267 9207
2013 431624 380508 268 34507 - 12453 3888
2014 372095 334652 423 28972 - 4843 3206

Fuente: PRODUCE (2014)

En las plantas congeladoras se desarrollan diversos productos con fines de exportacion
que incluyen a la “daruma”, y diversos cortes o partes de la pota (tiras, anillas,
tentaculos, rabas, botones, alas, y tubos), pre-cocidas o deshidratadas dependiendo del

mercado, y congeladas en bloques, en bolsas al vacio o sueltas (PROMPERU, 2014).

El destino de los desembarques poteros hacia la produccion de curados (seco salado o
salpreso) y conservas es muy limitado y casi nulo. De hecho, en el afio 2012 tan solo 480
toneladas de pota se destinaron a la produccion de conservas y 25 toneladas a la
produccion de curados (PRODUCE, 2014), volimenes insignificantes si se toma en
cuenta que en ese mismo afio los desembarques de pota superaron las 400 mil toneladas a
nivel nacional (PRODUCE, 2014).

El fresco es la segunda presentacion mas importante después del congelado. La pota es
eviscerada en alta mar, perdiendo alrededor del 15% de su peso (Policarpo, 1998) y luego
es lavada en los puntos de desembarque a lo largo del litoral, donde se estiba en cajas con
hielo y se lleva hacia los mercados mayoristas y minoristas de pescado del pais (Sueiro &
De la Puente, 2013).

2.1.2.3 Exportacion de pota

En el Perq, las exportaciones de pota han crecido de manera significativa en las Gltimas
dos décadas. Si bien en 1997 las exportaciones de esta especie llegaban solo a Espafia,
para el 2013 se registraron exportaciones a mas de 50 paises, en todos los continentes
(INEI, 2014). Las exportaciones de este recurso se realizan en distintas presentaciones,

incluyendo congelados, conservas y harina. Para el 2013, los principales destinos de las



exportaciones peruanas de este recurso fueron Asia (48%) y Europa (37,9%), en menor
medida estas exportaciones de dirigieron hacia Latinoamérica y el Caribe (8%),
Norteamérica (5,4%), Africa y Oceania (0,7%) (PROMPERU, 2014).

En la Figura 4 se observan los indices de volumen exportado de pota y calamar.
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Figura 4. indice del volumen exportado de calamar, pota en miles de TMB, 2005-
2014

Fuente: INEI (2014)

En el periodo 2005-2013, el volumen exportado de calamar y pota aumenté 186,1%, lo
que equivalid a una tasa de crecimiento promedio anual de 14%. El nivel mas alto se
alcanzo en el 2012, como resultado de la campafia peruana por la diversificacion de sus
productos. El 62,9% del valor exportado de calamar y pota tuvo como destino China,
Espafia y Corea del Sur, los cuales en conjunto mostraron un aumento de 43,4%. La
exportacion de estos productos se ha extendido, enviandose a mas de 40 mercados, entre
los que destacan los nuevos destinos tales como El Salvador, Turquia, Eslovenia y Corea
del Norte (INEI, 2014).

2.1.2.4 Ingreso de pota a los mercados mayoristas pesqueros de Lima
Las principales vias de abastecimiento de recursos pesqueros a nivel nacional son los

mercados mayoristas de pescado (Christensen, 2014).

En Lima, la comercializacion mayorista de recursos marinos se da en los terminales
pesqueros de Villa Maria del Triunfo (TPVMT) y de Ventanilla (TPV), los cuales
concentraron el 14% del total de los desembarques nacionales comercializados en



mercados mayoristas durante el afio 2010 (PRODUCE, 2012), casi exclusivamente bajo
la presentacion de fresco-refrigerado (Tabla 3). Dentro de las especies comercializadas,
la pota fue la principal especie dentro de la categoria de mariscos (invertebrados) (Del
Carpio & Vila, 2010). Este recurso represento el 13,43% del volumen total de recursos
marinos comercializados en el TPV y al 9,41% en el caso del TPVMT (Sueiro & Lopez
de la Lama, 2014).

Tabla 3. Ingreso de pota a los mercados mayoristas pesqueros de Lima Metropolitana
(TMB) (2006-2012)

Terminal Pesquero | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Villa Maria 5223 | 5350 | 5479 | 6016 |5381 | 5162 | 4398

Ventanilla 9740 | 9501 | 10810 | 11258 | 9263 | 7099 | 8367
Fuente: PRODUCE (2012)

Durante el periodo comprendido entre enero del 2000 y diciembre del 2012 el TPV fue
responsable del 58,84% de las ventas de pescados y mariscos, y del 67,10% del total de
ventas de pota en Lima Metropolitana (Sueiro & Lépez de la Lama, 2014). El volumen
promedio anual de pota comercializada en el TPV durante ese periodo fue de 9429 + 377
toneladas métricas, mientras que en el TPVMT fue de 4622 + 324 toneladas métricas
(PRODUCE, 2012).

2.2 COMPOSICION FISICA, QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO DE LA POTA

2.2.1 Composicion fisica

La composicion fisica promedio de la pota se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Composicion fisica promedio del manto, aletas, tentaculos y visceras de

calamares
Componentes (%) | Dosidicus gigas' | Loligo sp? | Todarodes pacificus®
Manto o tubo 49,3 39,3 39
Aletas 13,4 11,8 10
Tentaculos y 214 202 28
cabeza
Visceras y otros 15,4 28,8 24

Fuente: "IMARPE/ITP (1996), “Borderias (1982), *Kreuzer (1984)



En el mismo se puede apreciar que el mayor porcentaje del peso corporal de la pota
corresponde al manto (49,30%), seguido por los tentaculos, las visceras y la aletas
(IMARPE/ITP, 1996).

2.2.2 Composicion quimica y valor nutritivo

La carne de la pota es rica en proteinas similar al pescado de carne blanca. En su
composicion se encuentran todos los aminoacidos esenciales; ademas, tiene un alto
contenido de acidos grasos polinsaturados, los cuales juegan un rol importante en la
dieta, protegiendo a los adultos mayores de los problemas cardiovasculares (Kreuzer,
1984).

En la Tabla 5 se muestra la composicién quimica promedio del manto fresco de la pota
Dosidicus gigas, la cual se caracteriza por tener un contenido aceptable de proteinas y
bajo en grasa (Maza et al., 2003).

Tabla 5. Composicién quimica promedio del manto fresco de la pota

Componente (%) | Abugoch et al. (1999) | Maza et al. (2003) | Rosas(2007)
Humedad 82,28 82,4 83,78
Proteina total 15,32 16,4 14,3
Grasa cruda 0,87 0,71 0,93
Ceniza 1,31 1,41 1,13
NNP 0,27 - 0,86

La pota presenta un contenido apreciable de sales minerales como el sodio (198,2
mg/100 g), potasio (321,9 mg/100 g), calcio (9,1 mg/100 g) y magnesio (45,6 mg/100 g),
asi como lipidos ricos en &cidos grasos polinsaturados, principalmente el &cido
eicosapentenoico (C20:5, EPA) 16,7% y &cido docosahexenoico (C22:6, DHA) 46,9%
(IMARPE/ITP, 1996). Ademas, la composicion de acidos grasos del calamar es muy
similar a la de los tejidos de peces magros o de carne blanca como la lisa y el lenguado
(Sikorski, 1994).

En los cefalépodos, el nitrdgeno no proteico (NNP) es la fraccion hidrosoluble de
compuestos extractables constituidos principalmente por el cloruro de amonio (NH,4CI),
bases volatiles totales (N-BVT), trimetilamina (N-TMA), aminoécidos libres (metionina,
arginina), péptidos, hipoxantina y entre otros, que confieren el mal sabor “acido-amargo”

de la especie, en la Tabla 6 se muestran algunos datos (Maza et al., 2003).
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Tabla 6. Contenido de nitrégeno proteico y no proteico en el musculo de la pota

Componentes Cantidad (mg/g) | Porcentaje
Nitrogeno proteico (mg/g) 13,66 60,5
Nitrégeno no proteico (mg/g) 8,9 39,5
Bases volatiles totales (mg/100 g) 182,32 -

Fuente: Maza et al., (2003)

2.2.3 Estructura muscular

Suzuki (1987) menciona que en los animales existen tres tipos de masculo:

a) Estriado, que constituye la carne de los animales de abastos o del pescado.

b) Liso que se encuentra en los musculos y en las visceras.

c) Cardiaco, que es mas 0 menos una estructura intermedia entre las 2 anteriores.

La estructura de la capa muscular del calamar es muy diferente a la del pescado (Otwell y

Giddings, 1980). A continuacion se describiran brevemente cada una de ellas.

Una fibra muscular contiene todos los componentes tipicos de las células de un
organismo eucariotico. La mayor parte del volumen celular estd ocupada, sin embargo,
por un manojo de miofibrillas, cada una hasta de 5 um de didmetro, que discurren en

paralelo al eje longitudinal de la fibra (Figura 5).

La Figura 5 muestra una ampliacion de una zona del musculo de pescado. Las fibras
musculares, que son la unidad mas pequefia del madsculo, estan unidas por tejido
conectivo (endomisio) y cubiertas por mioseptos. La fibra muscular del jurel (peso: 100
g; longitud 19 cm; pH del musculo: 6,22) tiene un diametro de 50 a 70 p y una longitud
de 5a 6 mm, la longitud y el diametro varian segun la especie. El didmetro de las fibras
del masculo rojo, varian en el jurel entre 1/3 y 1/7 que las del musculo blanco, habiendo
mas tejido conectivo alrededor de las fibras musculares en el musculo rojo que en el
blanco (Sikorski, 1994).

En las fibras musculares del pescado, se pueden observar claramente las estrias, que en el
musculo de jurel tienen un ancho de 0,4 a 0,8 , la fibra muscular esta formada por
muchas fibras paralelas, quedando el resto del espacio bafiado por el sarcoplasma. Tiene
varios nucleos situados en la periferia, cerca del endomisio. Cuando se observan al
microscopio las miofibrillas del madsculo estriado, muestran una marcada anisotropia.

Como se puede apreciar en la Figura 5, la banda | (banda isotropa, banda clara) y la
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banda A (banda anisotropa, banda oscura) estan ordenadas alternadamente situandose la
linea Z (membrana de Krause) en el centro de la banda | y una zona H ligeramente mas
brillante (membrana de Hensen) en el centro de la banda A. La zona H esta bisecada por

un linea estrecha oscura denominada linea M (Bone et al., 1981).
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Reticulo sarcoplasmatico

Figura 5. Representacion esquematica de la ultraestructura de una fibra muscular de
bacalao

Fuente: Sikorski (1994)

En el caso del calamar, el estrato de fibras musculares, que constituye hasta el 98% del
grosor de la capa muscular, lo forman bandas de laminas circulares (0,1-0,2 mm de
grosor) incluidas “en bocadillo” entre las laminas finas radiales (0,010-0,015 mm)
(Figura 6). Cada fibra contiene en la periferia un nimero de miofibrillas. El centro esta
ocupado por el sarcoplasma con las mitocondrias y el ndcleo. ElI didmetro medio de la
fibra muscular es de 3,5 um. La capa de fibras musculares esta situada entre las tdnicas

externa e interna de tejido conjuntivo; las fibras de la lamina radial se conectan con la
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tlnica. La tunica externa esta formada por capas de fibras coldgenas y contacta con un
revestimiento exterior, constituido también por fibras de tejido conjuntivo y que se sitla
inmediatamente por debajo de la piel. La tunica externa (outer lining), de conexiones
laxas y con agregados fibrosos entrelazados, esta cubierta por un forro o revestimiento
visceral no fibroso (Sikorski, 1994 y Bone et al., 1981).

TUnica externa

Revestimiento exterior

Figura 6. Interpretacion esquemaética de la composicion tisular del manto de calamar
(Loligo pealei)
Fuente: Otwell y Giddings (1980)

2.3  ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LAS PROTEINAS

2.3.1 Generalidades

Las proteinas son polimeros muy complejos, constituidos por hasta 20 aminoacidos
distintos. Los aminoacidos se unen via enlaces amida sustituidos. Los enlaces amida de
las proteinas tienen parcialmente caracter de doble enlace, lo que incrementa la
complejidad estructural de las proteinas. La miriada de funciones biologicas ejercidas por
las proteinas seria imposible sin la complejidad de su composicion, que genera una
multitud de formas de estructura tridimensional, con diferentes funciones biol6gicas
(Fennema, 2010).

Las proteinas poseen propiedades nutricionales, y de sus componentes se obtienen

moléculas nitrogenadas que permiten conservar la estructura y el crecimiento de quien
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las consume; asimismo, pueden ser ingredientes de productos alimenticios y, por sus
propiedades funcionales, ayudan a establecer la estructura y propiedades finales del
alimento (Badui, 2013).

La estructura de una proteina esta definida por cuatro niveles, los cuales son:

a) Estructura primaria

Indica los aminoécidos que componen la cadena polipeptidica y el orden en que dichos
aminoacidos se encuentran. La funcion de una proteina depende de su secuencia y de la
forma que ésta adopte. En la Figura 7 se muestra el esquema de las estructuras primaria,

secundaria, terciaria y cuaternaria de la proteina (Fennema, 2010).

b) Estructura secundaria

La estructura secundaria es la disposicion de la secuencia de los aminoécidos en el
espacio. Los aminoacidos a medida que van siendo enlazados durante su sintesis de
proteinas y gracias a la capacidad de giro de sus enlaces, adquieren una disposicion
espacial estable. Existen 2 tipos de estructura secundaria: la a — helicoidal: ésta se forma
al enrollarse helicoidalmente sobre si misma la estructura primaria. Se debe a la
formacion de enlaces hidrégeno entre el -C=0 de un aminoécido y el -NH- vy la
conformacion beta: en esta disposicion los aminoacidos no conforman una hélice sino

una cadena de zigzag, denominada disposicion de lamina plegada (Fennema, 2010).

c) Estructura terciaria

Dicha estructura da la informacién sobre la disposicion de la estructura secundaria de un
polipéptido al plegarse sobre si misma origindndose una conformacién globular, y
completa en tres dimensiones la cadena polipeptidica. Esta conformacion globular

facilita la absorcion de agua (Fennema, 2010).

d) Estructura cuaternaria

En esta estructura se da la union de los enlaces débiles de varias cadenas polipeptidicas
con estructura terciaria para formar un complejo proteico. Cada una de estas cadenas

polipeptidicas recibe el nombre de protomero (Fennema, 2010).

14



Estructura L ;
Primaria Estructura Secundaria Estructura Terciaria Estructura Cuaternaria

S. e eaae
™l DL T
B, 3 et tttmaanaaal,.

Aminoécidos  Hélice alfa Cadena polipeptidica ~ Subunidades ensambladas

Figura 7. Estructura de las proteinas
Fuente: Lehninger (2009)

2.3.2 Clasificacion de proteinas musculares

Las proteinas constituyen el componente mayoritario de la materia seca del musculo
estriado, tienen un papel fundamental en la calidad sensorial y nutritiva de alimentos de
origen muscular como carnes rojas, pescados y mariscos. Las proteinas presentes en el
tejido muscular se clasifican en funcién de su localizacion y solubilidad en
sarcoplasmicas, miofibrilares e insolubles o del estroma (Cassens, 1994; Pérez et al.,
2000).

a) Proteinas Sarcoplasmaticas

Los compuestos presentes en el sarcoplasma o0 midgeno de organismos de origen marino
incluyen proteinas solubles en agua y en disoluciones salinas diluidas, péptidos,
aminoacidos, aminas, guanidina, purinas y urea. Todos ellos tienen un papel fundamental
en la regulacion del metabolismo celular, directamente en la catalisis enzimatica,
osmorregulacion y transporte celular. Ademas, son directa o indirectamente responsables
de las caracteristicas sensoriales como aroma, sabor y textura, tanto del tejido fresco

como de los productos procesados (Ochiai y Chow, 2000).

Las proteinas sarcoplasmicas representan el 25% de la proteina total e incluyen a la

mioglobina, sistemas enzimaticos y albimina, entre otros (Sikorski, 1994).
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A diferencia de los animales terrestres, los organismos marinos contienen parvalbdminas,
proteinas de baja masa molecular (12 kDa), forman complejos termoestables con iones

Ca*? y se mantienen solubles al ser calentadas a 70°C o mas (Ruiter, 1999).

b) Proteinas Miofibrilares

Estas proteinas participan en la rigidez que experimentan los masculos post morten,
cambios que acontecen en estas proteinas llevan mas tarde a la resolucion de la rigidez
cadavérica, mientras que el almacenamiento por congelacion de larga duracion puede
originar el endurecimiento de la carne por la desnaturalizacion de las proteinas lo cual no
ocurre con las proteinas sarcoplasmaticas; las proteinas miofibrilares también son
responsables de la capacidad del pescado para retener agua, de la textura peculiar de los
productos pesqueros, asi como de las propiedades organolépticas de los homogeneizados
y picados de pescado, en particular de la capacidad formadora de gel (Sikorski,1994). La
paramiosina de 200 KDa se encuentra en los invertebrados y comprende el 14% de las

proteinas solubles en soluciones salinas del calamar (Ruiter, 1999).

c) Proteinas insolubles

La fraccion insoluble incluye a las proteinas del tejido conectivo, a las proteinas de las
membranas y proteinas contractiles insolubles como la desamina y conectina. El
colageno comprende una familia de moléculas relacionadas, es el principal componente
del tejido conectivo y se han aislado por lo menos 14 tipos de colageno. El colageno tipo
VI, se encuentra en la matriz extracelular del sistema vascular, cartilago y corneas,
mientras que los tipos VII, IX y XlI se localizan en el epitelio, arterias y cartilagos
(Hultin ,1993).

El contenido de colageno, elastina y la formacion de enlaces cruzados influyen en la
solubilidad y dureza del tejido muscular. En peces como el bacalao, la concentracion de
colageno soluble aumenta con la edad; aunque, en general, los organismos marinos
contienen alrededor de una décima parte del colageno que contienen mamiferos y aves
(Montero y Borderias, 1999). En el pescado este problema no existe, sin embargo, el
musculo de calamar puede adquirir una textura dura y elastica cuando se calienta (Mazza,
2000).
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2.3.3 Desnaturalizacién de las proteinas

En la desnaturalizacion de proteinas se pasa de un estado ordenado a un estado
desordenado, sin romper ninguna union peptidica. Se producen modificaciones en la
conformacion de las proteinas (estructuras secundaria, terciaria y cuaternaria) y
desenmascaramiento de zonas hidrofébicas, dando como resultado el desplegamiento de
la molécula. Desde el punto de vista nutricional, esto aumenta la digestibilidad ya que al
desplegarse quedan mas sitios expuestos al ataque de las proteasas (Lupano, 2013).

La aplicacion de calor es uno de los agentes desnaturalizantes que se utilizan con mayor
frecuencia en alimentos, ya que facilita la digestion de las proteinas por las enzimas
hidroliticas del tracto gastrointestinal. La aplicacion de calor afecta la estabilidad de las
interacciones no-covalentes de la estructura tridimensional de las proteinas, pues se eleva
la entalpia de la molécula y se rompe el delicado balance de los enlaces que mantienen el
equilibrio (Badui, 2013).

Al calentar una proteina se provoca una transicion subita, y cuando se detiene la mitad de
las moléculas en estado de desnaturalizado se alcanza el equilibrio, que coincide con la
temperatura de transicion, de “melting” Tr, 0 temperatura de desnaturalizacion (Cheftel,
1976; Belitz y Grotch, 1997).

Los mecanismos involucrados en la desnaturalizacion son varios y complejos, e
involucran principalmente a los enlaces no covalentes. Al afectarse los puentes de
hidrogeno, las fuerzas de Van der Waals y las interacciones electrostaticas que por
naturaleza son impulsadas por la entalpia AH, lo que implica que son exotérmicas, causa
que se desestabilicen a altas temperaturas y se estabilicen a bajas temperaturas (Badui,
2013).

Y 0 [N] \

100% % K = constante de desnaturalizacion

Tm T (°C)

Figura 8. Esquema de la desnaturalizacion tipica de una proteina
Fuente: Badui (2013)
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Las interacciones hidrofébicas son, por el contrario, producidas como una consecuencia
de la entropia AS que aumenta mientras mas cadenas laterales hidrofobicas se expongan
al contacto con el medio acuoso. Por lo tanto, se comportan de forma opuesta con un
incremento en la temperatura, ya que se estabilizan a temperaturas altas por ser
endotérmicas, y se desestabilizan a temperaturas bajas. Sin embargo, no pueden
reforzarse de manera infinita pues las moléculas de agua ordenadas a su alrededor, y que
dan lugar al aumento de entropia AS relacionado con su naturaleza, también se
desordenan al elevarse la temperatura si sobrepasan valores de entre 60 y 70°C cuando
presentan su méaxima estabilidad. La misma cadena de proteinas en su estructura terciaria
guarda también un delicado balance, estabilizado por las interacciones no covalentes. Su
entropia conformacional se ve afectada por un aumento en el calor que aumenta su
energia cinética y facilita su desplegamiento. Entonces, en el proceso de
termodesnaturalizacion, las interacciones hidrofobicas se refuerzan a medida que se eleva
la temperatura por encima de los 60 y 70°C; las otras interacciones no covalentes se
debilitan y la entropia conformacional disminuye al desordenarse la cadena polipeptidica
y la temperatura de desnaturalizacion Tp se alcanza cuando la suma de energias libres de

todos los procesos involucrados es igual a cero y Kp = 1 (Fennema, 2010).
2.4  HIDRATACION DE LAS PROTEINAS

Las moléculas de agua se unen a diferentes grupos en las proteinas, como los grupos
cargados mediante interacciones ion-dipolo. Asi mismo, se unen al esqueleto del enlace
peptidico, a los grupos amida de Asn y GlIn, y al grupo hidroxilo de los residuos Ser, Thr
y Tyr por interacciones dipolo-dipolo. En el caso de union a los residuos no polares se
induce una interaccion dipolo-dipolo, o bien una ‘“hidrataciéon” hidrofobica (Belitz y
Grotch, 2010).

Conforme la temperatura se incrementa, disminuyen los puentes de hidrégenos unidos y
la hidratacion de los grupos ionicos disminuye. Por tanto, una proteina desnaturalizada
suele unir 10% mas de agua que su equivalente en estado nativo, aunado al hecho de que
incrementa el area superficial de las proteinas, aunque también se debe sefialar que se
puede dar el fenédmeno de agregacién, con el consiguiente incremento de las
interacciones proteina-proteina y, por ende, baja la capacidad de ligar agua (Badui,
2013).
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La capacidad de retencion de agua (CRA) se define como la capacidad que tiene la carne
para retener el agua, tanto propia como afadida, cuando se le somete a un tratamiento o
fuerza exterior tales como corte, triturado y el prensado (Flores y  Bermell, 1984b;
Carballo y Lopez, 2001).

La capacidad de fijacion de agua de las proteinas suele disminuir a medida que la
temperatura aumenta, debido al descenso tanto del nimero de puentes de hidrégeno
como de la hidratacion de los grupos ionicos. Sin embargo, si la desnaturalizacion se
acompafia a la agregacion de las moléculas proteicas, la capacidad de fijacion de agua
puede descender debido a las interacciones proteina-proteina. Generalmente, las
proteinas alimenticias desnaturalizadas presentan baja solubilidad en agua. Para su
aplicacion en los alimentos, la capacidad de retencién de agua de los preparados
proteicos es mas importante que la fijacion. La capacidad de retencion de agua se refiere
a la capacidad de la proteina de embeber agua y a la resistencia opuesta por una matriz
proteica (como un gel, la carne o el pescado) a perderla bajo la accién de la fuerza

gravitatoria (Fennema, 2010).
25 CARACTERISTICAS DEL ACHIOTE

2.5.1 Aspectos generales

El achiote es una planta que presenta la siguiente clasificacion taxondmica: sub division:
Angiosperma; clase: Dicotiledonea; orden: Parietales; familia: Bixaceae; genero: Bixa;

especie: Bixa orellana (Figueroa, 1987).

El fruto estd cubierto de pelos o espinulas que se endurecen al secarse, cada fruto
contiene en 10 - 50 semillas de forma piriforme y estan recubiertas por una fina
membrana, debajo de la cual se encuentran los pigmentos del cual se extrae el colorante,
se ha observado que frutos pequefios producen color rojo mas oscuro y los méas grandes
producen rojo claro. Asi mismo, la forma de los frutos tiene relacion con la
concentracion de pigmentos, frutos redondos tienen una concentracion de colorante hasta
5%, mientras que los frutos carnicos tienen de 1,5 — 3,5% Yy los frutos ovoides tienen una
concentracion menor de 2% (Hernandez, 1988). La capa externa de la semilla es un
tegumento membranoso, debajo de la cual hay una zona de parénguima acuosa que

contiene tinte, conforme maduran las semillas el tinte aparece en la superficie
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cubriéndola completamente Cabezudo (1973). En la Tabla 7 se muestra la composicion

quimica de la semilla del achiote.

Tabla 7.Composicion de la semilla del achiote

Componente Contenido (%)
Celulosa 40 - 45
Humedad 20-25

Pigmentos 4-78

Azucares 3,5-5.2
Aceites esenciales 01-11
Sustancias cerosa 3

Alcaloides trazas

Fuente: Dendy (1966)

2.5.2 Pigmentos

La capsula que tiene un tamafio promedio de 3 a 4 cm contiene entre 40 a 60 semillas,
representando aproximadamente el 50% del fruto entero. El pigmento que es de color
anaranjado a rojo se encuentra en las semillas y constituye de 4 a 5% del peso total de los

mismos (Bressani, 1983).

El pigmento se encuentra en la region superficial de la semilla en forma de un fino polvo
con cardacter resinoide. Estd constituido por la orellina (pigmento amarillo) y la bixina
(pigmento rojo). Este altimo representa el 80% del pigmento, por cuya razén la calidad

del colorante comercial esta en funcion de la bixina (Wood et al., 1971).

La bixina es el producto obtenido de la remocién con solvente organico del colorante de
la semilla del achiote y posterior secado. Se presenta en forma de cristales romboédricos
de color rojo oscuro. Es el principal pigmento del achiote siendo su formula empirica
CasH3004 y su nombre quimico metil hidrégeno 9-Cis 6,6-diapocaroteno-diote, su peso
molecular es 394,50 Da. Puede presentarse como a-bixina (cis-labil) de color naranja, su
punto de fusion es de 189,5°-190,5°C es soluble en aceites y grasa y posee un matiz

amarillo Cabezudo (1973). En la Figura 9 se aprecia la formula quimica de la bixina.
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Figura 9: Formula estructural de la bixina
Fuente: Tocchini (2001)

La bixina se saponifica y el metiléster se hidroliza resultando un didcido denominado
norbixina. Ambos difieren en cuanto a su solubilidad y constituyen base para los

colorantes  tanto  liposolubles  como  hidrosolubles  (Fennema,  2010).

21



I1l. METODOLOGIA

3.1 LUGAR DE EJECUCION

La parte experimental y los andlisis quimicos y sensoriales se Ilevaron a cabo en las
instalaciones de los laboratorios de Quimica y de Procesos de la Facultad de Pesqueria de
la UNALM.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS
3.21 Materiales
a) Materia prima

Se trabajo con aleta de pota al estado fresco adquiridas en el TPVM,
proveniente de la zona norte del pais, transportadas en cajas con hielo y sal, en camiones
isotérmicos. Las aletas fueron colocadas en bolsas plasticas y llevadas al Laboratorio de
Procesos de la Facultad de Pesqueria, UNALM.

b) Semillas de achiote

Las semillas de achiote fueron adquiridas a granel en el Mercado
Cooperativo Ciudad de Dios, éstas fueron limpiadas eliminando restos agricolas y

materia extrana.

¢) Otros materiales

Se utilizaron los siguientes materiales:

Mesas de acero inoxidable de 1x3 m?.
Ollas de aluminio, marca Record de 5 L de capacidad
Tablero de corte 25x40 cm?

Bolsas de polietileno de mediana densidad
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3.2.2 Equipos

Los equipos empleados en la realizacion del trabajo fueron:

Cocina industrial a gas de 2 hornillas, marca Surge.

Refrigeradora domestica de ¥4 hp, marca Moraveco.

Potenciometro, marca HANNA, lectura directa.

Balanza analitica, METTLER modelo PM 100, precision 0,01 g.
Termometro, marca HANNA, -10°C a 200°C.

Medida de color, Atlas de color de Kuppers.

Texturémetro, modelo BROOKFIELD CT3-1500.

Estufa, marca MEMMERT, 25°C a 220°C.

Mufla, marca THERMOLYNE, modelo F-A1630.

Molino de bolas marca VYMSA con motor eléctrico de 220 Voltios.

YV V.V V V V V V VYV VY

3.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Para el procesamiento de la aleta de pota se tomd como base el proceso que se usa de
manera artesanal en el TPVM. Se describen, también, la secuencia de las variables

estudiadas y los analisis realizados.
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3.3.1 Flujo general de proceso

El flujo general del procesamiento de aleta de pota (Dosidicus gigas) cocida y

coloreada, se aprecia en la Figura 10.

Aletas de pota

Bafio de coccion \/
l Trozado y despellejado

\Z
Lavado 1

Solucién coloreada V
Cocido
Vi
Enfriado

N7
Cortado
v
Lavado 2 y drenado
v

Prensado y envasado

!

Almacenamiento

Figura 10. Flujo general de elaboracion de aleta de pota (Dosidicus gigas) cocida y

coloreada

3.3.2 Descripcion del proceso

Las etapas del flujo de proceso se describen a continuacion.

* Recepcion de materia prima

Las aletas fueron adquiridas en el TPVM, colocadas en bolsas de polietileno y
trasladadas al laboratorio para su procesamiento. Estas fueron trabajadas inmediatamente

y se colocaron en la refrigeradora por 1 0 2 horas.

» Trozado y despellejado

Pasadas las 2 horas las aletas fueron trozadas en tamafios medianos utilizando cuchillos
de acero inoxidable, retirdndose la piel manualmente. Se control6 el peso para obtener el

rendimiento.
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e Lavado 1

Los trozos de aleta de pota fueron lavados por inmersién en agua clorinada (5 ppm de
cloro residual), para esta operacion se utilizaron canastillas previamente desinfectadas,

este lavado fue realizado por inmersién en forma manual.

 Solucion de coccién

Se hirvié una cantidad suficiente de agua potable y se adicionaron las semillas de achiote
de acuerdo a lo recomendado por Cabezudo (1973); ésta fue la solucién a usar en la

coccion de las aletas.

* Cocido

En esta operacidn se colocaron los trozos de aleta de pota en la solucion preparada a una
temperatura entre 80 a 100°C por un tiempo de 15 a 20 minutos, aproximadamente 1 a 2
kg de pota en cada tratamiento.

e Enfriado

Los trozos cocidos fueron recogidos en bandejas de acero inoxidable y colocados en
recipientes con agua enfriada, una vez que los trozos alcanzaron una temperatura

manejable se paso a la siguiente operacion.

» Cortado
Los trozos enfriados fueron cortados primero en tiras y luego en pequefios trozos

rectangulares de 1cm x 1cm x 8 cm (ITP, 2012).

e Lavado 2 y drenado

Esta operacion consistio en sumergir los trozos en solucion de agua con hielo y 2 ppm de
cloro residual, que tuvo por finalidad lavar el producto de impurezas y materiales
extrafios. Para esta operacion se utilizaron canastillas desinfectadas, el método de lavado
fue el de inmersion. Las tiras una vez lavadas fueron enfriadas y drenadas con la

finalidad de eliminar el agua remanente.

* Pesado y envasado
El producto fue pesado utilizando una balanza calibrada y colocado en bolsas de
polietileno de mediana densidad.
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3.3.3 Variables estudiadas
Se realizaron algunas pruebas preliminares para definir las variables a estudiar asi como

los parametros a utilizar y los anélisis a realizar.

3.3.3.1 Relacién agua: aleta de pota (a: ap)

Para determinar la cantidad de agua necesaria en relacion a una cantidad referencial de
aleta de pota se decidio trabajar con los valores siguientes:

Variables: Solucién A = 1:1 agua: aleta de pota (a: ap, vol/masa)
Solucién B = 1,5:1 (a: ap, vol/masa)
Solucién C = 2:1 (a: ap, vol/masa)
Parédmetros: temperatura (T):100°C y tiempo (t):15 minutos
Anélisis: textura

Las aletas trozadas se lavaron y cocinaron utilizando tres soluciones de coccion A, By C
las cuales se diferenciaron en las cantidades de relacion solucion: aleta tal como 1:1,
1,5:1y 2:1, respectivamente. La mejor solucion fue determinada en funcion a la textura

de aletas cocidas. En la Figura 11 se aprecia el diagrama de flujo correspondiente.

Trozos de aleta

v

Lavado 1

V.,
Inmersion en:

v v
Solucion A Solucion B Solucion C
1:1 (vol/masa) 1,5:1 (vol/masa) 2:1(vol/masa)
v ! v
Cocido Cocido Cocido
v \] \]
Drenado y enfriado Drenado v enfriado Drenado y enfriado

Figura 11. Flujo de la determinacién de la relacion agua: aleta de pota para obtener la

mejor textura
3.3.3.2 Concentracioén de sal de la solucion de coccion

La determinacion de esta variable se realizd siguiendo el flujo que se observa en la

Figura 12, el cual se explica a continuacion. Las caracteristicas experimentales fueron:

26



Variables: Sal comdn en 1, 2 y 3% (masa/volumen)
Pardmetros: T: 100°C, t =15 min y relacion a: ap = determinado en el acépite anterior
Anélisis: textura y color

A una cantidad de solucion coloreada, determinada en el acapite anterior, se le adicion6
sal comun en cantidades de 1, 2 y 3% (masa/ volumen), luego se introdujeron los trozos
de aleta, éstos fueron cocidos a 100°C por 15 minutos, drenados y enfriados. Los

resultados se evaluaron de acuerdo al color y la textura.

Trozos de aleta

Lavado 1

Inmersion en:

v \’

Solucion coloreada Solucion coloreada || Solucién coloreada
1% sal (masa/vol) 2% sal (masa/vol) 3% sal (masa/vol)

! v v

Cocido Cocido Cocido

v v v

Drenado y enfriado || Drenado y enfriado Drenado y enfriado

Figura 12. Flujo de la determinacion de la concentracion de sal en la solucién de coccion

de aletas de pota
3.3.3.3 Coloracién de las aletas

Para el caso de la coloracién de las aletas de pota los valores de las variables y

parametros utilizados fueron:

Variables: tamafio de la particula del achiote entera y partida (10 a 20 mesh)

Parametros: T: 100°C, sal (%) determinada en 3.3.3.2 y relacion (a: ap) determinada en
3331

Analisis: color y textura

El volumen de la solucidn coloreada y la concentracion de sal fueron determinados en las

pruebas anteriores, en esta ocasion el achiote se adiciond a la solucion en diferentes

formas de presentacién: solucion | (entero), solucion Il (partido). Los resultados se
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evaluaron de acuerdo al color y textura obtenidos en los trozos de aleta de pota. En la
Figura 13 se ve el flujo seguido para este experimento.

Trozos de aleta

Lavado 1
v
Inmer?lon en:
\ 2 V4
Solucién en achiote entero Solucion en achiote partido
v v
Cocido Cocido
\Z vV
Drenado y enfriado Drenado y enfriado

Figura 13. Flujo de determinacion del tamafio de achiote utilizado para colorear las

aletas de pota

3.3.3.4 Temperaturay tiempo de coccion

Los valores utilizados en esta prueba fueron los siguientes:
Variables: T: 80°C, 90°C y 100°C (ebullicion)
t: 10, 12 y 15 minutos

Parametros: sal (%), relacion (a: ap) y tamafio de particula determinados anteriormente.
Analisis: color y textura

Los parametros utilizados: concentracion de sal, cantidad de agua en relacion a las aletas
y tamafio del achiote, fueron determinados en las pruebas anteriores. Los trozos de aleta
de pota fueron lavados y colocados en la solucidn, la coccion se realizo a diferentes

temperaturas y tiempos tal como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Muestras cocidas a diferentes tiempos y temperatura

Muestra (#) | Tiempo (minutos) | Temperatura °C
1 10 80
2 12 80
3 15 80
4 10 90
5 12 90
6 15 90
7 10 100
8 12 100
9 15 100
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Los resultados fueron evaluados sensorialmente por un panel de jueces y evaluados
estadisticamente mediante un analisis de variancia y la prueba de comparacion mdaltiple
de Tukey (Anzaldua — Morales, 1994). Se utilizo el software estadistico SSPS 22.

3.4 METODOS ANALITICOS

3.4.1 Composicion quimica proximal

La composicion quimica se realizé en la materia prima y en el producto final, los anlisis

realizados fueron (AOAC, 2005):

Solidos totales, AOAC método oficial 952.08 sélidos (totales) en alimentos marinos; la

diferencia con 100 porciento equivale al contenido de humedad.

Nitrégeno total, AOAC método oficial 940.25 nitrégeno (total) en alimentos marinos
(método gravimétrico); este contenido se multiplicd por el factor 6,25 para obtener

proteina total.

Grasa cruda, AOAC método oficial 938.8 grasa (cruda) en alimentos marinos.
Ceniza, AOAC método oficial 964.12 ceniza en alimentos marinos.

3.4.2 Andlisis de frescura de las aletas de pota

Se utiliz6 la tabla de evaluacion sensorial de cefalépodos recomendada por SANIPES

(2010), la cual sefiala tres categorias de frescura y una puntuacion de 1 a 9 (ver Anexo 1).

3.4.3 Evaluacion Sensorial del color de las aletas

La evaluacion sensorial de las aletas se realizo por dos analisis: comparacion con las

plantillas del Atlas de color y por un panel de jueces.

3.4.3.1 Anadlisis por el Atlas de color

Se utilizé el Atlas de color de Kuppers (1979) y la escala de coloracion del amarillo por
ser este el color de las aletas. Este es un catdlogo que muestra una combinacion
determinada de colores. Se basa en la combinacion de los ocho colores fundamentales:
blanco (B), amarillo (A), magenta (M), cian (C), azul violeta (Vi), verde (V), naranja
(Na) y negro (N), éstos estan dispuestos en el hexagono de color de manera cuantitativa.
En los seis angulos de la superficie del hexagono se encuentran los seis colores basicos

cromaticos (ver Figura 14).
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Figura 14. Hexagono de los seis colores basico
Fuente: Kuppers (1979)

La determinacion del color de una muestra se realiz6 en un ambiente a la luz del dia,
la muestra se coloco sobre papel negro para evitar influencia de colores circundantes.
Se buscé en el Atlas de colores, en este caso, la plantilla de color amarillo y se hizo la
comparacion correspondiente, el valor se obtiene leyendo primero el valor de la parte
izquierda impreso en negrita, luego se leyo el valor en la escala izquierda de la tabla y
por ultimo, el valor de la escala de la parte inferior. La cifra obtenida no fue solamente

el nombre del matiz de color, sino también su férmula de mezcla.

3.4.3.2 Analisis por panel de jueces

El color de las aletas también fue evaluado por un panel de degustadores mediante una
escala estructurada (Pedrero y Pangborn, 1996). Se utilizo la escala que se observa a

continuacion:

Puntos -
5 T rojizo
4 —— amarillo intenso/rojizo
3 —+  amarillo intenso
2 —— amarillo
1 —+— amarillo suave
0 ~  decolorado
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3.4.4 Evaluacion del sabor de las aletas coloreadas

La evaluacién del sabor se llevé a cabo de acuerdo a lo recomendado por Pedrero y
Pangborn (1996) con un grupo de panelistas entrenados, quienes determinaron el sabor
de las muestras segun discrepancias prefijadas y sefialando un puntaje de acuerdo con la

escala que se nota a continuacion:

Puntos
5 T insipido
4 ——  ligeramente insipido
3 ——  écido
2 ——  ligeramente acido + amargo
1 ——  medianamente &cido - amargo
0 ~—  é&cido - amargo

3.4.5 Evaluacion de la textura de las aletas coloreadas

3.4.5.1 Instrumental

Se us6 un texturémetro QTS/25 (marca Brookfield) y el método de cizallamiento de
Warner-Bratzler (WB) recomendado por Saavedra (2013). Los datos de dureza y
consistencia obtenidos para las muestras fueron procesados por un software Texture Pro

version 2.0, accesorio propio del equipo.

La medicion inicial fue realizada con preensayo y un ensayo para saber si los parametros

(velocidad de corte, umbral de fuerza, distancia de corte) fueron los correctos.

El cizallamiento se realizd perpendicularmente a las fibras con la ayuda de la cuchilla
que se desliza arrastrada a velocidad constante de corte de 180 mm/s por un motor
eléctrico. La muestra fue preparada de la siguiente manera: los trozos de aleta de pota
fueron cocidos, coloreados, lavados y drenados, colocados en papel aluminio,
transportados al laboratorio de la Facultad de Industrias Alimentarias (UNALM), se
limpiaron las impurezas y material extraiio con un pafio, se cortaron las tiras de 1x1x2,5
cm (alto, ancho y largo), se colocoé en la celda del texturometro y se procedio a la prueba
siguiendo el procedimiento sefialado en el manual Brookfield (QTS/25,1995). Se utilizé

para el corte una cuchilla de 1 mm de grosor.
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3.4.5.2 Sensorial

Este analisis fue realizado de acuerdo a lo sefialado por Pedrero y Pangborn (1996) con
un grupo de panelistas entrenados (ver Anexo 2), determinando la dureza de las muestras

mediante una escala de puntuacion de 1 a 5, la cual se muestra a continuacion:

Puntos
5 - Mmuysuave
—~ Ssuave
3 — medianamente suave
2 —— ligeramente dura
1 —+— medianamente dura
0 ~ dura

3.5 PRUEBA DE REHIDRATACION DE LA ALETA COCIDA COLOREADA

Se utilizd la prueba de rehidratacion de moluscos recomendada por Astete (1983) se
realizd en agua caliente aproximadamente 60°C en un lapso de 24 horas para el producto
de 1 0 2 dias de procesado. Se pesaron las muestras que fueron colocadas en un vaso con
agua en una relacién producto: agua de 1:2 (g/ml) se pesaron cada hora inicialmente y
después cada 24 horas, previamente las muestras fueron escurridas y secadas con papel

absorbente. Los resultados fueron expresados en porcentaje de la masa inicial.

3.6 PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO FINAL

Para esta prueba se siguieron las recomendaciones sefialadas por Lawless y Klein (1991)
teniendo en cuenta que la finalidad de la optimizacion de los pardmetros de la coccion y
coloracion de la aleta de pota fue asemejarla a las caracteristicas del manto cocido y
coloreado, se realizd una prueba de preparacion de arroz con mariscos y presentandola
para su degustacion a un grupo de consumidores (estudiantes del ultimo afio de
Ingenieria Pesquera). Se utilizé una escala estructurada puntuada tal como se indica en la
Tabla 9.
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Tabla 9. Escala de aceptacion para la aleta de pota cocida y coloreada

10 excelente
8-9 muy bueno
6-7 bueno
5 regular (minimo aceptable)
3-4 malo
1-2 muy malo

3.7 PRUEBA DISCRIMINATORIA TRIANGULAR

Se realiz6 la prueba discriminativa triangular (Anzaldia — Morales, 1994) con el objeto
de determinar si hay diferencia sensorialmente perceptible entre dos muestras de aleta y
manto de pota cocida coloreada y cocida. Se presentaron a los jueces tres muestras
codificadas. La variable motivo de observacion fue la textura de las muestras. Al ser una
prueba de decision forzada y respuesta Unica fue una prueba de una sola cola en la
distribucion normal. Los resultados se compararon contra el numero de repuestas
correctas en la tabla estadistica correspondiente a esta prueba a un nivel de significancia
de 1%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE FRESCURA DE LA ALETA DE POTA

Los resultados de los andlisis de la frescura de aleta de pota se observan en la Tabla 10.

Tabla 10. Andlisis de frescura de la aleta de pota

Fecha Cantidad (kg) | Calificacion (puntos)
26/05/14 10 8,0
25/06/14 20 8,5
27/08/14 10 8,0

De los resultados obtenidos y considerando que la calificacion maxima fue de 9 puntos,
se puede afirmar que en los diversos experimentos se uso aleta de pota de alto grado de

frescura.

Tanikawa et al. (1971), citado por Sanchez (1981), ha sefialado que el procesamiento de
mariscos es dificil debido a los problemas técnicos que presentan, recomendando el
empleo de materia prima con alto grado de frescura. Esta premisa se ha mantenido en el

presente estudio y los resultados lo confirman.

4.2 COMPOSICION QUIMICA DE LA ALETA DE POTA

La composicion quimica de la aleta de pota fresca se aprecia en la Tabla 11.

Tabla 11. Composicion quimica de la aleta de pota fresca

Componente Cantidad (%)
Humedad 82,48
Proteina total 13,80
Grasa cruda 1,56
Ceniza 1,12

Los resultados muestran que el contenido de humedad fue alto y el de grasa cruda bajo,
asemejandose a las especies de pescado blanco (por ejemplo merluza), pudiéndose
clasificar a la aleta de pota como magra de acuerdo a lo sefialado por Sanchez y Lam

(1970). Comparando la composicion de la aleta de pota (Tabla 11) con los mostrados en
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la Tabla 5 para manto de pota, se puede indicar que tanto la aleta como el manto
muestran un alto contenido de humedad; sin embargo, en cuanto al contenido de proteina
en el manto es mas alto al sefialado por Maza (2003) para la misma especie. El contenido
de ceniza es bajo en la aleta y en el manto. Suzuki (1987) y Ruiter (1999) sefialan que la
composicion quimica en peces y moluscos esta afectada por varios factores, siendo la
zona del cuerpo una de ellas; al respecto Ochoa (2014) encontré que la composicion
quimica del Dosidicus gigas varia en razon al sexo, grado de maduracion sexual, época
del afio y parte corporal, asi mismo sefiala que los contenidos de humedad y proteina son

un tanto mas altos en el manto que en la aleta
43 PARTE EXPERIMENTAL
4.3.1 Determinacion de la relacion agua: aleta de pota

Los resultados obtenidos para la determinacion de la relacion agua: aleta de pota mas

adecuada para la coccion se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Determinacion de la relacion agua: aleta de pota para la coccion

(T = 100°C, t = 15 min)

Agu(?/ :_ fn‘l)e ta Aleta (kg) | Agua (L) Color Textura
1:1 1,090 1,090 Blanquecino, crema Dura
151 1,070 1,605 Blanquecino, ligeramente crema Suave
2:1 1,030 2,060 Blanquecino, ligeramente crema Suave

En la relacién 1:1 la poca cantidad de agua dificulto la coccion de las aletas, hubo trozos
0 zonas de las aletas que no se sumergieron del todo y se hizo necesario remover
constantemente todo el contenido del recipiente para que sea posible la coccion; ademas,

no se obtuvo un cocido adecuado de las aletas.

En el caso de la raz6n 1,5:1 todas las aletas no estuvieron sumergidas, porque sobresalian
ligeramente por encima del nivel de agua; sin embargo, esto no fue del todo un
inconveniente para la coccion de las aletas ya que se aprecié un cocido parejo de todas

las piezas.

Por altimo, para el caso de la relacion 2.0:1 se observo un incremento del nivel del agua
por pérdida del agua de las aletas, con ello se produjo un cocido parejo de todas las

unidades y facilidad para su manipuleo. Se considerd entonces a la relacion de agua;
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aleta de pota 2,0:1 como la mas conveniente y, por esta razon, se utilizo en los siguientes

experimentos.

4.3.2 Concentracion de sal comun de la solucion de coccion

Los resultados obtenidos para la concentracion mas adecuada de sal comun en la
solucién de coccion de las aletas de pota se aprecian en la Tabla 13.

Tabla 13. Concentracién de sal comun de la solucion de coccién de las aletas de pota
(T = 100°C, t = 15 min)

S(aoi(f?;?\l;)n Color Textura Sabor
0 Cremoso Ligeramente dura Poco &cido
1 Deblt:lmente cremoso Media suave Algo insipido
anquecino
2 Ligeramente blanquecino | Ligeramente suave | Medio insipido
3 Blanquecino Suave Insipido

Los resultados mostraron que la coccion fue uniforme en los tres casos. A la
concentracion de 1% de sal, las caracteristicas de color textura y sabor no variaron
significativamente con respecto al testigo, considerandose practicamente iguales. En el
caso de 2% si se apreciaron diferencias en la textura y ligeramente en el sabor, mientras
que a 3% las caracteristicas de sabor y textura si mostraron diferencias notorias respecto
al testigo. Kugino et al. (1995), encontraron que la inmersion del manto del calamar en
una salmuera 2% (p/v) antes de la coccion provoca cambios en la textura, sabor y
deshidratacion del manto. Se puede afirmar que las concentraciones de 2% y 3% de sal
comun afectaron el sabor y textura de las aletas de pota confiriéndoles caracteristicas
agradables.

4.3.3 Coloracion de las aletas de pota
Los resultados de la coloracion de las aletas de pota se observan en la Tabla 14.

Tabla 14. Coloracion de aletas de pota con achiote
(T =100°C, t = 15 minutos)

Tamanfo de particula | Sal comun (%,m/v) | Color (Amarillo, Magenta, Cian)
Entera 0 AsoMs0Coo
Partida As0M20Cao
Entera 5 AsoMe0Coo
Partida AesoM20Cao
Entera 3 A70Ms0Coo
Partida A70M20Cqo
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La utilizacion de las semillas de achiote enteras y partidas para la coloracion de las aletas
demostré que mas efectivo resultd emplear la semilla entera porque el color (A, amarillo
y M, magenta) fue mas intenso al alcanzar ambos un mayor matiz de amarillo. Esto
podria explicarse porque al estar el pigmento colorante de la semilla en la superficie
externa, la coccion y sobre todo la temperatura de ebullicion permitié una facil
disolucién del pigmento y su rapida fijacion sobre la superficie de las aletas de pota; en
cambio, al estar partida la semilla, se disolvieron otros componentes del interior de la

semilla los cuales al parecer interfirieron en la disposicion del pigmento.

Por otro lado, la adicion de sal a la solucién de coloracion permitié una deposicion mas
rapida del pigmento tal como se aprecia en los resultados, comparando el color obtenido
sin uso de sal 0% y cuando se utilizé una solucion al 3% de sal comun, los colores
amarillo y rojo fueron mas intensos. Razén por la cual, en los siguientes experimentos, se

utilizé una solucion de coloracién con sal comin al 3% y la semilla entera.

4.3.4 Determinacion del tiempo y temperatura de coccion de las aletas de pota
Los resultados obtenidos en la determinacion de la temperatura y el tiempo maés

adecuados para la coccion de las aletas de pota se ven en la Tabla 15 y en la Figura 15.

Tabla 15. Cambio de las caracteristicas sensoriales de la aleta de pota durante la coccion

Tiempo - Calificacion (puntos

Temperatura (°C) (minut%s) Codigo Color | Sabor Tégtura) Total
10 A 1,7 2,9 2,8 7,4

80 12 B 2,1 3,3 3,2 8,6
15 C 2,4 3,5 3,5 9,4

10 D 2,4 3,3 3,1 8,8

90 12 E 3,0 3,5 2,9 9,4
15 F 3,7 3,8 3,3 10,8

10 G 3,9 3,8 3,1 10,8

100 12 H 4,0 3,9 3,3 11,2
15 | 4,2 4,0 3,4 11,6

*promedio obtenido de 4 valores (ver Anexo 3,4y 5)

De los resultados obtenidos, se puede notar facilmente que las caracteristicas de color,
sabor y textura de la aleta de pota fueron afectadas por la interrelacién de las variables
temperaturas y tiempo de coccion en grados diverso. Asi, el color fue la caracteristica de
mayor cambio al verse seriamente alterada por el tratamiento, éste fue mas intenso
cuanto mayores fueron la temperatura y tiempo de coccion, la puntuacion se incremento
desde 1,7 (80°C por 10 minutos) hasta 4,2 (100°C por 15 minutos) y estadisticamente,
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Figura 15. Variacion de las caracteristicas sensoriales de la aleta de pota de acuerdo al

tratamiento de coccion
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con un nivel de significacion de p<0,01, solamente las muestras A y B fueron similares al
igual que las muestras C y D. Con relacién al sabor, Unicamente la muestra A mostrd
diferencia con respecto al resto de muestras (significacion p<0,01), las muestras F, G, H

e |1 no mostraron diferencia significativa (p<0,01).

Respecto a la textura, la prueba de Tukey no mostrd diferencia entre los tratamientos
evaluados (p<0,01) excepto en la muestra A.

Haciendo un analisis sobre el puntaje de calificacion obtenidos para los diversos
tratamientos y las tres caracteristicas evaluadas, se podria afirmar que una puntuacion
menor de 3,0 indistintamente de la caracteristica, implicd una menor aceptabilidad y
calidad del producto, los tratamientos que obtuvieron una calificacion mayor a la
indicada como referencia en las tres caracteristicas fueron: F (90°C por 15 minutos) y G,
H e I (a 100°C por 10, 12 y 15 minutos), respectivamente; por otro lado si se suman los
puntajes de las tres caracteristicas por tratamiento se observd que éstos fueron en
aumento conforme se dieron los incrementos de tiempo, deduciendo que un puntaje por
encima de 10 calificd a los mejores tratamientos, los cuales fueron F, G, H e 1. Ambas
observaciones coincidieron con lo determinado con las comparaciones multiples de
Tukey, en donde para cada una de las caracteristicas evaluadas en las muestras F, G, H e
I, no se determinaron diferencias (p<0,01), la muestra | mostré los mayores puntajes en

cada una las tres caracteristicas y en el total.

También seria conveniente considerar que, en las tres temperaturas analizadas, se obtuvo
una textura con altos puntajes a un tiempo de 10 minutos de coccion y no muy diferente a
las obtenidas a mayores tiempos de coccion; por esta razon, y teniendo en cuenta que la
textura es una caracteristica critica para la aceptabilidad de cefalépodos cocidos
(Kreuzer, 1984), se realiz6 una prueba de optimizacion de la coloracion en funcion al
tiempo de coccion de la aleta de pota. Para las siguientes pruebas se tomaron como

referencia los parametros de 100°C y 10 minutos.

4.3.5 Optimizacion del tiempo de coccion de las aletas de pota
Los resultados de la optimizacion de la coloracion de las aletas de pota se indican en la
Tabla 16 y Figura 16.
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Tabla 16. Anélisis de la coloracion con respecto al tiempo de coccion de la aleta de pota

(T =100°C)
. : . - Intensidad de color
Tiempo (min) | Coloracion (Codigo) Amarillo Magenta | Cian
3 AsoM20Coo 60 20 00
5 AsoM30Coo 60 30 00
7 A60M40C00 60 40 00
8 AgoMsoCoo 80 50 00
9 AgoMsoCoo 90 50 00
10 AgoMsoCoo 99 60 00
Muestra
comercial Ag2MsoCoo 82 50 00

100
90
80
70

60 [—
50 [—
40 |— Intensidad de
30 — amarillo
20 [— .
B Intensidad de
10 — magenta
0 1 1 1
3 5 7 8 9 10 Comercial

Tiempos (minutos)

Intensidad de Color

Figura 16. Intensidad de color de las aletas de pota en funcion al tiempo de coccién

Los datos obtenidos mostraron que el tiempo mas conveniente de coccion fue mayor a 8
minutos, por cuanto la coloracion de los trozos de aleta de pota se hizo mas intensa y
similar a la muestra comercial; asi a 9 minutos se determind un amarillo del 90%
mientras que a 10 minutos un 99% de saturacion. Comparando lo obtenido
experimentalmente con la muestra comercial se pudo apreciar facilmente que la
coloracion amarilla fue mucho menor en esta ultima. Nollet y Toldra (2015) sefialaron
que el uso de cartas de color para la evaluacién de carnes es un procedimiento rapido y
confiable para el control durante el proceso; lo obtenido en esta prueba para la coloracion
de la aleta de pota confirma lo sefialado por estos autores. Es conveniente mencionar que
los consumidores aprecian que la coloracion amarilla — rojiza sea mas intensa. Por lo

tanto, la coloracién optima se obtuvo en un rango entre 8 a 10 minutos.
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44 FLUJO FINAL DEL PROCESO DE ALETA DE POTA COLOREADA

4.4.1 Diagrama de flujo

En la Figura 17 se observa el diagrama de flujo de procesamiento final de la aleta de pota

cocida y coloreada.

Preparacion de
solucion acuosa
(3% de sal comdn)

Recepcidn de las aletas de pota

Despellejado y trozado

Calentamiento (100°C)

Semillas
entera de

achiote — Lavado 1y drenado
Solucion coloreada

(3% semillas, p/v)

Acondicionamiento de las aletas
(2 solucion/1 aletas)

!

Cocido de las aletas

T =100°C
t =8 — 10 minutos

Ti=78C

Lavado 2 y drenado

Cortado en tiras 1x1x8cm

Pesado y envasado (1 kg)

Figura 17. Flujo de procesamiento de la aleta de pota cocida y coloreada

Una vez recepcionadas las aletas estas fueron despellejadas y trozadas para que se
cocinen mas rapido, luego fueron lavadas y drenadas en un cernidor por algunos minutos.
Paralelamente, se prepard una solucién de agua con sal comdn al 3% (p/v), se calentd a

ebullicién y se adicionaron semillas enteras de achiote.
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Se mantuvo el calentamiento hasta ebullicion, luego se acondicionaron las aletas en
solucién coloreada en una relacion de 1 por parte de las aletas y 2 de solucion (p/v);
acomodandolas de tal manera que los trozos estuvieran por debajo del nivel de solucion,
se mantuvo el calentamiento a una temperatura de 100°C por 8 a 10 minutos;
posteriormente, los trozos de aleta (Ti = 78°C) fueron extraidos, lavados en agua potable
y drenados en un cernidor, una vez enfriados fueron secados con un pafio y cortados en
tiras de 1x1x8 cm, pesados (1 kg) y envasados en bolsas de polietileno de mediana
densidad.

4.4.2 Rendimiento del producto

Los resultados de la determinacién de los rendimientos obtenidos en las diferentes etapas
del proceso de elaboracion de aletas cocidas y coloreadas se aprecian en la Tabla 17.

Tabla 17. Rendimiento de la aleta de pota con respecto a cada actividad procesada

Actividad (%)
Recepcion 100
Despellejado 96
Trozado 94
Lavado 1 92
Cocido 45
Lavado 2 44
Cortado en tiras 41
Pesado y envasado 40

De acuerdo a las cifras obtenidas, se puede notar facilmente que en las primeras etapas la
pérdida fue muy baja, obteniéndose hasta el lavado 1 un 92% de rendimiento. Luego, a
partir de la coccién, la pérdida de agua y solidos fue muy alta y el rendimiento disminuyd
hasta un 45%; en las etapas posteriores la pérdida se redujo hasta llegar a un rendimiento
del producto final de 40%. Otwell y Giddings (1980) hallaron que la coccion del manto
del Loligo pelaei a 100°C por 1 minuto produce una perdida de peso del 37%, Kreuzer
(1984) senala 47% a 100°C por 10 minutos, Kagawa et al. (2000) mencionan que este
valor se incrementa con el aumento del tiempo de coccidn. Segin estos mismos autores,
esto es consecuencia de la deshidratacion del manto. Por lo tanto, la coccion fue la etapa
del proceso que tuvo gran impacto en la disminucion del peso y, en consecuencia, el

rendimiento.
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45 CARACTERIZACION DE LAS ALETAS DE POTA COLOREADA
4.5.1 Composicion quimica

Los resultados de la composicion quimica de la aleta de pota cocida y coloreada se
pueden ver en la Tabla 18.

Tabla 18. Composicion quimica de aleta de pota cocida

Componente | Cantidad (%)
Humedad 74,35
Proteina total 19,87
Grasa cruda 1,92
Ceniza 1,30

Las cifras mostraron que la humedad fue alta y también la proteina, asemejandose a la
del pescado sobre todo a una especie magra. En cuanto a la grasa cruda y ceniza el
contenido exhibido fue bajo. Comparando estos resultados con las aletas frescas (ver
Tabla 6) se puede apreciar que la humedad disminuy6 significativamente de 82 a 74%
mientras que la proteina se incrementd de 13 a 19%. La reduccion en el contenido de
humedad se atribuye a que la coccion provocOd pérdida de agua de la aleta por
desnaturalizacion de la proteina (Fennema, 2000) y subsecuente deshidratacién del
musculo (Otwell y Giddings, 1980); la pérdida de agua de las aletas hizo que el resto de
componentes se incremente relativamente, sobre todo en este caso particular, la proteina

total.

A manera de comparacion, se determin6 la composicion quimica de aletas de pota
procesadas de manera artesanal y otra proveniente de la planta del TPVMT. Los

resultados se observan en la Tabla 19.

Tabla 19. Composicidn quimica de aletas de pota coloreadas de diverso origen

(%)
Componente | Presente estudio | Artesanal | Planta (TPVMT)
Humedad 74,35 71,74 70,77
Proteina total 19,87 20,53 21,26
Grasa cruda 1,92 1,40 2,40
Ceniza 1,30 1,38 1,04

Comparando los datos de composicion quimica de las aletas de pota puede apreciarse que
las elaboradas artesanalmente y las que provienen de la planta del TPVMT tuvieron

menor humedad, esto como consecuencia del excesivo tiempo de coccién a que fueron
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sometidas estas Ultimas, el cual fue de al menos 20 minutos. Otwell y Giddings (1980) y
Ochoa (2014) indican que la coccion provoca disminucion de la humedad en el manto del
calamar asi como un incremento de la proteina. Lo interesante es que el contenido de

proteina es alto en las 3 muestras comparadas.

45.2 Rehidratacion

Los resultados de la rehidratacion de la aleta cocida y coloreada de pota se aprecian en la
Tabla 20 y en la Figura 18.

Tabla 20. Variacion de masa por rehidratacion de la aleta de pota cocida y coloreada

Tiempo Presente trabajo Artesanal

(horas) | Masa (g) | A m (g) | Humedad (%) | Masa (g) | A m (g) | Humedad (%)
0 33,94 0,00 74,35 33,57 0,00 70,96
1 34,49 0,55 75,54 33,96 0,39 71,53
2 34,64 0,70 75,87 34,24 0,67 72,59
3 34,82 0,88 76,26 34,37 0,80 72,66
4 35,04 1,10 76,74 34,52 0,95 72,86
5 35,30 1,36 77,31 34,65 1,08 73,04
6 35,35 1,41 77,42 34,74 1,17 73,29
7 35,38 1,44 77,49 34,78 1,21 73,50
24 35,53 1,59 77,81 34,80 1,23 73,51
48 35,70 1,76 79,35 34,81 1,24 73,52
72 35,70 1,76 79,35 34,81 1,24 73,52

Los datos mostraron que en las primeras y hasta las 5 horas la rehidratacion fue rapida,
las aletas rapidamente absorbieron agua luego la pendiente decrecid y la absorcién de
agua se fue haciendo menos rapida. A las 24 horas se alcanzé un contenido de humedad
del 77,8%, luego el incremento de masa se hizo casi uniforme hasta alcanzar un 79,35%

a las 48 horas.

Comparando el resultado obtenido con la curva de rehidratacion del producto artesanal,
se puede notar que las aletas elaboradas en el presente estudio exhibieron una mayor
rehidratacion, esto debido a las severas condiciones de coccion a la que fueron sometidas

en el TPVMT (temperatura de ebullicion por 20 a 30 minutos).
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Figura 18. Incremento de masa por rehidratacion de la aleta de pota coloreada

Por otro lado, la capacidad de reconstitucion o rehidratacion obtenida por otros autores
para mariscos cocidos secos fue: caracol 82% (Astete, 1983), macha 78% (Llanos, 1977)

y choro 79% (Valqui, 1981); cifras que concuerdan con lo hallado para la aleta de pota.

Para el caso del producto artesanal, el tiempo excesivo de coccion provocé una mayor
desnaturalizacion de las proteinas alterando su capacidad de absorcion de agua. Al
respecto, Fennema (2000) y Badui (2006) sefialan que la desnaturalizacion por calor
afecta la estructura tridimensional, aumentando la entropia de las moléculas, como
consecuencia hay pérdidas en las estructuras secundarias, terciarias y/o cuaternarias,
perjudicando su capacidad retentiva de agua. Cheftel (1976) menciona que las proteinas
se desnaturalizan a partir de los 63°C y el colageno se solubiliza parcialmente, en tanto
que Ruiter (1999) sefiala que la mayoria de las proteinas de peces pelagicos se coagulan
al ser calentadas en agua por encima de los 50°C. Por otro lado, Kreuzer (1984) sefiala
que la coccidn de la carne del calamar afecta su deshidratacion y textura, asi como que
esto depende de la temperatura y tiempo de exposicion a la que es sometida, tal como ha

ocurrido en la presente investigacion.

4.5.3 Evaluacion instrumental de textura de la aleta de pota cocida coloreada

Los resultados de la evaluacion de textura de aleta de pota cocida y coloreada se

observan en la Tablas 21y 22 y en las Figuras 19 y 20.
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Tabla 21. Dureza de la aleta de pota cocida y coloreada
(100°C)

Muestra | Dureza (g/cm?)
Cocida por 8 minutos
3480
3572
3813
3499
2381
3122
3380
ocida por 20 minutos
7604
8460
7689

[EN
O(OmO\l@O'l-bOOI\)I—‘

De acuerdo a los datos obtenidos se puede observar claramente que la muestra de aleta de
pota coloreada y cocida por 8 minutos fue mucho menos dura que la cocida a 20 minutos;
esto se presentd por cuanto, tal como dicen Otwell y Hamann (1979), mayores tiempos
de coccion incrementan la deshidratacion y endurecimiento del manto del calamar. Este
resultado fue comprobado por el analisis sensorial (ver Tabla 15), similares resultados
fueron obtenidos por Astete (1983). En las Figuras 19 y 20 se aprecia claramente la
dureza, la rotura de las muestras del 1 al 7 requirieron menor fuerza de corte para romper
las fibras que las muestras 8, 9 y 10 cocidas por 20 minutos; de igual manera, al tener las
curvas una base similar en longitud pero una altura mucho mayor hace que el area
(dureza) de la curva igualmente sea mucho mayor. Ademas, en la Figura 19, se pueden
notar 2 curvas pequefas correspondientes al segundo y tercer corte, las cuales fueron mas

pequefias que la curva inicial.
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Figura 19. Curvas de textura de la aleta de pota cocida en 8 minutos
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Figura 20. Curvas de textura de la aleta de pota cocida en 20 minutos

Esto confirma, también, el haber determinado el tiempo 6ptimo de coccién de las aletas
en un rango entre 8 a 10 minutos. En la Tabla 22 se hace una comparacion de la textura
de varias carnes cocidas incluyendo la obtenida en el presente trabajo.
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Tabla 22. Dureza de varias carnes comestibles cocidas (1Kf = 9,8067N)

Tipo de carne Dureza (kg/cm®)
Manto cocido de pota® 1,53
Manto crudo de pota® 1,68
Lomo de bovino” 2,08
Lomo de llama " 2,44
Lomo de caballo” 3,23
Aleta de pota (8 minutos de coccion)® 3,29
Lomo de cordero® 4,30
Lomo de res” 4,54
Biceps femoralis de res® 4,55
Lomo de toro” 6,53
Aleta de pota (20 minutos de coccion)® 7,92

Fuente: * Ando et al. (1999), "Saavedra (2013) y © presente estudio

Las cifras comparativas mostraron que la textura del manto cocido de pota exhibe menor
dureza comparada con todas las otras carnes, en tanto la aleta de pota cocida a 8 minutos
tuvo una dureza intermedia pero menor a la del lomo de res y cordero; en cambio, la aleta
de pota cocida a 20 minutos mostr6 tener la mayor dureza de todas las carnes
comerciales. Es conveniente sefialar que la textura de las carnes de animales terrestre esta
determinada por las fibras musculares, su disposicién, el contenido del tejido conjuntivo
y el método de coccidn (Kilcast, 2013; Nollet y Toldra, 2009), a diferencia del mdsculo
del calamar cuya estructura es muy diferente a las carnes mencionadas por Saavedra
(2013) y su textura depende mucho de sus musculos de fibras circulares y tipo,
temperatura y tiempo de coccion (Ando et al.,1999). Al respecto, Otwell y Hamann
(1979), Otwell y Giddings (1980) y Kagawa et al. (2000) mencionan que durante la
coccion las fibras musculares del calamar no son alteradas siendo principalmente
afectado el tejido conectivo, segin Kagawa et al. (2000) las fibras de colageno se rompen
y coagulan, provocando endurecimiento del musculo. Esto no ocurre en el caso de
animales terrestres. Por otro lado, Torres-Arreola et al. (2008) encontraron un contenido
de colageno en las aletas mucho mayor que en el manto de la pota, de ahi la diferencia

mostrada en la textura de ambas partes corporales halladas en este estudio.

4.5.4 Pruebas sensoriales del producto

4.5.4.1 Prueba de aceptabilidad

Los resultados de la prueba de aceptabilidad de la aleta de pota cocida y coloreada se

muestran en la Tabla 23. El analisis estadistico se aprecia en el Anexo 4.
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Tabla 23.Aceptabilidad de la aleta de pota cocida y coloreada

Panelista | Calificacion (puntos) | Panelista | Calificacion (puntos)
1 8 14 8
2 9 15 7
3 8 16 9
4 9 17 8
5 8 18 8
6 7 19 7
7 8 20 8
8 8 21 9
9 8 22 7

10 9 23 9
11 9 24 8
12 8 25 8
13 8 Total

Los valores de t calculado (t) y tabulado (t;) fueron los siguientes:
t. = 15,10

t, (p<0,05) = 0,337

t, (p<0,01) = 0,463

Se puede observar que el t. es mucho mayor que el t;, en ambos casos, por lo cual se
acepté la hipétesis alterna (Ha), en consecuencia se concluyé que el producto fue

altamente aceptado por el grupo de panelistas.

4.5.4.2 Prueba discriminativa triangular

Los resultados de la prueba discriminativa de la aleta de pota cocida coloreada se muestra
en la Tabla 24.

Tabla 24. Prueba discriminativa triangular de la aleta de pota coloreada

Panelista | Acertado | No acertado | Panelista | Acertado | No acertado
1 X 9 X
2 X 10 X
3 X 11 X
4 X 12 X
5 X 13 X
6 X 14 X
7 X 15 X
8 X 16 X

El nimero de respuestas acertadas y no acertadas obtenidas y el minimo de respuestas

correctas fueron los siguientes:




Respuestas:

Acertadas =7
No acertadas =9

Minimo (0=0,05) = 10

Minimo (0=0,01) = 11

Se obtuvo un numero de respuestas acertadas (o0 correctas) igual a 7 que fue menor al
minimo exigido de 10 y 11; por tanto, se concluyé que no se apreciaron diferencias
significativas, sobre todo en la textura, entre la aleta y el manto de pota cocidos y
coloreados.

Comparando los resultados de textura instrumental (4.5.3) y sensorial (4.3.4 'y 4.5.4.2) se
ratificd que el tiempo de 8 a 10 minutos de coccién a 100°C de la aleta de pota fue
suficiente para alcanzar una dureza del producto que no se diferencié sensorialmente
(significancia p<0,01) del manto de pota.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones de trabajo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1.

Se determind el siguiente flujo final del procesamiento de la aleta de pota cocida
coloreada: despellejado y trozado, lavado y drenado, acondicionamiento de las aletas
en una solucién acuosa de 3% de sal, semillas enteras de achiote 3% (m/v) y a 100°C
por 8 a 10 minutos, lavado y drenado, cortado, pesado y envasado.

Las caracteristicas evaluadas de color, sabor, textura fueron influenciadas por la
interrelacion de las variables temperatura y tiempo de coccidn, siendo el color el méas
afectado.

Las muestras codificadas con las letras F (90°C por 15 minutos) y G, H e | (100°C
por 10, 12 y 15 minutos) fueron las mas convenientes para la coloracion de las aletas
de pota refrendadas en 12 y 15 minutos, respectivamente por la prueba de Tukey
(p<0,01).

La optimizacion de la coloracién sensorial (mediante cartas de color) se obtuvo a
100°C y de 8 a 10 minutos de coccion, alcanzandose un color amarillo-rojizo igual o
superior al producto comercial.

La mayor rehidratacion y la menor dureza de la aleta de pota procesada segun el
flujo final obtenido, en comparacion al mismo producto comercial, ratificaron que
las caracteristicas de color, sabor y textura fueron éptimos en el rango entre 8 a 10
minutos de coccion.

Estadisticamente (p<0,01) la aleta de pota cocida y coloreada alcanz6 una alta

aceptabilidad y no se diferencié del manto de pota procesado en las mismas
condiciones.
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VI. RECOMENDACIONES

Aplicar el flujo final obtenido en este estudio, para el procesamiento de otras partes
descartables en el faenado de la pota tales como nuca, tentaculos, manto, pico.

Elaborar un perfil econdmico de la aleta de pota cocida y coloreada a nivel de
pequefia y mediana empresa.

Aprovechar el agua residual de coccion para la recuperacion de proteinas
sarcoplasmaticas.

Utilizar otros ingredientes y tipo de corte de la aleta de pota para obtener sabores,
colores y presentaciones diferentes para aumentar su valor agregado.

Fomentar la investigacion en la elaboracion de nuevos productos en base a la pota
Dosidicus gigas.

La elaboracion de productos a base de mariscos genera un alto porcentaje de material

residual, el cual debe ser aprovechado aplicando tratamientos tecnoldgicos
adecuados que permiten obtener productos de mayor valor agregado.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1. Caracteristicas fisico — organolépticas de los cefalépodos de acuerdo a la
categoria de frescura

Criterios Fisico - Organoléptico
Item a Categoria de frescura
Evaluar No admitido
Extra (9,8,7) A(6,5) (4,3.2.1)
Plgmenta.cmn Plgmentaglon Piel decolorada se
Piel viva, piel opaca, piel separa con bastante
adherida a la adherida a la i~
facilidad de la carne
carne carne
Ligeramente blanda,
Muy firme, color Firme color color blanco rosado
Carne -
blanco nacarado blanco de cal o ligeramente
amarillenta
Tentaculos Resistente al Resistente al Se separan con
desmembramiento | desmembramiento facilidad
Olor Frescos_a algas Escaso o nulo Olor a tinta
marinas

Esta tabla se usa para el analisis de calamar, pota y pulpo. Para ser aceptadas las muestras
deben de cumplir con el limite de aceptacion cual es el puntaje 5 (SANIPES, 2010).
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ANEXO 2. Comparacion del panel de degustadores

Pre seleccion de degustadores

Se utiliz6 la metodologia de Watts et al. (1992). Se reclutaron a 36 personas entre
egresados y estudiantes del Gltimo afio de Ingenieria Pesquera, quienes llenaron un
cuestionario (formato 1). Luego pasaron una entrevista personal, dandoselos a conocer la

naturaleza del estudio.

Nombre: Edad: Sexo: Fecha:
Grado de instruccion: Estado civil:
Direccion: Teléfono:

Por favor, conteste las preguntas siguientes en forma sincera:
¢Padece usted de alguna enfermedad que afecte sus sentidos?
No Si ¢Cual?

(Fuma?
No Si ¢Con que frecuencia?

¢Cual es su horario de trabajo?

De a

¢A qué hora desayuna?

¢A qué hora Almuerza?

¢A qué hora cena?

¢ Es usted alérgico o intolerante a algun tipo de alimento o bebida?
No Si ¢ Cudl (es)?

¢ Le disgustaria algun alimento o bebida tanto como para no ingerirlo?

No Si ¢Cual (es)?

¢Le gustaria y estaria dispuesto a participar en una degustacion y colaborando en
un trabajo de investigacion?

No Si ¢Cual (es)?

¢Desearia usted introducir alguna sugerencia a este formato?

Muchas gracias por su tiempo

Formato 1. Cuestionario para candidatos a degustadores
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Seleccién de degustadores

Se realizd6 mediante la prueba de identificacion e intensidad de tres caracteristicas

sensoriales bésicas: olor, sabor y textura.

Para la prueba de olor se prepararon seis muestras, con diferente alimento y soluciones de
uso comun en el hogar, en frascos cubiertos evitando ser percibidos, los frascos fueron
codificados con numeros de tres digitos. Las muestras usadas para la prueba de olor fueron
los recomendados por Oliva (2012): clavo de olor, canela, ajo molido, pulpa de fresa, pulpa
de lucuma y pulpa de maracuya. La cantidad de muestra empleada para cada frasco fue de
15 ml. Los resultados fueron evaluados asignando un punto a cada respuesta correcta y
cero a las incorrectas. Se consideraron aprobados a los candidatos que alcanzaron como
minimo el 65% de las respuestas correctas, segln las recomendaciones dadas por Fortin y
Desplancke (2001). Los codigos de identificacion de olor fueron los siguientes: clavo de
olor 110, canela 111, ajo 112, fresa 113, maracuya 114 y ldcuma 115. La ficha de

identificacion se muestra en el formato 2.

Nombre:

Fecha:

Instrucciones: en los vasos codificados hay sustancias olorosas que se encuentran
comunmente en el hogar y/o trabajo. Destape el frasco y acerque la nariz a la gasa e
identifique el olor. Si no recuerda el nombre exacto, trate de describir las
caracteristicas con el cual usted asocia el olor

Caodigo Olor

Muchas gracias por su tiempo

FORMATO 2. Ficha para identificacion de olores

En la prueba de sabor se prepararon dulces, saladas y é&cidas, con tres diferentes

concentraciones, la cantidad de muestra servida a los degustadores fue de 150 ml por
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tratamiento. De acuerdo con Oliva (2012) se utilizaron muestras de azlcar para el sabor
dulce, en concentraciones de 1%, 2% y 4%; sal comun para el sabor salado, en
concentraciones de 0,2%; 0,5% y 1% Y acido citrico para el sabor acido en concentraciones

de 0,3%; 0,6% y 1%. Cada sabor fue evaluado por separado.

Las muestras se codificaron con tres digitos y fueron dispuestas al azar, se consideraron
aprobados los candidatos que identificaron adecuadamente el sabor de cada solucion y
alcanzaron como minimo el 65% de las repuestas correctas y cero a las respuestas

incorrectas.

En la Tabla 1 se muestran los codigos empleados para la identificacion de sabores.

Tabla 1. Cadigos de identificacion para la prueba de sabor

Sabor | Cdédigos | Concentracion (%)
101 4
Dulce 037 2
182 1
284 1
Salado 236 0,5
907 0,2
178 1
Acido | 650 0,6
089 0,3
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ANEXO 3. Analisis de varianza de la calificacion sensorial de color para diversos
tratamientos de coccion de la aleta de pota coloreada

ANALISIS UNIVARIADO DE VARIANCIA DEL COLOR

Tratamiento Cddigo | Media | Desviacion estandar | N
80°C x 10 min A 1,7125 0,19311 4
80°C x 12min B 2,1000 0,12910 4
80°C x 15min C 2,4250 0,11902 4
90°C x 10 min D 2,4875 0,16520 4
90°C x 12min E 3,0125 0,17970 4
90°C x 15min F 3,7125 0,17017 4
100°C x 10 min G 3,9000 0,27386 4
100°C x 12min H 4,0500 0,18257 4
100°C x 15min I 4,2000 0,29439 4
Total 3,0667 0,90364 36

Pruebas de efectos inter-sujetos

Origen Tlpzda%er;léga de gl |Media cuadratica F Sig.

modelo 366,085 9 40,676 1041,000 | 0,000
tratamiento 366,085 9 40,676 1041,000 | 0,000

error 1,055 27 0,039

Total 367,140 36

a. R al cuadrado = 0,997 (R al cuadrado ajustada = 0,996)

Tratamiento

. . Error Intervalo de confianza al 99%
Tratamiento| Media . — - — -
estandar | Limite inferior | Limite superior

A 1,713 0,099 1,439 1,986
B 2,100 0,099 1,826 2,374
C 2,425 0,099 2,151 2,699
D 2,488 0,099 2,214 2,761

E 3,013 0,099 2,739 3,286

F 3,713 0,099 3,439 3,986
G 3,900 0,099 3,626 4,174
H 4,050 0,099 3,776 4,324

I 4,200 0,099 3,926 4,474
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Comparaciones multiples

HSD Tukey
Diferenciade | Error . Intervalo de confianza al 99%
Trat (1) Trat (J) medias (I-J) |estandar Sig. Limite inferior | Limite superior
B -0,3875 0,13977 | 0,170 -0,9530 0,1780
C -0,7125 0,13977 | 0,001 -1,2780 -0,1470
D -0,7750" 0,13977 | 0,000 -1,3405 -0,2095
A E -1,3000: 0,13977 | 0,000 -1,8655 -0,7345
F -2,0000 0,13977 | 0,000 -2,5655 -1,4345
G -2,1875 0,13977 | 0,000 -2,7530 -1,6220
H -2,3375 0,13977 | 0,000 -2,9030 -1,7720
I -2,4875 0,13977 | 0,000 -3,0530 -1,9220
C -0,3250 0,13977 | 0,363 -0,8905 0,2405
D -0,3875 0,13977 | 0,170 -0,9530 0,1780
E -0,9125 0,13977 | 0,000 -1,4780 -0,3470
B F -1,6125" 0,13977 | 0,000 -2,1780 -1,0470
G -1,8000" 0,13977 | 0,000 -2,3655 -1,2345
H -1,9500 0,13977 | 0,000 -2,5155 -1,3845
I -2,1000" 0,13977 | 0,000 -2,6655 -1,5345
D -0,0625 0,13977 | 1,000 -0,6280 0,5030
E -0,5875 0,13977 | 0,007 -1,1530 -0,0220
c F -1,2875: 0,13977 | 0,000 -1,8530 -0,7220
G -1,4750 0,13977 | 0,000 -2,0405 -0,9095
H -1,6250" 0,13977 | 0,000 -2,1905 -1,0595
I -1,7750° 0,13977 | 0,000 -2,3405 -1,2095
E -0,5250 0,13977 | 0,020 -1,0905 0,0405
F -1,2250° 0,13977 | 0,000 -1,7905 -0,6595
D G -1,4125 | 0,13977 | 0,000 -1,9780 -0,8470
H -1,5625 0,13977 | 0,000 -2,1280 -0,9970
I -1,7125 0,13977 | 0,000 -2,2780 -1,1470
F -0,7000" 0,13977 | 0,001 -1,2655 -0,1345
£ G -0,8875: 0,13977 | 0,000 -1,4530 -0,3220
H -1,0375 0,13977 | 0,000 -1,6030 -0,4720
I -1,1875 0,13977 | 0,000 -1,7530 -0,6220
G -0,1875 0,13977 | 0,909 -0,7530 0,3780
F H -0,3375 0,13977 | 0,316 -0,9030 0,2280
I -0,4875 0,13977 | 0,038 -1,0530 0,0780
G H -0,1500 0,13977 | 0,973 -0,7155 0,4155
I -0,3000 0,13977 | 0,465 -0,8655 0,2655
H I -0,1500 0,13977 | 0,973 -0,7155 0,4155

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 0,039.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,01.
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ANEXO 4.

tratamientos de coccidn de la aleta de pota coloreada

ANALISIS UNIVARIADO DE VARIANCIA DEL SABOR

Analisis de varianza de la calificacion sensorial del sabor para diversos

Tratamiento Cadigo | Media | Desviacion estandar | N

80°C x 10 min A 2,9000 0,09129 4

80°C x 12min B 3,3250 0,17078 4

80°C x 15min C 3,5000 0,23650 4

90°C x 10 min D 3,3875 0,11815 4

90°C x 12min E 3,5250 0,35940 4

90°C x 15min F 3,8025 0,20662 4

100°C x 10 min G 3,8000 0,19579 4

100°C x 12min H 3,9375 0,34490 4

100°C x 15min I 4,0750 0,30957 4

Total | 3,5836 0,40621 36
Pruebas de efectos inter-sujetos

Origen Tipo | de suma de cuadrados | gl |Media cuadratica F Sig.
Modelo 466,500 9 51,833 876,262 0,000
tratamiento 466,500 9 51,833 876,262 (0,000
Error 1,597 27 0,059
Total 468,097 36

a. R al cuadrado = 0,997 (R al cuadrado ajustada = 0,995)

Tratamiento

. . Error Intervalo de confianza al 99%
Tratamiento | Media . — - — -
estandar |Limite inferior| Limite superior

A 2,900 | 0,122 2,563 3,237
B 3,325 | 0,122 2,988 3,662
C 3,500 | 0,122 3,163 3,837
D 3,388 | 0,122 3,051 3,724

E 3,525 | 0,122 3,188 3,862

F 3,803 | 0,122 3,466 4,139
G 3,800 | 0,122 3,463 4,137
H 3,938 | 0,122 3,601 4,274

I 4,075 | 0,122 3,738 4,412

66




Comparaciones multiples

HSD Tukey
(1) trat | (J) trat Difer_encia de | Error Sig Inte:rvglo d(_e confian_za al 99%
medias (I-J) |estandar " | Limite inferior |Limite superior
B -0,4250 0,17198 (0,289 -1,1208 0,2708
C -0,6000 0,17198 |0,038 -1,2958 0,0958
D -0,4875 0,17198 0,151 -1,1833 0,2083
A E -0,6250* 0,17198 (0,027 -1,3208 0,0708
F -0,9025 0,17198 |0,000 -1,5983 -0,2067
G -0,9000 0,17198 |0,000 -1,5958 -0,2042
H -1,0375" 0,17198 |0,000 -1,7333 -0,3417
I -1,1750 0,17198 |0,000 -1,8708 -0,4792
C -0,1750 0,17198 |0,981 -0,8708 0,5208
D -0,0625 0,17198 (1,000 -0,7583 0,6333
E -0,2000 0,17198 |0,958 -0,8958 0,4958
B F -0,4775 0,17198 (0,169 -1,1733 0,2183
G -0,4750 0,17198 0,174 -1,1708 0,2208
H -0,6125 0,17198 |0,032 -1,3083 0,0833
I -0,7500 0,17198 |0,005 -1,4458 -0,0542
D 0,1125 0,17198 |0,999 -0,5833 0,8083
E -0,0250 0,17198 [1,000 -0,7208 0,6708
c F -0,3025 0,17198 |0,707 -0,9983 0,3933
G -0,3000 0,17198 |0,715 -0,9958 0,3958
H -0,4375 0,17198 (0,256 -1,1333 0,2583
I -0,5750 0,17198 |0,052 -1,2708 0,1208
E -0,1375 0,17198 |0,996 -0,8333 0,5583
F -0,4150 0,17198 (0,317 -1,1108 0,2808
D G -0,4125 0,17198 (0,324 -1,1083 0,2833
H -0,5500 0,17198 0,072 -1,2458 0,1458
I -0,6875 0,17198 0,011 -1,3833 0,0083
F -0,2775 0,17198 (0,789 -0,9733 0,4183
£ G -0,2750 0,17198 |0,797 -0,9708 0,4208
H -0,4125 0,17198 (0,324 -1,1083 0,2833
I -0,5500 0,17198 0,072 -1,2458 0,1458
G 0,0025 0,17198 (1,000 -0,6933 0,6983
F H -0,1350 0,17198 |0,996 -0,8308 0,5608
I -0,2725 0,17198 |0,805 -0,9683 0,4233
H -0,1375 0,17198 |0,996 -0,8333 0,5583
I -0,2750 0,17198 |0,797 -0,9708 0,4208
H I -0,1375 0,17198 |0,996 -0,8333 0,5583

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 0,059.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,01.
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ANEXO 5. Andlisis de varianza de la calificacion sensorial de la textura para diversos
tratamientos de coccion de la aleta de pota coloreada

ANALISIS UNIVARIADO DE VARIANCIA DE LA TEXTURA

Tratamiento Cddigo | Media | Desviacion estandar N
80°C x 10 min A 2,8000 0,09129 4
80°C x 12min B 3,3750 0,11902 4
80°C x 15min C 3,5025 0,19068 4
90°C x 10 min D 3,1000 0,15811 4
90°C x 12min E 2,9125 0,26887 4
90°C x 15min F 3,3875 0,25941 4
100°C x 10 min G 3,1000 0,18257 4
100°C x 12min H 3,3000 0,24495 4
100°C x 15min I 3,4250 0,33040 4
Total | 3,2003 0,29761 36

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®
Variable dependiente: textura

F | dfil | di2 | Sig.
1,893| 8 | 27 |0,103

Prueba la hipotesis nula que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre
grupos.

Disefio: tratamiento
Pruebas de efectos inter-sujetos

Origen Tipo | de suma de cuadrados| gl | Media cuadratica F Sig.
Modelo 370,526° 9 41,170 869,899 |0,000
Tratamiento 370,526 9 41,170 869,899 |0,000
Error 1,278 27 0,047

Total 371,804 36

a. R al cuadrado = 0,997 (R al cuadrado ajustada = 0,995)

Tratamiento

. . | Error Intervalo de confianza al 99%
Tratamiento| Media , " - — -
estdndar| Limite inferior |Limite superior

A 2,800 0,109 2,499 3,101
B 3,275 0,109 2,974 3,576
C 3,503 0,109 3,201 3,804
D 3,100 0,109 2,799 3,401
E 2,913 0,109 2,611 3,214
F 3,388 0,109 3,086 3,689
G 3,100 0,109 2,799 3,401
H 3,300 0,109 2,999 3,601
| 3,425 0,109 3,124 3,726
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Comparaciones multiples

HSD Tukey
(1) trat | (J) trat Difergncia de E,rror Sig Int_er\{alo o_le confiar)za al 99%
medias (I-J) |estandar " | Limite inferior | Limite superior
B -0,4750 0,15383 {0,091 -1,0974 0,1474
C -0,7025" 0,15383 |0,003 -1,3249 -0,0801
D 0-,3000 0,15383 |0,588 -0,9224 0,3224
A E -0,1125 0,15383 {0,998 -0,7349 0,5099
F -0,5875 0,15383 /0,017 -1,2099 0,0349
G -0,3000 0,15383 |0,588 -0,9224 0,3224
H -0,5000 0,15383 |0,064 -1,1224 0,1224
I -0,6250 0,15383 {0,010 -1,2474 -0,0026
C -0,2275 0,15383 |0,855 -0,8499 0,3949
D 0,1750 0,15383 /0,963 -0,4474 0,7974
E 0,3625 0,15383 |0,346 -0,2599 0,9849
B F -0,1125 0,15383 /0,998 -0,7349 0,5099
G 0,1750 0,15383 {0,963 -0,4474 0,7974
H -0,0250 0,15383 |1,000 -0,6474 0,5974
I -0,1500 0,15383 0,985 -0,7724 0,4724
D 0,4025 0,15383 |0,226 -0,2199 1,0249
E 0,5900 0,15383 /0,017 -0,0324 1,2124
C F 0,1150 0,15383 0,997 -0,5074 0,7374
G 0,4025 0,15383 |0,226 -0,2199 1,0249
H 0,2025 0,15383 {0,918 -0,4199 0,8249
I 0,0775 0,15383 |1,000 -0,5449 0,6999
E 0,1875 0,15383 |0,945 -0,4349 0,8099
F -0,2875 0,15383 /0,639 -0,9099 0,3349
D G 0,0000 0,15383 |1,000 -0,6224 0,6224
H -0,2000 0,15383 {0,923 -0,8224 0,4224
I -0,3250 0,15383 |0,486 -0,9474 0,2974
F -0,4750 0,15383 {0,091 -1,0974 0,1474
£ G -0,1875 0,15383 /0,945 -0,8099 0,4349
H -0,3875 0,15383 |0,267 -1,0099 0,2349
I -0,5125 0,15383 {0,054 -1,1349 0,1099
G 0,2875 0,15383 /0,639 -0,3349 0,9099
F H 0,0875 0,15383 |1,000 -0,5349 0,7099
I -0,0375 0,15383 |1,000 -0,6599 0,5849
G H -0,2000 0,15383 {0,923 -0,8224 0,4224
I -0,3250 0,15383 0,486 -0,9474 0,2974
H I -0,1250 0,15383 /0,995 -0,7474 0,4974

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 0,047

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,01.
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ANEXO 6. Analisis estadistico prueba de aceptabilidad de la aleta de pota coloreada

Hipotesis de medias

Hp=5
Ha>5
Panelista | Calificacion | Panelista | Calificacion | Panelista | Calificacion

1 8 10 9 19 7
2 9 11 9 20 8
3 8 12 8 21 9
4 9 13 8 22 7
5 8 14 8 23 9
6 7 15 7 24 8
7 8 16 9 25 8
g g i; g Total 203

Calificacion total = 203
X=8,12
s=1,0328
t= X-l, =812-5.0=15,10

svn  1.028V25
t. = 15,10

0  t(x=0,01)=0463
t, (o = 0,05) = 0,337
t, (o = 0,01) = 0,463
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