ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutricién

Vol. 49 N° 3, 1999

Caracterizacidn sensorial de paté a base de descartes de pulpa
de salmon utilizando la metodologia superficie de respuesta
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RESUMEN. Descartes de pulpa de salmén atldntico (Salmo salar L.)
fueron utilizados para la formulacién de un embutido tipo paté, con
¢l prop6sito de aprovechar los residuos o desechos de la industria
salmonidea y formular un producto de 6ptima calidad sensorial.
Aplicando un disefio central compuesto rotatorio, factorial 20 y
utilizando la metodologfa superficie respuesta, se seleccionaron dos
variables independientes, concentracién de sal y concentracién de
goma xantana, a tres niveles de trabajo cada una de ellas. Se
prepararon nueve formulaciones experimentales a las que posterior-
mente se les aplicé el test de puntaje compuesto, para analizar la
calidad sensorial usando un panel de 12 jueces entrenados (p>0,05).
Consistencia, sabor y apariencia fueron los pardmetros que se estu-
diaron por ser los que mds afectan la calidad sensorial del producto.
Los resultados del test de calidad sensorial fueron analizados
estadfsticamente usando el programa computacional Statgraph 7.0,
lo que permitié obtener un modelo matematico para predecir la
influencia delas variables independientes sobre la respuesta buscada.
De acuerdo al grafico tridimensional de superficie y mapa de contor-
no, se determiné que los niveles de sal y goma necesarios para obtener
unacombinacién éptima de estos éomponentcs fueron1,5%y 1,35%
respectivamente. La vida til del producto almacenado a 3°C fue de
18 dfas, y a temperatura ambiente (18°C) fue de 8 dias, valores que
est4n dentro de los limites de tiempo de vida iitil esperados para este
tipo de producto.

Palabras clave: Salmén atlantico, paté, evaluacién sensorial,
metodologfa superficie de respuesta, vida «til.

INTRODUCCION

El crecimiento de la salmonicultura en Chile lo ubica
actualmente dentro de los tres principales paises productores
anivel mundial (1). Esta tendencia ha tenido un crecimiento
espectacular, asi en el afio 1990 las exportaciones de salmén
Tepresentaban solo el 2,6% de 1a produccién total de especies
marinas, aumentando significativamente a 38,6% el aiio 1996
(2). Traducido en cifras, ésto significé que en la temporada
1996 y 1997 se exportaron en forma congelada y fresco
refrigerado, un total de 98.352 y 112.641 toneladas de produc-
tos a base de salmén, respectivamente, siendo los principales
Puertos de destino Jap6n, EEUU, paises europeos y en menor
Proporcién América Latina (3). Como resultado del acelerado
Crecimiento de la industria salmonera y de la demanda inter-
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SUMMARY. Sensory characterization of pate from waste salmon
(Salmo salar L.) products utilizing response surface methodology.
The goal of the present study was the development of a salmon pate
formulation with excellent nutritional and sensory properties, using
by product components from de salmon industry. The optimized
formulation was obtained using the response surface methodology.
A 20 factorial and a composite central rotatable design was applied
in the experience. Sait and xanthan hydrocolloid gum were the
selected independent variables and sensory quality the response
variable, Statistical analysis was utilized to estimate the fitted model.
The optimun combination of selected experimental variables were
1.5% salt and 1.35% xanthan gum. Data from the chemical
characterization of salmon pate showed an important protein content
(20%) greater than liver pate (11.5%) and trout pate (14.7%). With
regard to fat content, the concentration of this component in salmon
pate was half the concentration found in liver pate. The shelf life of
the optimized formula determined at 3°C and 18°C were 18 days and
8 days respectively.

Key words: Atlantic salmon, pate, sensory characterization, surface
methodology, shelf life.

nacional, se ha generado una gran cantidad de desechos
orgénicos (representando aproximadamente entre un 15 a
20% de la produccién bruta del salmén), con un alto potencial
de diseminacién a través de corrientes de agua tanto subterra-
neas como aguas superficiales, comprometiendo la explota-
cidén agricola de terrenos fértiles y, ademds un impacto nega-
tivo sobre el medio ambiente. Debido a esta realidad, e
invocando razones nutricionales, econémicas y ecologistas,
se plantea como alternativa desarrollar productos alimenticios
a base de desechos de pulpa de salmén. El estudio pretende
demostrar que es factible aprovechar ciertos materiales de
descartes provenientes de la industrializacién de estos recur-
$0S Marinos, y procesarlos para elaborar alimentos tipo embu-
tidos, lo que se traducirfa en varias ventajas tales como,
disminuci6n de la contaminacién por una menor descarga de
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residuos industriales al medio ambiente, incorporacién de
mayor valor agregado a productos derivados de la industriali-
zaci6n del salmén, ademds de aprovechar recursos marinos
ricos en 4cidos grasos poliinsaturados omega 3 (w-3), exten-
samente reportado en la literatura cientifica por su reconocida
influencia en lareduccién de enfermedades cardiovasculares.
Entre estos bio-componentes destacan entre otros, el 4cido
eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA) (4-12).

Al respecto es interesante destacar en la composicién
quimicadel salmén atldntico el contenido de materia grasa que
llega a un 12% aproximadamente, la que se desglosa de la
siguiente manera: 4cidos grasos saturados 16%;
monoinsaturados 35% y polinsaturados 40% (entre ellos el
DHA y EPA)(13).

Considerando estos antecedentes, el objetivo de este estu-
dio serd desarrollar una formulacién optimizada de un embu-
tido untable tipo paté, utilizando para este fin descartes de
pulpa congelada de salmén, empleando la Metodologia de
Superficie Respuesta (14-19).

MATERIALES Y METODOS

Elaboracién del paté de salmén

El producto se elaboré de acuerdo a procedimientos simi-
lares a los practicados para la fabricacién de embutidos
cocidos (20,21). Descartes de pulpa congelada de salmén
atlantico (Salmo salar L.) donados por la empresa MariFarm
Chile, S.A. de la ciudad de Puerto Mont, Chile, fueron utiliza-
dos para la elaboracién del paté. Cloruro de sodio (NaCl) y
goma xantana a diferentes concentraciones fueron incorpora-
dos a las formulaciones experimentales (Tabla 1). Manteca
vegetal (10%) se adiciond para darle mejores caracteristicas
de untabilidad al paté, eritorbato de sodio (0,1%) fue seleccio-
nado por sus caracteristicas antioxidantes, sorbato de potasio
(0,1%)y nitrito de sodio (0,0125%) como agentes preservantes,
manteniendo constante sus concentraciones en las
formulaciones experimentales.

TABLA 1
Formulaciones experimentales del paté de salmén

Ingredientes Rango de concentracion
g/100g

Pulpa de salmén suficiente para 100 g

Cloruro de sodio 0.51-2.50

Goma xantana 0.01-2.00

Manteca vegetal 10

Eritorbato de sodio 0.1

Sorbato de potasio 0.1

Nitrito de sodio 0.0125

La pulpa se proces$ térmicamente en una marmita de
acero inoxidable USINOX, a una temperatura de 95°C por 60

minutos con agitacién constante, para reducir la actividad
enzimitica y carga microbiana. Después de enfriarlo a 10°C,
lapulpa fue picada en un cutter hasta lograr una textura suave,
mezcldndose luego con el resto de los ingredientes. Con la
ayuda de una embutidora manual (modelo Trespade) se enva-
s6 la mezcla usando tripas sintéticas (marca Naloflex), que
poseen muchas ventajas para envasar este tipo de producto,
tales como, retraccién eldstica, resistencia al roce, resistencia
al calor y frio, esterilizable, olor y sabor neutros, entre otras
caracteristicas, fracciondndose en unidades de 100 g. Las
unidades de paté se sometieron a un escaldado térmico,
calentdndolas en bafio maria a 100°C por 5 minutos a fin de
reducir la carga microbiana y contraer el envase sintético.
Finalmente, se almacenaron a 2°C £ 0.1°C.

Diseno experimental superficie de respuesta

Para determinar la mejor combinacién de goma xantanay
sal se utilizé un disefio central compuesto rotatorio factorial
21, Se trabajé con cinco niveles de concentracién de cada
variable independiente obteniéndose 9 formulaciones experi-
mentales de paté (Tabla 2).

TABLA 2
Matriz de disefio de formulaciones de paté de salmén

Experimeto X1* X2*

1 -1 -1

2 1 -1

3 -1 1

4 1 1

5 - alfa 0

6 +alfa 0

7 0 -alfa
8 0 +alfa
9 0 0

* X1 Cloruro de sodio - alfa= 0.51; -1=0.80; 0=1.50; +1=2.20;
+alfa= 2.50

¥*X2 Goma xantana
+1=1.70;+alfa=2.00

-alfa= 0.01; -1=0.30; 0=1.00;

Para predecir el efecto de las variables independientes
sobre la calidad sensorial, se aplicé un modelo matemdtico
polinomial de segundo orden que se describe en la siguiente
ecuacion:

Y = bo+ b1 X1 +bpX5 + by 1X12 + b22X22 +b12X1X2

donde

X1 : concentracién de sal (%)

X5 : concentracién de goma xantana (%)

Y : calidad sensorial

bg, b1, b2, b11, b2, b12 : coeficientes de regresion.
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Mediante un andlisis de regresién miltiple se determina-
ron los coeficientes de regresién con la ayuda del programa
computacional Statgraphics 7.0, el que permite también obte-
ner ¢l grifico tridimensional de superficie y el mapa de
contorno. El ajuste del modelo se evalué mediante un andlisis
de varianza, y finalmente se calculé el coeficiente de determi-
nacién R2.

Evaluacion sensorial

Las muestras experimentales fueron sometidas al test de
puntaje compuesto (22) para determinar la calidad sensorial,
irabajando con un panel de 12 jueces entrenados y una escala
no estructurada de longitud 7 cm con valores extremos: de
«muymalo» y «muy bueno» respectivamente. Los pardmetros
considerados como importantes enla calificacién dela calidad
sensorial fueron sabor, consistencia y apariencia.

Anilisis proximal y microbiolégico

Se caracteriz6 quimicamente la materia prima y el paté de
saimén, determindndose el porcentaje de huimedad, extracto
etéreo, proteinas (Kjeldahl N x 6,25), cenizas, fibra cruda, y
por diferencia el contenido de carbohidratos, de acuerdo a los
procedimientos establecidos por la AOAC (23). La calidad
microbiolégica del paté fue también evaluada (24). Se practi-
caron los siguientes andlisis: Recuento total de aerobios
meséfilos en Agar Plate-Count, incubando las muestras a
35°C por 48 horas. Para el recuento de hongos y levaduras se
utiliz6 el agar papa-glucosa, incubando las muestras a 25°C
por 5 dfas.

Otras determinaciones

Muestras del producto optimizado fueron almacenadas a
¥Cy a temperatura ambiente (18°C), para determinar bajo
estas condiciones su estabilidad al almacenamiento, perfodo
durante el cual se avaluaron las siguientes caracteristicas: pH
{(PH-metro digital Orion-501); actividad de agua (aw) (equipo
Lufft); color (escala de colores de 1aNorma UNE 48-103-94);
Indice peréxido (25). Finalmente se hicieron determinaciones
de porcentaje de pérdida de peso mediante el registro periédi-
co de los pesos de las muestras almacenadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Superficie de respuesta

Aplicando el andlisis de regresi6n miltiple, se determina-
Ton los coeficientes de regresién lineal y cuadraticos de la
€Cuaci6n caracteristica:

Y =6,30+0,11X[+0,75X2 - 1,04X 1 -0,62X72-0,25X 12
Estos coeficientes, asi como la significancia estadfstica se

Muestran en la Tabla 3. Del andlisis estadistico se concluye
Que los coeficientes correspondientes al efecto lineal y
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cuadrético de X3 (% goma) y el efecto cuadratico de X1 (%
sal) afectan significativamente al modelo (p<0,01). Asimismo
el coeficiente de determinacién R2 fue de 0,88 (significativo
al p<0,01). Este resultado implica que ¢l 88% de la calidad
sensorial del paté es explicada por los cambios de las variables
cloruro de sodio y goma xantana.

TABLA 3
Andlisis de regresi6n de la calidad sensorial de las

formulaciones de paté de salmén

Variable

independiente Coeficiente de regresién Valor t
Constante b0 6.3 30.48
X1 bl 0.11 0.68
X2 b2 0.75 4,58%
X12 bll -1.04 -5.95%
X22 b22 -0.62 | -3.53*
X1X2 bl,2 -0.25 -1.08

X1=sal; X2= goma xantana

* significativo al p<0.01 )

Coeficiente de determinacién ajustado RZ = 0.83 (significativo al
p<0.01)

De acuerdo al andlisis de varianza para los coeficientes de
regresion (Tabla 4), el modelo evaluado es valido para medir
el efecto de las variables X1 y X2 sobre la calidad sensorial

(p<0,05).

TABLA 4
Ajuste del modelo matemdtico del paté de salmén

Efecto Sum. Cuadrado g. libertad Valor F  Probab.
Modelo 14.07 5 13.12 0.02
Error falta ajuste  1.19 3 5.31* 0.07
Error puro 0.30 4

* No significativo al p<0.05

Grificas de superficie de respuesta

El gréfico de superficie de respuesta (Figura 1) muestra la
influencia de las variables independientes sobre la calidad
sensorial del paté de salmén. La mdxima respuesta en el mapa
de contorno (Figura 2) corresponde a 6,44 situdndose dentro
de lazona de «muy bueno» de la escala no estructurada y que
se obtuvo al combinar 1,50% de sal y 1,35% de goma.
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FIGURA 1
Efecto de las variables sal y goma xantana en la calidad
sensorial de paté de salmén
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FIGURA 2
Mapa de contorno del efecto de sal y goma xantana en la
calidad sensorial de paté de salmén

1.99 [
@ 170 [--
E [
o
(&)
2
s [ .
t 1.00F-
] .
e
)
a
0.30 F- X
001 —
| PP R Y PP EPEPEPS EPUPOPErS B
0.51 0.80 1.50 220 2.49
Porcentaje de Sal
Andlisis proximal

En la Tabla 5 se presenta la formulacién final optimizada
de paté de salmén, la cual se obtuvo mediante la metodologfa
de superficie de respuesta anex4ndose ademds, para facilitar la
comparacién, el aporte quimico nutricional de productos

comerciales equivalentes, representados por paté de higado
de cerdo (26), salchicha de sardina con pollo (27) y paté de
trucha (28). Con relaci6n al contenido proteico, la formulacign
de salmén presenta el mayor porcentaje (20%), muy superior
alosencontrados en trucha (14,7%) e higadode cerdo (11,5%),
En lo que respecta al extracto etéreo, €l contenido de materia
grasa en la formulacién experimental es consecuencia, por un
lado, del cardcter graso.de la pulpa utilizada para la elabora-
cién de paté de salmén y por el otro, de la manteca que se
utiliz6 para mejorar la untabilidad del producto. El contenido
graso sobresale nitidamente a los otros productos siendo sélo
inferior al paté comercial de higado de cerdo en cuya
formulacién un componente importante es €l tocino o gordura
de cerdo.

TABLA S
Anilisis proximal de la pulpa de salmén y las
formulaciones de paté (g/100g)

Componentes Pulpade Patéde A B C D
salmén  salmén
Humedad  62.16 51.89 71.11  66.10 73.00 4230
Proteinas* 16.54 20.13 1841 1820 1470 1150
E. Etéreo 20.28 26.31 1.49 580 920 4200
Cenizas 0.95 1.02 229 360 — 2.90
Fibra cruda — —_ — — — —
Carbohidratos**  0.07 0.65 6.7 610 300 13
*%N x 6.25 **Por diferencia

A= Salchicha de sardina con pollo (27)

B= Embutido de pescado (Hing et al, 1972)
C= Paté de trucha (28)

D= Paté comercial (26)

Ensayos de vida wtil

Con relacion a los ensayos de estabilidad al
almacenamiemo/,olas Tablas 6 y 7 resumen la evolucién de los
pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos de las mues-
tras de paté de salmén almacenadas a 3°C y 18°C, respectiva-
mente. A medida que transcurre el tiempo se observa un
incremento sostenido de la carga microbiana, siendo mayor 2
condiciones ambientales (18°C), lo que se explica porque el
producto fue solamente escaldado. Si se toman en considera:
cién las recomendaciones del reglamento sanitario chileno d¢
alimentos (29), que fija como limite mAximo 3 x 10° unidades
formadoras de colonias para aerobios meséfilos y 1 x 10
unidades formadoras de colonias para levaduras y hongos:
debemos concluir por razones de seguridad alimentaria, gu¢
noes recomendable almacenar este producto mas all4 de 7 dias
a temperatura ambiente y 18 dias a temperatura de refrigera-
cién.
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TABLA 6
Resultados de los ensayos fisicos, quimicos y microbioldgicos del paté de salmén almacenado a 3°C

Pérdida LP. Recuento  Hongos y
Dias de peso (%) ay, pH meg/kg lipido Total* levadura* L** ar* b**
0 0 0.86 6.40 3.14 ND N.D. 78.85 1699 17.62
3 0 0.86 6.40 3.14 N.D. N.D.
6 0.04 0.87 6.39 3.18 N.D. N.D.
7 - — — — N.D. N.D.
10 0.32 0.87 6.38 322 N.D. N.D.
11 0.40 — — — — —
13 0.43 0.88 6.37 3.29 —_ —_
14 0.46 — — — 51x103  ND.
17 0.52 0.89 6.36 3.31 2.9x10°  5.6x102 78.85 1699 17.62
20 0.62 0.89 6.36 3.37

L.P.= Indice per6xido; *UCF/g; **Unidades de color; N.D.= no detectado

TABLA 7
Resultados de los ensayos fisicos, quimicos y microbiolégicos del paté de salmén almacenado a 18°C

Pérdida 1P Recuento  Hongosy

Dias de peso (%) ay, pH meqg/kg lipido Total* levadura* L** a¥* b**
0 0 0.86 6.40 3.14 N.D N.D. 78.85 16.99 17.62
3 0 0.86 6.40 3.14 N.D. N.D.

6 0.52 0.89 6.37 34 N.D. N.D.

7 — — — — 41x104  8.1x10%

10 2.14 091 636 3.57 2.0x107  9.1x103

17 3.94 0.92 6.17 416 — 80.78 13.88 15.08

1LP.=Indice peréxido; *UCF/g; **Unidades de color; N.D.= no detectado

El valor pH del paté se mantuvo relativamente parejo
durante el perfodo de almacenamiento refrigerado, detectdn-
dose una marcada tendencia a la disminucién cuando el paté
se almacen6 a temperatura ambiente. La actividad de agua de
0,86 (una de las variables m4s importantes que afecta la vida
itil de los productos alimenticios) no mostr6 variaciones de
importancia que pudieran afectar la estabilidad del producto.
Tomando en cuenta el elevado contenido de materia grasa del
paté de salmén (26%), fue necesario en esta etapa del estudio
determinar el grado de deterioro oxidativo de los compuestos
grasos de la pulpa de salmén, muy ricos en 4cidos grasos
polinsaturados. Los valores de indice peréxido determinados
para Jas dos temperaturas de almacenamiento si bien sufren
ligeras modificaciones, se mantienen relativamente constan-
tes durante todo el periodo de tiempo estudiado, sin alcanzar
ellimite de rancidez detectable organolépticamente, que es de
10 meq per6xido/K de lipido. Esta estabilidad del producto es
debida a los antioxidantes adicionados ala formulacién, como
también a la tripa sintética opaca utilizada paraenvasar el paté.
Al término del ensayo de estabilidad, el color rosado tipico se
mantuvo inalterado en el paté refrigerado, variando ligera-

mente de color rosado intenso a color rosado claro cuando el
producto se almacen6 a temperatura ambiente.

CONCLUSIONES

Se demostré la factibilidad de elaborar, a base de descartes
de la industria del salmén, un embutido tipo paté con una
6ptima calidad sensorial.

Por su composicién quimica se trata de un producto
interesante y adecuado desde el punto de vista nutricional, por
su contenido en proteinas (20%) y componentes grasos de tipo
marino, ricos en 4cidos grasos polinsaturados del tipo omega-
3. Este tltimo antecedente es importante pues tiene relacién
con aspectos de salud que responden a las nuevas tendencias
del mercado consumidor, de tener acceso a productos alimen-
ticios funcionales, que ademds de su funcién energética o de
reposicion de tejidos, posean ademds caracteristicas que ofrez-
can un beneficio de la salud de las personas.

Resultados del estudio de estabilidad durante el
almacenamiento demostraron que el tiempo de vida dtil del
patéde salmén fue de 18 dfasaunatemperaturade 3°C, y 8 dias
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a temperatura ambiente (18°C), datos que concuerdan con
otros tipos de productos comerciales equivalentes.

Tomando en consideraci6n aspectos ecolégicos, el desa-

rrollo de esta formulacién presenta ademds otras ventajas pues
la utilizacién de parte de estos desechos contribuiria a la
proteccién del medio ambiente, reduciendo el nivel de descar-
ga de residuos orgénicos al entorno.
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