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RESUMEN. Se establecieron las condiciones experimentales
necesarias para conservar pescado magro aplicando factores
combinados basados en la reduccion de la Actividad de agua (Aa),
el pH y la adicién de un agente micostético. Se aplicé un modelo
matemético para la prediccién de actividad acuosa a formulaciones
con: pescado, cloruro de sodio, glicerol y sorbitol. De estos resul-
tados se seleccionaron 4 formulaciones que se elaboraron expe
rimentalmente con pulpa de carpa (Cyprinus carpio). El pH de los
productos se ajusté a 5.5 - 6,0 con 4cido fosférico; se evalu6 la vida
de anaquel de los productos empacados en bolsas de polfetileno,
almacenados un mes a 25 + 2 *°C y 38 + 3% de H.R. Como testigo
se utiliz6 una preparacién con 100% pulpa de carpa. Los resultados
de las determinaciones semanales indicaron una reduccién
significativa (P < 0.025) de la humedad, Aa y pH de ambos
productos. El andlisis microbiol6gico mostré un incremento en la
cuenta de Bacterias Meséfilas Aerobias (BMA), sin embargo, las
determinaciones de microorganismos patdgenos fueron negativas,
En comparaci6n con el testigo, que se deterior6 a los cinco dias, los
productos de humedad intermedia desarrollada se conservaron
durante 30 dias , sin refrigeracion. La evaluacién sensorial mostrd
que los productos son aceptados con una calificacién de gusta
ligeramente por un panel de jueces no entrenados.

INTRODUCCION

La produccién pesquera en México en 1988 fué de
1.400.174 ton. de desembarque, de las cuales 182.391 ton.
corresponden a la produccion de los centros acuicolas del
pais y el resto, 1.217.783 ton. corresponden a la captura (1).

De la produccién acuicola, la carpa ha ocupado desde
1986 los primeros lugares de produccién (1). Este género de
agua dulce comprende varias especies dentro de las cuales
la carpa plateada Cyprinus carpio y la carpa Israel
(Cyprinus carpio specularis) son las principales cultivadas
en México especialmente en la zona central de la Repiiblica
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SUMMARY. Elaboration and conservation of a hamburguer
made from carp pulp by means of combined factors based on
water activity reduction. The experimental conditions were
determined in order to conserve lean fish by means of combined
factors based on Aw and pH reduction as well as the addition of a
miscostat, Theoretical Aw was determined in formulas containing
fish, sodium chloride, glycerol and sorbitol applying a mathematic
model. From the results of the prediction, 4 formulas were
prepared experimentally with (Cyprinus carpio ). Phosphoric acid
was added to the products in order to obtain a 5.5-6.0 pH. The final
formulas were packed in plastic bags and stored with a control
product (100% carp pulp) at 25 £ 2°C and 38 + 3% R.H. during
one month. Aw, water content and pH determinations were carried
at weekly intervals. Results indicated a sligth but significative (P <
0.025) lowering of Aw, water content and pH. Microbiological
analysis showed an increase in MAB count with no growth of
patogens. A control product (100% carp pulp ) was deteriorated in
a five day period. Sensory evaluation of the products indicated a
slight acceptance among an inexperienced panel

(18). Sin embargo, a pesar de ser una especie barata, su
demanda es reducida, debido principalmente a que presenta
un sabor a “fango” y a que contiene una gran cantidad de
espinas (18,21); estos problemas pueden resolverse
aplicando diversas. técnicas de procesamiento y
conservacion. Actualmente la mayoria de las técnicas de
conservacion se basan en la reduccién o inhibici6n tanto del
crecimiento de microorganismos como de las reacciones
deteriorativas, ya sean quimicas o enzimdticas (15); asi por
ejemplo, la-congelacion, la refrigeracion y la desecacién son
los métodos aplicados con mayor frecuencia para la
conservacién de pescado (5), Una alternativa para la
conservacién de este recurso la constituyen los “factores
combinados”, esto es, lograr simultaneamente la reduccién
de la actividad acuosa y del pH del producto; la adicién de
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antimicdticos quimicos y en algunos casos, un tratamiento
térmico; de tal forma que se alcance la estabilidad del
producto durante un tiempo determinado sin necesidad de
refrigeracion (12). La aplicacion de nuevos métodos de
conservacion como ¢l sefalado, es de gran importancia para
¢l aprovechamiento racional de la produccién pesquera y
acuicola del pais. Diversos autores (2,8,9,13,) han aplicado
esta técnica de factores combinados en pescado; destacan
los trabajos de Collins y Cols, (8,9) quienes concluyeron
que la pulpa de pescado tiene el potencial para ser preparada
como un alimento de humedad intermedia sin mostrar
cambios deteriorativos. El presente trabajo tuvo como
objetivo establecer las condiciones experimentales, para
obtener un producto de pescado tipo hamburguesa con una
vida itil de por lo menos un mes, sin refrigeracion,
aplicando factores combinados de Actividad de agua (Aa),
contenido de humedad y pH.

MATERIALES Y METODOS.

La carpa plateada (Cyprinus carpio), se adquirié entera
en una tienda de autoservicio de la Ciudad de México. Una
vez en el Laboratorio, se filete6 manualmente para obtener
la pulpa de pescado. Como humectantes se utilizaron
glicerol, cloruro de sodio y sorbitol; como depresor del pH
se utilizé acido fosforico al 98% y como antimicético
sorbato de potasio, todas estas sustancias se obtuvieron en la
Drogueria Cosmopolita de la Ciudad de México.

En el diseno de las formulaciones se aplicé el método
simplificado de prediccion de actividad acuosa descrito por
Favetto y Chirife (14) con el apoyo de un programa en
lenguaje Fortran el cual se alimenté con los siguientes
datos: humedad y Actividad de agua de la pulpa de pescado;
cantidad de humectantes (g), peso molecular y Aa de cada
uno de los humectantes. Se supuso que la Aa de la pulpa era
1.0. La cantidad de los humectantes vario de 2 a 6% para
sorbitol y glicerol y de 2 a 4% para el cloruro de sodio. El
contenido de humedad inicial se varié desde un 50 hasta un
80%.

De las varias combinaciones encontradas como
posibles, se seleccionaron aquellas que presentaron una Aa
menor a 0,89. Estas formulaciones se elaboraron
experimentalmente a nivel laboratorio siguiendo el
diagrama de flujo presentado en la (Figura 1).

Para determinar la cantidad de acido fosforico necesaria
para reducir el pH a valores entre 5.5 y 6.0, se adicionaron
concentraciones de 0,1, 0,2 y 0,3 g/ de acido por 100g de
producto. El sorbato de potasio se utiliz6 en una
concentraciéon de 0,2 g/100g de producto en todas las
formulaciones.

Paralelamente se elabord el producto testigo de igual
forma que los productos experimentales pero sin la adicién
de humectantes, ni acido ni antimicético.

Se determind la composicion quimica de la pulpa frescy
de pescado y de los productos experimentales mediante lag
técnicas oficiales de la A.O.A.C. .(3)

Los productos obtenidos se empacaron en bolsas de
polietileno de baja densidad y se almacenaron en camaras a
25 +2°Cy 38+ 3% H.R. durante un mes. Semanalmente se
muestre6 al azar cada producto para llevar a cabo las
siguientes determinaciones: pH utilizando un potenciéinietiv
Beckman (7); Actividad acuosa mediante un higrémetro
electronico Novasiva DAL 20 previamente calibrando con
soluciones saturadas de tres sales en limites de 30-80%
H.R. (16,20,10); Contenido de humedad por estufa de vacio,
metodologia de la A.O.A.C. (3) y Analisis microbiolégico
segin las técnicas oficiales de la Secretaria de Salud (22)
que consistié en: Cuenta de bacterias meséfilas aerobias
(BMA), grupo coliforme, Salmonella sp. y Staphylococcus
aureus ( coagulasa positivo).

A los resultados, excepto los del anélisis
microbiolégico, se les aplicé una prueba de diferencia de T
de Student (24). La evaluacion sensorial de los productos se
llevd a cabo en dos etapas, con un grupo de 33 y uno de 27
jueces no entrenados en la primera y segunda etapa,
respectivamente. La primera consistid en presentar a los
jueces las “hamburguesas™ sin pan, preparadas el mismo dia
de la evaluacion, calentadas en una sartén de teflén;
mientras que, en la segunda etapa las hamburguesas se
guisaron en una salsa mexicana preparada con tomate,
cebolla, ajo y perejil. En ambos casos se aplicé una escala
hedénica de 5 puntos ( 1= gusta mucho y 5 disgusta mucho)
para evaluar los atributos de sabor, olor, color y textura. En
los dos casos se aplic6 también una prueba de preferencia
de las muestras , en la cual 1 era menos preferida y 4 1a més
preferida (19). Los resultados de la pruecba hedénica se
analizaron mediante el procedimiento de analisis de
variancia (24) y la prueba de preferencia se refirié a un
100%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la prediccion de Aa indicaron, como
era de esperarse, que la sal tiene un efecto depresor mayor
que los otros humectantes debido basicamente a su menor
peso molecular (11), por lo cual se seleccionaron aquellas
formulaciones con la menor Aa y el mayor contenido de sal
posible sin que esto afectara la palatabilidad de los
productos, Las formulaciones seleccionadas, como los
resultados de Aa predicha y Aa experimental de las
formulaciones se muestran en la Tabla 1. En todos los casos
la actividad acuosa predicha es mayor que la experimental
con lo que se obtiene un cierto margen de seguridad. Esta
diferencia se debe a la Aa de la pulpa fresca de pescado que
para efectos del programa computacional se supuso era de
1.0, sin embargo, la Aa de la pulpa fresca se redujo después
de someterla a las operaciones de coccién y prensado,
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CARPA ENTERA
AGUA POTABLE s——- LIMPIEZA S AGUA + RESTOS
¥
DESCABEZADO Y EVISCERADO MANUAL CABEZA Y VISCERAS
¥
DESPULPADO MANUAL [ HUESOS
.
: ¥
PRENSADO , AGUA + GRASA
¥
CLORURO DE SODIO, MOLIENDA
GLICEROL, SORBITOL, I J
SORBATO DE POTASIO, w==emmmam—egp-1  MEZCLADO
Ac. FOSFORICO . A
TROQUELADO
.
EMPACADO
PRODUCTO TIPO HAMBURGUESA
FIGURA 1
Diagrama de elaboracion de las hamburguesas
TABLA 1
FORMULACIONES SELECCIONADAS PARA
LA ELABORACION DE HAMBURGUESAS DE PESCADO
Formulaciones
Ingredientes A B C D Testigo
—_— (g/100g )
Pulpa de Carpa 88 88 88 80 100
Fécula de Maiz 0 2 4 8 0
Cloruro de Sodio 3 3 3 3 4]
Glicerol 6 6 4 6 0
Sorbitol 3 1 1 3 0
Aa predicha 0,973 0,941 0,948 0,931
Aa experimental 0,871 0,863 0,867 0,837 0,986

———

Aa= Actividad Acuosa



176 SANTILLAN y MORALES

~ TABLA2
pH DE LAS FORMULACIONES AL AGREGAR ACIDO FOSFORICO

Formulacién 0.0 01

02 0.3

g de 4cido por 100g de producto

A 6,6 5,6 4,5
B 6,6 5,7 4,6
C 6,7 57 4.6
D 6,7 55 4,5
Testigo 6.6 --- ———- ---
TABLA 3
COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DE CARPA FRESCA Y DE LAS

HAMBURGUESAS PREPARADAS CON LAS FORMULACIONES AY B

Determinacién Pulpa de Carpa A B
(g/100g )

Humedad 79,0 61,4 58,5
Proteina * 17,0 19,6 20,3
Lipidos 3,0 1,6 1,5
Cenizas 0,9 5.4 5,7
Hidratos de Carbono** 0,1 12,0 140

*  Nitrogeno x 6.25
** Por Diferencia

llegando asi a la etapa de mezclado con una actividad
acuosa (Aa) mucho menor a la estimada teéricamente. El
programa no se modificé en virtud de que no era el objetivo
en este trabajo.

En la Tabla 2 se muestra el pH obtenido en las
formulaciones después de agregar diferentes volumenes de
acido fosférico. En este se observa que con 0,29 de acido
por 100 g de producto se obtiene un pH entre 5,5y 5,7, que
se encuentra dentro de los limites deseados . La importancia
de reducir el pH radica en que con ello se mejora la
estabilidad microbiolégica del producto mediante la
combinacién de una baja actividad acuosa y un pH écido (5)
y simultineamente la actividad del sorbato de potasio se ve
potenciada a valores de pH entre 4,5 y 6,0 (23). Las
hamburguesas preparadas con las formulaciones C y D
presentaron una textura quebradiza, motivo por el cual se
eliminaron a partir de esta etapa del estudio y las pruebas de
estabilidad en el almacenamiento se realizaron inicamente
con hamburguesas preparadas con las formulaciones A y B.

La composicién quimica aproximada de la pulpa de

carpa y las férmulas A y B, se presenta en la Tabla 3. De
este se observa que la pulpa de carpa tiene un bajo
contenido graso el cual se reduce alin mas (ver formulas A
y B) como resultado de las condiciones de procesamiento
utilizadas durante la obtencién de las hamburguesas, esta
situacién favorece la estabilidad quimica de los productos.
Se observa también una reduccién en el contenido de
humedad, los que a su vez favorece la depresién de la Aay
por ende la estabilidad microbioldgica del producto.

Por otro lado, los contenidos de cenizas y de hidratos
de carbono en las formulaciones, se incrementaron signi-
ficativamente en comparacién con la pulpa fresca debido 2
la adicién de los humectantes. En lo que respecta al
contenido de nitrégeno protéico se observé también un
incremento aun que este esta acorde con la reduccién del
contenido de humedad. No se realizé un perfil de
aminodacidos indispensables para determinar la calidad de 12
proteina, ya que se supone buena dado el origen de la
materia prima. El pH de la pulpa de carpa fué de 6,6 6,7y
la Aa de 0,986 a 25°C.
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Durante el almacenamiento, el producto testigo
desarrollé rapidamente un aroma desagradable, presenté
cambio de color, asi como crecimiento visible de colonias
de microorganismos, por lo que fue desechado a los § dias.
Comparativamente, los productos elaborados con las
formulaciones A y B se mantuvieron en almacenamiento
durante 30 dias sin presentarse cambios desfavorables de
aroma y color. Durante la segunda semana de almace-
namiento en ambos productos, se registré un descenso en
los valores de Aa (Figura 2) y a partir de este punto se
incrementaron ligeramente. El contenido de humedad
(Figura 3) del producto A se incrementé ligera pero no
significativamente durante la primera semana a partir de Ja
cual se redujo este valor.

Para el producto B se registr6 un pequeiio pero
significativo descenso durante la primera semana de
almacenamiento manteniéndose constante el resto del
tiempo. Asf mismo, el pH (Figura 4) registr6 una disminu-
cién en ambos productos. Estos resultados concuerdan con
los de Collins y Yu. (9) cuyos productos se comportaron de
manera similar. Estos cambios pueden haberse debido a la
transferencia de humedad de los productos al medio (6),
debido a que ¢l empaque de polietileno utilizado no fué lo
suficientemente impermeable al vapor de agua.

—— PRODUCTO A —+— PRODUCTO B

° 7 " 21 28
TIEMPO (dias)

FIGURA 2
Aa de los productos durante el almacenamiento

& CONTENIDO DE HUMEDAD (g/100g) .

1] L - — —
o 7 "“ 2 29
TIEMPO (dias)
FIGURA 3
Contenido de humedad de los productos durante el
almacenamiento

——PRODUCTO A —+ PRODUCTO B

pH

5.6

6.3

6.1
4.9
4.7
46 . . .
0 7 " 21 20
TIEMPO (dlas)
FIGURA 4
Resultados de pH durante el almacenamiento de los
productos

El anilisis microbiolégico de los productos y de la
muestra testigo resulté negativo para hongos, levaduras,
Salmonella sp, y Staphylococcus aureus; para coliformes
totales se encontraron NMP (niimero mas probable) de 23 y
9.1 para los productos A y B y 3 en el testigo, en ¢l primer
dia de almacenamiento, asi como NMP-3 para coliformes
fecales en los tres productos. En los dias subsecuentes estos
indicadores fueron negativos, concluyéndose que los
productos desarrollados estdn libres de microorganismos
patégenos, sin embargo, la cuenta de bacterias mesoéfilas
aer6bias mostré un incremento gradual (Figura 5 ) el cual se
debib, posiblemente, a la presencia de esporas en alguno de
los ingredientes utilizados en la elaboracién de las
hamburguesas 9230.

En cuanto a la evaluacién sensorial no se encontré -
diferencia’significativa en la primera etapa, obteniendo una
calificacion media de 2,6 para la formulacién A y 2,8 para
la formulacién B, lo que corresponde a una aceptacién de
“ni gusta ni disgusta”, los atributos rechazados con mayor
fre cuencia en ambas muestras fueron el color y el sabor. En
este primera etapa la preferencia por las formulaciones A y
B fué del 50% en cada caso. En la segunda etapa, los
resultados no mostraron diferencia significativa (P > 0.95)
entre las muestras, sin embargo en comparacion a la eva-
luacién anterior 1a aceptacién mejoré ya que en este caso se
obtuvierén calificaciones, que corresponden a “gusta
ligeramente”, para ambos productos y en cuanto a la
preferencia, el 68% de los jueces se mostré a favor de la
hamburguesa elaborada con la formulacién “A”. En
general, los comentarios de los evaluadores giraron en torno
a que el sabor era “muy salado” y/o "ligeramente dulce” y
solo en un caso se percibié amargo.

Es importante mencionar que la mezcla de humectantes
utilizada en las formulaciones esto es la combinacién de
sal-glicerina-sorbitol produce per se, una mezcla de sabores
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—— PRODUCTO A —— PRODUCTO B
9
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80
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FIGURA §
Cuenta de BMA durante el almacenamiento de los
productos

salado, amargo y dulce (17), Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por otros autores (8, 9, 13, 14) quienes
encontraron que aunque los productos se conservaban, no
eran aceptados sensorialmente. En esta primera etapa del
estudio se sientan las bases para la conservacién de una
especie magra de pescado como lo es la carpa, por medio
de la reduccién de la actividad acuosa, del pH y la
utilizacién de sorbato de potasio como antimicético; sin
embargo es necesario continuar experimentando para
obtener un mejor control microbiolégico de el producto e
incrementar alin més la aceptaci6én sensorial de este tipo de
productos.

CONCLUSION.

Los resultados obtenidos nos confirman la viabilidad de
la aplicacién de los conceptos de reduccién de actividad de
agua por métodos combinados, para la conservacién de
productos altamente perecederos como lo es el pescado y
nos permiten seleccionar una formulacién para preparar una
hamburguesa de carpa en la que ya se alcanzé una
aceptacién sensorial mayor al 60% y una vida de anaquel de
un mes, sin refrigeracion.
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