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RESUMEN

Objetivo. Determinar el uso potencial de carne de Cajaro (Phractocephalus hemiliopterus),
para la obtencién de surimi y productos derivados. Materiales y métodos. Filetes de
Cajaro fueron troceados y lixiviados con agua en relacién 1:3, formando pasta base
surimi con la cual se preparé kamaboko, sometiendo la pasta moldeada a vapor (60°C)
durante 15 min; y chikuwa donde la pasta en forma de rollo fue cocida a 80°C por 10
min. Se determindé la proteina total por método Kjeldahl, la capacidad de retencion de
agua (CRA) y el analisis de perfil de textura (TPA). El contenido de humedad se determiné
por método AOAC (985.14) y se evalud la calidad de la proteina miofibrilar por electroforesis
SDS-page. Resultados. El Cajaro present6 un contenido proteico de 17.90+0.79% b.h.;
porcentaje de humedad de 81.65+2.2% b.h. y CRA de 66.25+3.53% b.h. Los productos
derivados presentaron 18.66+1.35% b.h., de proteina total equivalente a la proteina
miofibrilar, influyendo en la gelificacion por aumento de la CRA con respecto al surimi. El
TPA increment6 (a=0.05) en la masticabilidad de la pasta base (51.04 N.s) con respecto
al kamaboko (480.80 N.s), generando caracteristicas cohesivas a los productos derivados,
frente a caracteristicas adhesivas de la pasta base. En la electroforesis se evidencid
que la calidad de la miosina en productos derivados se conservo después de congelados,
mientras que en filete y pasta base se deterior6. Conclusiones. La calidad de la proteina
miofibrilar de Cajaro evidencia el potencial tecnolégico que tiene esta especie del
Amazonas, convirtiéndose en una oportunidad de negocio para obtencién de productos
tipo surimi de alto valor nutricional con calidad exportable.
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ABSTRACT

Objective. To assess the potential use of red-tailed catfish (Phractocephalus hemiliopterus)
meat for the production of surimi and derived products. Materials and methods. Red-tailed
catfish fillets where minced and combined with water (1 part fish to 3 parts water) to form
surimi paste. Kamaboko was prepared by steaming the molded paste (60°C) for 15 minutes;
Chikuwa was prepared by rolling the Surimi and baking (80°C) for 10 min. Total protein was
determined by the Kjeldahl method, WHC and TPA. Moisture content was determined by the
AOAC (985.14) method and myofibrilar protein quality was evaluated by SDS-page
electrophoresis. Results. Protein content of red-tailed catfish meat was 17.90+0.79% h.b.,
water content 81.65+2.2% h.b and CRA 66.25+3.53% h.b. Compared to surimi, the derived
products had 18.66+1.35% h.b., of total protein equivalent to myofibrilar protein, which
influences gelling due to the increase in WHC. TPA increased (a=0.05) the chewabililty of
the paste (51.04 N.s) compared to kamaboko (480.80 N.s); giving cohesive attributes to
the derived products compared the adhesive properties of the surimi paste. The SDS-page
electrophoresis showed that the myosin quality in the derived products was retained after
freezing, while in fillets and in surimi it deteriorated. Conclusions. The quality of the myofibrilar
protein of red-tailed catfish meat suggests technological potential of this Amazonian species
that may represent a business opportunity for the production of surimi products of high

nutritional value and exportable quality.
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INTRODUCCION

Colombia se ha ubicado como el tercer pais
del mundo en recursos hidricos en proporciéon
a su extensién y cuenta ademas, con gran
diversidad de especies pesqueras, lo que
hace evidente el compromiso de dar valor
agregado a especies nativas provenientes
de las cuencas colombianas en forma
sostenible, puesto que representan 40.000
toneladas anuales de la produccién total que
aporta 0.51% al PIB del pais (1). Existe un
mercado potencial para productos
pesqueros, pues el consumo mundial
(excluyendo China) se ha incrementado 2.5%
anual desde 1961 (2), por lo tanto, hay
oportunidad de desarrollar procesos de
conservacion y adecuacion de pescado con
estandares internacionales de calidad. Un
buen ejemplo de alternativas de
procesamiento que conserva las propiedades
funcionales y nutricionales del pescado es
la elaboracion de surimi.

El término japonés surimi, se define como
una pasta de proteinas miofibrilares
concentradas, obtenidas al moler o trocear
musculo del pescado que se somete a
lixiviacibn con agua a baja temperatura

(3,4), y es empleado en la manufactura e
imitacion de productos de mar. Para su
elaboracion se emplean especies marinas
principalmente Abadejo de Alaska. En los
ultimos afios el consumo de los productos
a base de surimi se ha incrementado en el
mundo, sin embargo, un gran descenso en
su produccion debida a la escasez y alto
costo de las especies marinas empleadas
para producirlo, ha motivado la utilizacion
de otros recursos pesqueros, entre ellos
las especies tropicales y de agua dulce
(4). En la actualidad EEUU es uno de los
mayores productores con 69.000 toneladas
en el 2007, de las cuales 14.000 fueron
exportadas principalmente hacia Japon,
Espafa y Francia (5).

Las proteinas miofibrilares del musculo de
pescado poseen por si mismas alta capacidad
de gelificacion, propiedad natural que puede
afectarse durante el almacenamiento en
refrigeracion o congelacion (6). El perfil
proteico necesario para obtener las
caracteristicas texturales y la capacidad de
retencion de agua (CRA) tipicas de surimiy
productos derivados depende de la calidad
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y cantidad de las proteinas miofibrilares.
Aproximadamente 70% del agua, se
encuentra retenida dentro o entre las
miofibrillas; las proteinas miofibrilares son
responsables de la retenciéon del agua en el
musculo (7). Factores internos o externos
como la modificaciéon del pH o los procesos
de homogenizacidon respectivamente,
producen un cambio en la CRA (8). Esta
propiedad afecta la calidad de los productos
carnicos, influye en la vida util del producto
y afecta la economia de las industrias, debido
a que la pérdida de agua se traduce en
pérdida de dinero (9).

En busqueda de nuevas especies para la
produccién de surimi y proporcionar valor
agregado a especies de extraccion, se evalué
el pescado Cajaro (Phractocephalus
hemiliopterus), especie pimelodo
(Siluriformes) perteneciente a los grandes
bagres de la amazonia colombiana, que es
una de las diez principales que sustentan la
pesqueria de la regidon y es comercializada
en la ciudad de Bogota.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima. Se adquirio filete de Cajaro
(Phractocephalus hemiliopterus) (Figura 1),
en un distribuidor de pescado autorizado de
la ciudad de Bogota y fue conservado por
24 horas en congelacion (-18°C) hasta el
procesamiento.

Elaboracion de Surimi. Los filetes de
pescado se limpiaron separando la fibra
muscular (miotoma) de piel, hueso y
cartilago; luego se sometieron a lixiviacion
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con agua potable a 4°C en una relacion p/p
1:3 (filete:agua), durante periodos de 15 a
20 min., en tres etapas sucesivas, para retirar
la mayor proporcion posible de proteinas
sarcoplasmicas, que impiden la formacién de
la estructura del gel. Se realiz6 prensado
manual con un lienzo para retirar el exceso
de agua y proteina sarcoplasmica.
Posteriormente se homogenizé con NacCl
(0.1% p/p), sacarosa (0.5% p/p) vy
polifosfatos (0.2% p/p). La pasta obtenida
(Surimi) fue empacada en bolsas cryovac®
de poliestireno de alta densidad en
condiciones de vacio (empacadora Oster,
FoodSaver™) y almacenada en congelacion
a -18°C (10).

Elaboracion de productos derivados

Kamaboko. La pasta base se molded en
forma de hamburguesa y se someti6o a
tratamiento térmico con vapor directo a
60°C durante 15 min., hasta obtener un gel
coagulado.

Chikuwa. La pasta base se dispuso en forma
de hoja rectangular para ser enrollada en
una barra de metal y se someti6é a coccion
en horno a 80°C durante 10 min., hasta
gelificacion de la misma.

Disefo del estudio. Se siguié un disefio
experimental completamente aleatorio, con
tres ensayos independientes, conformado por
cuatro tratamientos (carne de cajaro fresco,
surimi, kamaboko y chikuwa); se evalué la
respuesta a cinco factores: Humedad, CRA,
textura, nitrégeno total y proteina miofibrilar.
Todas las determinaciones analiticas fueron
realizadas por triplicado.

Figura 1. A. Disposicion del miotoma, B. Filetes de Cajaro fresco.
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Determinacion de humedad. Se emple6
el método de secado en estufa AOAC
(985.14) (11).

Capacidad de retencion de agua (CRA).
Muestras de 1,500 + 0.100 g fueron cubiertas
en papel de filtro Whatman #3 previamente
pesado y este a su vez fue cubierto por papel
de filtro #50. Se centrifugaron a 9.500 g
durante 20 min a 4°C. El agua retenida se
peso en el papel de filtro #3 (12).

Analisis de perfil de textura (TPA). Se
determiné la fuerza de corte, cohesividad y
adhesividad, con un texturometro TA-XT2
de Stable Microsystems; se utilizé una sonda
P/25 cilindro de aluminio didmetro 25 mm.,
con una velocidad de ensayo de 2.0 mm/s a
una distancia de 8 mm.

Determinacion de proteinas. Se empleé el
meétodo de cuantificacion de nitrégeno total,
Kjeldahl, AOAC, 984.13 (11), en equipo
Kjeldahl Line marca Buchi.

Extraccion de proteina miofibrilar. Se
empleé el método de separacién de
fracciones proteicas en tampones de alta
fuerza iénica descrito por Toldra et al (13),
a materia prima y productos derivados
conservadas en congelacion a -18°C.

Electroforésis en geles de poliacrilamida
con sodio dodecil sulfato (SDS-PAGE). La
proteina miofibrilar extraida se adecu6
siguiendo el protocolo modificado de Laemmli
(14), cada muestra de proteina miofibrilar
se diluy6 en relaciéon 1:4 con buffer de
muestra y se prepararon geles a una
concentracion de 4% para el gel de
concentracién y 12% para el de resolucion.
Para el montaje se empled un equipo de
electroforesis Mini Protean 3 cell de BioRad®.

RESULTADOS

Los resultados de la medicion de humedad,
CRA y contenido proteico de materia prima
y productos derivados se observan en la
tabla 1.

El uso de proteinas como ingrediente en
alimentos, esta basado principalmente en la
contribucién a la textura, aceptabilidad y
estabilidad fisica de los productos formulados
(15). Los resultados obtenidos del TPA se
muestran en la tabla 2.

Por condiciones de anisotropia del musculo
y variabilidad en los datos; finalmente no se
realizd TPA a la carne de Cajaro.

Tabla 1. Caracteristicas evaluadas de materia prima, Surimi y productos derivados.

Humedad (g de agua/

CRA (g de agua

Proteina (g de proteina/

Productos 100 g de Producto) /100 g de Producto) 100 g de productao)
Cajaro 81.8 £ 3.42 67.260 £ 4.59 14.74 £ 0.99
Surimi 742 £ 4,72 52.74 £ 3.98 15.83 £ 1.40
Kamaboko 72.05 £ 3.74 55.44 £ 4.06 13.66 £ 1.35
Chikuwa 74.71 £ 6.47 53.80 £ 0.85 13.40 £ 1.45

Tabla 2. Analisis de perfil de textura (TPA) de materia prima, Surimi y productos derivados.

Analisis TPA
Producto — — —
Dureza (M) Elasticidad (mm) Cohesividad Adhesividad (NS)
CEI]EII’D £ £ £ £
Surimi 5.29 + 0.98 16.26 = 0.26 0.65 + 0.12 -2.17 £ 0.70
Kamaboko 456,36 £ 7.70 15.88 = 0.19 0.63 = 0.20 ==
Chikuwa 6.48 + 0.89 16.42 + 0.30 0.58 + 0.50 ==
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DISCUSION

El contenido de humedad y proteina total
en los filetes evaluados de Cajaro (Tabla 1)
concuerda con los valores reportados por
Yanar et al (10) para la misma especie. En
la pasta de surimi, el contenido de humedad
no presenté diferencias significativas
(p<0.05) con respecto a los filetes de Cajaro;
asi el contenido de humedad de la pasta
obtenida 77.42+4.72% evidencio que las
caracteristicas del filete de Cajaro generan
una pasta base de surimi dentro del estandar
sugerido para esta propiedad que es de
78% (16). El descenso evidenciado en la
concentracion de proteinas totales en el
surimi sugiere la lixiviacion de una proporcion
de proteinas sarcoplasmicas que en el
musculo de pescado se ha reportado entre
20% y el 30% de las proteinas totales (17).
Para los productos derivados Kamaboko y
Chikuwa, el aumento en el contenido de
proteina relacionado con la disminucion del
contenido de humedad, refleja la
concentracion de proteinas miofibrilares con
respecto a las propiedades de la materia
prima y la pasta base, lo que también ha
sido reportado para especies como el Jurel
en este tipo de productos (18).

Relacion de la CRA con las caracteristicas
texturales. La calidad demandada por
consumidores tradicionales de surimi y
productos derivados se ve afectada por la
CRA. Es evidente el alto contenido de agua
de los filetes de pescado en relacién con
una alta CRA dada la integridad del musculo
(Tabla 1). En el proceso de obtencién de
surimi la ruptura de los miotomas se genera
por el trabajo mecanico en el sistema de
troceado y la adicién de soluciones de alta
fuerza idnica. En los productos Kamaboko y
Chikuwa se evidencio un aumento en la CRA
55.44 + 4.06 y 53.80 + 0.85 g de agua/100 g
de producto, con respecto a la pasta base
52.74 + 3.98, lo que se atribuye al polifosfato
como estabilizador de pH y a la sacarosa como
agente crioprotector en la pasta base de
surimi, que sometida a temperaturas superiores
a 60°C, genera un ordenamiento de la
estructura reticular de la proteina miofibrilar
(19). Se han reportado valores de CRA de
549 en surimi obtenido de la especie marina
Merlangius merlangus (20).

Fuerza=l(N)
7
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Los resultados del perfil de textura (Tabla 2)
muestran un comportamiento adhesivo en
el surimi, lo cual puede ser explicado por la
ruptura del musculo acompafada de la
lixiviacion de las proteinas sarcoplasmicas
que causan desestructuraciéon, con una
respuesta de mayor trabajo necesario para
superar las fuerzas de atraccion entre las
miofibrillas que generan este comportamiento
evidenciado en figura 2.
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Figura 2. Analisis de Perfil de Textura en Surimi

Los productos elaborados (Figuras 3 y 4)
muestran, a diferencia de la pasta base
(Figura 5), un comportamiento cohesivo
(Figuras 6 y 7) que se debe a los enlaces
internos del gel formado. Las proteinas son
desnaturalizadas por calor generando el
desdoblamiento de la estructura terciaria y
a la interaccion de forma ordenada entre si
de diferentes tipos de enlaces como son los

Figura 3. Producto derivado Kamaboko
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Figura 4. Producto derivado Chikuwa
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puentes de hidrégeno, enlaces idnicos,
puentes disulfuro y las asociaciones
hidréfobas (16) que en su punto critico,
producen un gel compacto con infinito
numero de enlaces cruzados interpeptidicos
formando una red tridimensional continua que
retiene gran cantidad de agua (21).

Figura 5. Pasta base (Surimi)

Los valores obtenidos evidencian que la
elasticidad tiene una relacion lineal con la
CRA, tipico de este tipo de productos. Para
el Chikuwa la elasticidad se afecta por el
encostramiento superficial, sin embargo, el
alto contenido de agua y la forma del
producto amortiguan este valor (22). En
cuanto a las caracteristicas texturales de
gelificacion se observé que el Chikuwa es
mas firme y quebradizo que el kamaboko,
como se muestra en la figura 8,
comportamiento igual al reportado para
especies marinas como el Alaska Pollack con
valores de 0.50 — 0.49 (19). Esto muestra
que la funcionalidad del gel a partir de carne
de Cajaro, se ve reflejada en la texturales.

Relacion entre la CRA y la Cohesividad

Allaska Polack 0.50-0.49
{Park 2005)

0,3

Cohesividad

0,74 Surimi Kamabokao

. Chikuwa .

06 .

0,5
52,5 53 53,5 54 54,5 55 55,5 56
CRA (g agua retenida,;/100 g de producto

Figura 8. Relacion entre CRA y cohesividad

Visualizacion de proteinas por
electroforésis SDS-PAGE. En los
electroforegramas se observa la separacion
de proteinas miofibrilares, y la identificacion
de la miosina como la proteina de mayor peso
(200kDa aproximadamente), ademas de los
cambios que esta presenta en los diferentes
tratamientos. Pequefios cambios en las
densidades de las bandas correspondientes
a la miosina, disminuyeron gradualmente al
realizar tratamiento térmico en los productos
derivados (Figura 9). Este ordenamiento de
las proteinas debidas al proceso es conocido
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Figura 9. Electroforegrama de muestras frescas

como polimerizacién o “setting”, y es el
aspecto mas importante en la calidad de este
tipo de productos, donde se da una
agregacion proteica que genera un gel con
un infinito numero de enlaces cruzados
interpeptidicos, formando una red
tridimensional continua que retiene gran
cantidad de agua; por lo que la miosina se
encuentra organizada o aglomerada
presentandose de forma compacta en el
electroforegrama. La disminucién en la
concentracion de las proteinas de bajo peso
molecular, puede ser debido al tratamiento
térmico, donde la cantidad de proteina
soluble disminuye, lo que se puede atribuir a
que estas proteinas se encuentran
fuertemente ligadas generando estabilidad
al producto (6).

En la figura 10 se evidencia pérdida de la
miosina que puede ser desnaturalizada en la
materia primay en la pasta, por lo que solo
se visualizan proteinas de bajo peso
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Figura 10. Electroforegrama de muestras frescas

molecular. En las muestras sometidas a
tratamiento térmico la proteina permanece,
aungue con menor intensidad.

Estos cambios se ven reflejados en la
apariencia de la materia prima y la pasta,
que por estar en congelacién pierden la
capacidad de retencién de agua, contrario
a lo ocurrido en el producto gelificado,
sometido a tratamiento térmico que mantiene
sus caracteristicas.

En conclusion, se identifico el potencial que
tiene el bagre Cajaro de la amazonia
colombiana como especie para la produccién
de surimi y productos derivados. La calidad
y cantidad de proteinas miofibrilares con
caracteristicas funcionales evidenciadas por
las propiedades de capacidad de retencion
de agua, cohesividad y elasticidad, al igual
que la estabilidad de la proteina en
condiciones de congelacion, lo que permitiria
la obtencién de productos tipo exportacion.
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