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Mejoramiento del gel de surimi de anchoveta (Engraulis ringens)
mediante adicion de surimi de brazo de calamar gigante
(Dosidicus gigas)

Improvement of anchovy surimi gel (Engraulis ringens) by adding giant squid arm
surimi (Dosidicus gigas)

Santos Maza-Ramirez', Daniel Pariona-Velarde!?

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue mejorar las propiedades funcionales del surimi de
anchoveta mediante la adicién de surimi de brazo de calamar gigante. Se evaluaron las
caracteristicas de textura y color de seis proporciones de surimi de brazo de calamar
gigante / surimi de anchoveta (0/100, 20/80, 40/60, 50/50, 70/30, 100/0). Los resultados
mostraron que las caracteristicas de textura del gel y de color mejoraron considerable-
mente para la mezcla de surimi con 70/30, obteniéndose 522.2 g de dureza, 8.2 mm de
elasticidad, 429.5 g*cmde fuerza de gel, y los valores de L* y a* fueron de 74.30 y -0.85,
respectivamente. Este resultado indica que la mezcla de surimi con 70/30 es la proporcion
indicada para mejorar las propiedades de la textura y el color del gel del surimi de anchoveta.
La proporcién optima fue corroborada mediante programacion lineal, donde se obtuvo
una mejora del precio del surimi de anchoveta por la adicion del surimi de calamar gigante.
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The aim of this study was to improve the functional properties of anchovy surimi
by adding giant squid arm surimi. Texture and colour characteristics of six proportions of
giant squid arm surimi / anchovy surimi (0/100, 20/80, 40/60, 50/50, 70/30, 100/0) were
evaluated. The results showed that the texture characteristics of the gel and colour
improved considerably for the mixture of surimi with 70/30, obtaining 522.2 g of hardness,
8.2 mm of elasticity, 429.5 g * cm of gel strength, and the values of L* and a* were 74.30
and -0.85, respectively. This result indicates that the 70/30 mixture of surimi with 70/30 is
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the best proportion to improve the texture and colour properties of the anchovy surimi
gel. The optimal ratio was corroborated by linear programming, where an improvement in
the price of anchovy surimi was obtained by the addition of giant squid surimi.

Key words: surimi, Engraulis ringens, Dosidicus gigas, hardness, elasticity

INTRODUCCION

El proceso de produccion de surimi con-
vencional consiste en lavados sucesivos de
la carne de pescado para el retiro de com-
puestos solubles en agua, enzimas, sangre,
grasa y, principalmente, para concentrar las
proteinas miofibrilares. Estas se gelifican por
efecto del tratamiento térmico, produciendo
una textura elastica en el producto elaborado
(Lanier, 2000).

Recursos como la merluza (Merlucius
productus), caballa (Rastre-lliger
kanagurta) y la sardina (Sardinella gibbosa,
Sardinella albella) se han empleado en la
produccioén de surimi, los cuales presentan
menor capacidad de formacion de gel
(Buamard et al., 2015, Chaijan et al., 2004).
A nivel nacional, Maza y Solari (2006) elabo-
raron surimi de anchoveta (Engraulis
ringens), el cual presento los problemas se-
fialados por Hultin y Kelleher (2000) y Park
(2000), relacionados a la elaboracion de surimi
de pescados de carne roja; esto es, menor
porcentaje de proteinas miofibrilares, alto
contenido de grasa, color mas oscuro por la
presencia de hemoproteinas, y de facil oxi-
dacion (Chaijan, 2006).

Para mejorar las propiedades de textu-
ra de surimi de anchoveta se adiciona
mejoradores del gel de grado alimentario,
como almidon, clara de huevo, proteina de
suero, proteina de soya o plasma
bovino(Hamann et al., 1990; Chen et al.,
1993; Park, 1994) y mejoradores que no son
de grado alimentario como EDTA (Ngo et
al., 2010). Asimismo, el didxido de titanio

(TiO,) ha sido utilizado como blanqueador de
color (Maza y Llave, 2006); sin embargo,
estos mejoradores pueden afectar el sabor,
color y la textura, asi como incrementar el
costo del producto (Park, 1994; Hsu et al.,
1997; Hsu y Chiang, 2001). Una alternativa
al uso de estos mejoradores en el surimi de
anchoveta es mezclarlo con surimi obtenido
a partir de manto, aleta y brazo de calamar
gigante de color blanco (Dosidicus gigas),
que tiene buena capacidad formadora de gel.

El objetivo de esta investigacion fue
mejorar y optimizar la textura y color del gel
de surimi comercial de anchoveta mediante
la adicion de surimi de brazo de calamar gi-
gante.

MATERIALES Y METODOS

Surimi Comercial de Anchoveta

Se adquirieron muestras de 20 kg (10
kg/bloque) de surimi de anchoveta de la Em-
presa «Arcopa» que se encontraban alma-
cenados por dos meses en congelacion. Los
datos del proveedor fueron humedad: 77 +
1%; fuerza de gel: 0-200 g/cm (Surimi tipo
B); elasticidad: >5 mm; color: L: 67+ 1; b<S8;
impurezas: 10/g; pH: 6.6-7.5; lipido: 1.3%;
proteina minima: 13%; cenizas: <0.6%;
histamina: <100 ppm; sodio: 919.2 mg/kg. Asi
mismo, muestras de 20 kg (10 kg/bloque) de
brazos congelados de calamar gigante fue-
ron adquiridas de la misma empresa. Ambas
muestras fueron almacenadas a -25 °C has-
ta su uso. Los insumos de grado alimentario
fueron cloruro sédico, cloruro de calcio, bi-
carbonato sodico.
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Surimi de Brazo de Pota y Surimi Mez-
clas

Para la preparacion de surimi de brazo
de calamar gigante, el misculo descongela-
do, libre de piel y cortado en pequefias piezas
fue colocado en un mezclador-cortador de
platillo (Yanagiya[J] SC-80H) con adicion di-
recta de acido citrico (Patente N.° 7493, 07/
05/2015). Los componentes solubles fueron
removidos por prensado a 10 kg/cm?. La pro-
teina acida concentrada fue neutralizada con
la adicion de bicarbonato de sodio (2% con
respecto a la masa obtenida). Se aplicaron
crioprotectores (4% de sacarosa, 4% de
sorbitol, 0.3% de mezcla de fosfatos (50/50:
pirofosfato/tripolifosfato de sodio) y 50
mM de CaCl, en 91.7% de masa neutrali-
zada) para su conservacion en congelacion
(-25 °C).

Geles de Surimi

Para la obtencion de geles de surimi se
preparo un coloide sol a partir de los surimis
de brazo de pota (100:0), de anchoveta (0:100),
y mezclas de estos, en proporciones de 20:80,
40:60, 50:50, 70:30 con surimi de brazo de
calamar gigante y anchoveta, respectivamen-
te. Obteniéndose asi seis tipos de surimis.
Cada uno de estos fue mezclado con 1.5%
de NaCl durante 10 minutos en un mezcla-
dor-cortador de platillo. Se adicion6 hielo para
ajustar la humedad final al 72%, mantenien-
do la temperatura menor a 10°C.

La mezcla, libre de burbujas de aire, se
dispuso en cilindros de acero inoxidable (3.0
cm diametro y 3.5 cm de altura) y fue cocida
a 90 °C en bafio de agua durante 20 minutos,
seguido de un enfriamiento en agua helada a
1 °C durante 10 minutos. Los geles de surimi
se guardaron en bolsa ziplock a 5 °C por una
noche.

Prueba de Puncién
La prueba de puncion se realizo en los

geles con un analizador de textura Brookfield
CT3-1500 (Brookfield Engineering Labora-
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torios, EEUU), comprimiendo geles de surimi
(diametro = 30 mm, altura = 25 mm) a una
velocidad de 60 mm/minuto con una sonda
esférica de 5 mm de diametro hasta su rup-
tura. Las lecturas de los geles se realizaron
después de 24 horas almacenados a 5 °C. Se
determino la elasticidad (cm), dureza (g) y
fuerza de gel (cm/g). Para la evaluacion del
grado de plegado, los geles se cortaron en
rodajas de 3 mm de grosor, analizandose se-
gun lo recomendado por Nippon Suisan
Kaisha (Chong, 1984).

Prueba de Color

El analisis de color se realizo en los geles
mediante un colorimetro Nippon Denshoku
ZE-200, utilizando la escala de valores del
espacio de color CIELAB; L*denominada
luminosidad (0 a 100); valor a*, proporcion
rojo (+) a verde (-) y el valor b*, proporcion
amarillo (+) a azul, ademas del calculo de L*-
3b*. Se determind el indice de blancura con
la ecuacion: IB = 100 - «[(100 - L*)>+ a*2
+b*?]), y la diferencia total del color (AE) de
cada surimi mezcla en relacion al surimi de
anchoveta se determiné con la ecuacion AE
= VI(L* - L%+ (a % a*) + (b*- b *))),
donde x: valores del surimi de anchovetay y:
valores del surimi mezcla.

Analisis Estadistico

Se aplico el analisis de varianza y prue-
bas de comparaciones multiples LSD a los
valores de textura (fuerza de gel, dureza, elas-
ticidad y grado de plegado) y a los valores
L*, a* b*, IB. Asi mismo, el analisis de re-
gresion lineal para las caracteristicas de tex-
tura o colorimétrica. Se utilizo el programa
estadistico Statgraphics v. 5.0 para Windows.
Todos los analisis fueron evaluados con un
nivel de significancia de p<0.05.

Analisis de Optimizaciéon mediante Pro-
gramacion Lineal

El proceso de optimizacion mediante
programacion lineal se desarroll6 a base de
las caracteristicas iniciales de los surimis de
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brazo de calamar gigante, anchoveta y sus
mezclas. A fin de maximizar el precio de ven-
ta del surimi de anchoveta, posibilitando la
revalorizacion del surimi de anchoveta tipo B
mediante la mejora de las caracteristicas de
textura, plegado y de luminosidad. Las
ecuaciones de restriccion se desarrollaron
segun la formula de Yoon (1997): Propiedad
del surimi mezcla= (%SA) x (Propiedad SA)
+ (%SBP) x (Propiedad del SBP), donde los
valores de la restriccion fueron: luminosidad
>70, elasticidad >8, 450 >fuerza de gel >400
y plegado >4.5. Se utiliz6 el programa Classic
LINDO™ para evaluar la mezcla adecuada
en funcion de los precios de venta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion Proximal

La composicion del brazo de calamar
gigante presentd un contenido proteico de
17.4% y menor contenido de humedad de
80.4% (Cuadro 1), estando dentro del rango
de proteina [11.5-17.45%] y humedad [80.4
-85.3] presente en el manto de calamar (Hur-
tado, 2014). El contenido de proteina del bra-
zo podria ser semejante al manto, pero la es-
tructura del musculo es diferente debido a su
funcién bioldgica para la captura de su presa
y natacion. La musculatura de estos apéndi-
ces es de estructura estriada oblicua y cru-
zada, formando filamentos gruesos y
sarcomeros inusualmente cortos, lo cual se
refleja en la elasticidad y velocidad de con-
traccion (Kier 2016). Por otro lado, el surimi
de anchoveta presentd un mayor contenido
de humedad y grasa, y menor contenido de
proteina que el surimi de brazo de calamar
gigante (Cuadro 1) debido a su condicion de
especie pelagica.

Textura de los Geles de Surimi Mezcla

Los valores de dureza, elasticidad, fuer-
za de gel, plegado, valores de L* y b* del
surimi de brazo de calamar gigante (100%)
presentaron diferencias significativas (p<0.05)
con aquellos del surimi de anchoveta (100%)

a consecuencia de la variacion del porcenta-
je de proteina y bajo nivel de grasa; pero,
ademas, debido a las posibles diferencias en
cantidad de miosina, paramiosina y tejido
conectivo solubilizado que se presentan du-
rante la obtencion del surimi, los cuales no
estan presentes en el surimi de anchoveta.
La proporcion de surimi 70:30 (brazo de ca-
lamar gigante: anchoveta) presento6 los mejo-
res valores reolégicos, superando el valor de
400 g*cm de fuerza de gel (Cuadro 2).

El surimi de brazo de calamar gigante
presentd buena capacidad de formacion de
gel, con elevada dureza, fuerza de gel y ple-
gado de grado AA (Cuadro 2), siendo supe-
rior al surimi de manto de calamar gigante
(348 g de dureza y 206 g*cm de fuerza de
gel) reportado por Maza et al. (2003). Asi
mismo, se confirmd que el surimi de
anchoveta present6 valores correspondien-
tes a un surimi grado B (Arcopa).

Color de los Geles de Surimi Mezcla

El color del gel de surimi de anchoveta
presentd mayor valor en la lectura de b* y
menor valor L* comparado con gel de surimi
de brazo de calamar gigante. Choi y Park
(2002) reportaron la disminucion de blancura
en el surimi por el matiz b* debido a la pre-
sencia de hemoglobina, mioglobina y com-
puestos de lipidos. Este mismo comporta-
miento se aprecio en el surimi de anchoveta
comercial del presente estudio, donde se
mejoraron los valores de luminosidad con la
mezcla de surimi de brazo con surimi de
anchoveta (Cuadro 3).

Todos los parametros de color de gel de
surimi mezcla mostraron cambios significati-
vos (p<0.05). La mayor adicion de surimi de
brazo de calamar gigante mejora el color de
la mezcla, excepto el valor de b* que no mos-
tr6 cambio significativo, aunque indica una
leve disminucion en el aspecto de matiz ama-
rillo. Este cambio del valor de b* en el gel de
mezcla de surimi fue en la formulacion épti-
ma (70/30). En forma similar, aumentaron los
valores de L*, indice de blancura y L*-3b*,
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Cuadro 1. Composicion proximal de carne molida y surimi de brazo de calamar gigante, y de

surimi de anchoveta

Brazo de calamar gigante

Anchoveta

Componentes (%)

Musculo molido Surimi Surimi comercial*
Proteina 17.4+0.5 14.1+0.3 13.0
Humedad 80.4+£0.2 75.4+0.5 77.0
Grasa 0.5+£0.3 0.4£0.1 1.3
Ceniza 2.3+£0.04 2.3+£0.02 0.5

* Surimi comercial de grado B, reportado por Arcopa

Cuadro 2. Parametros de textura de gel surimi mezcla (brazo de calamar gigante/anchoveta)

Brazo de calamar

Atributos de la textura del gel

gigante / Flasticidad Fuerza de gel  Grado de plegadc

anchoveta Dureza (g) (mm) (g*cm) (puntaje japonés)
0/100 251.0+25.92 6.6 £0.42 166.0+21.6* A (4.0)
20/80 278.0 £ 31.5° 6.7+0.4% 187.0 + 28.7%b A (4.0)
40/60 309.0+41.1° 7.0 £ 0.4° 217.0 + 36.4° A (4.0)
50/50 387.0+47.0° 7.3+£0.4° 286.0 +£49.0° A 44)
70/30 522.2+49.74 8.2+ 0.6¢ 429.5 + 69.9¢ AA (4.7)
100/0 646.6 + 73.54 8.9+0.7° 574.6 + 89.8° AA (5.0)

2b | etras diferentes dentro de columnas indican diferencias significativas (p<0.05)

Cuadro 3. Parametros de color de los geles de surimi mezcla (surimi de brazo de calamar gigante

y surimi de anchoveta)

Surimi Parametros de color del gel
g?g?i?e(ieafliﬁg?fzia L* a* b* Ibn]jilccifae L*-3b* AE

0/100 62.85+£0.10*° -0.154+0.12* 15.36+0.05** 59.80+0.08* 16.77+0.08* 0
20/80 66.46+0.22° -0.61+0.09>¢ 15.61+0.88% 15.61+0.88* 19.64+2.46° 3.72+0.20?
40/60 68.86+£0.36° -0.53+0.15° 15.99+0.33* 15.99+0.33* 20.89+1.35* 6.06+0.34°
50/50 70.33£0.37¢ -0.76+0.04>¢ 15.65+£0.30® 15.65+0.30* 23.39+£1.24° 7.51+0.35¢
70/30 74.30+£0.54° -0.85+0.10%¢ 14.83+0.32¢ 14.83+0.32¢ 29.81+0.53¢ 11.48+0.52¢
100/0 80.37+0.337  -0.99+0.14° 11.41+0.15° 11.41£0.15° 46.15+0.64° 17.98+0.34°

AE: Diferencia total de color
abede | etras diferentes dentro de columnas indican diferencias significativas (p<0.05)
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Cuadro 4. Consideraciones para uso del programa de optimizacion de la mezcla de surimi de brazo

de calamar gigante y de anchoveta

Funcioén objetivo

MAX: 2.5 * SBP + 1.497*SA

Restricciones de proporcion:

Restricciones de luminosidad:
Restricciones de elasticidad:
Restricciones de fuerza de gel:

Restricciones de plegado:

1>SBP>0.1

1>SA>0.1

SBP + SA =1

62.85* SA +80.37 * SBP>70

6.62 * SA +8.90 * SBP > §

450 > 166 * SA + 574.6 * SBP > 400
4*SA+5*SBP>45

SBP: Proporcion de peso de surimi de brazo de calamar gigante

SA: proporcién de peso de surimi de anchoveta

El precio de SBP y SA fue USS 2.5 (precio estimado) y USS 1.497 por kg, respectivamente

siendo mas proximos a valor de 100% de
surimi de brazo de calamar gigante. La dife-
rencia total del color (AE) con respecto al
surimi de anchoveta (100%) se incremento6 a
medida que la proporcion de surimi de cala-
mar gigante aumentaba, mejorando
significativamente los valores de luminosidad
e indice de blancura.

Optimizacion de Mezcla de Surimi (Pro-
grama Lindo)

La optimizacion lineal fue utilizada para
la maximizacion de precio de la mezcla de
surimi en referencia a la textura (dureza, elas-
ticidad, plegado) y luminosidad (L*) de su gel
evaluado como se muestra en la Cuadro 4.
El programa indica que la mezcla 6ptima fue
69.5% de surimi de brazo de calamar gigante
con 30.5% de surimi de anchoveta. Estos
resultados concuerdan con los datos experi-
mentales mostrados en la Cuadro 3 (propor-
cion 70:30). El precio estimado de la mezcla
optima fue $ 2.19/kg. Esta proporcion se
mantendra siempre y cuando solo uno de los
precios varie en £+ $1.00.

CONCLUSIONES

e La textura y color del surimi de
anchoveta tipo B fue mejorado utilizan-
do surimi de brazo de calamar gigante.

e Laproporcion optima fue de 70:30 (bra-
zo de calamar gigante: anchoveta). Las
caracteristicas de textura fueron: elasti-
cidad de 8.2 mm; dureza 522 g y fuerza
de gel 429 g.cm, plegado AA, con valo-
res de L*=74.3; a*=-0.85; b* =14.83.

e Losresultados experimentales de textu-
ra y color coincidieron con los resulta-
dos obtenidos con el programa de
optimizacion aplicado, donde en ambos
casos se indicdé como mezcla dptima la
de 70:30 (brazo de calamar gigante:
anchoveta).
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