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RESUMEN

Utilizando un separador mecénico de carne se obtuvo pulpa de cachama (Colossoma macropomum),
luego parte de la pulpa fue sometida a tres (3) lavados sucesivos obteniéndose asi una porcion de pulpa sin
lavar y otra lavada, ambas fueron evaluadas para: color de curado y capacidad de retencion de agua
(C.R.A.) durante el cocinado. Seguidamente ambos tipos de pulpa se utilizaron para elaborar productos
moldeados, (tipo gel) y salchichas (tipo emulsidon) y evaluados para el rendimiento por pérdida de peso y
color de curado por respuesta visual, para fuerza de gel utilizando prueba organoléptica y prueba de
plegado y para preferencia mediante un panel de 32 catadores, aplicando la prueba de comparacion de
pares y se determind su nivel de significacion. Se obtuvo respuesta de color de curado sdlo en las muestras
de pulpa sin lavar. Igualmente la mayor C.R.A. durante el cocinado correspondi6 a la pulpa sin lavar, el
mayor rendimiento y la unica respuesta al color de curado correspondi6 a los productos elaborados con
pulpa sin lavar. La fuerza de gel para ambas clases de productos (moldeados y salchichas elaborados con
pulpa lavaday sin lavar) result6 calificada tipo A. La preferencia resulté altamente significativa al nivel de
0,001 por los productos elaborados con pulpa de cachama sin lavar.

Palabras Clave: Cachama, pulpa, gel, emulsion, curado.
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SUMMARY

By using a meat separator was obtained flesh (meat) from cachama (Colossoma macropomum), part of
it was washed tree times. Both parts of flesh: washed and unwashed were evaluated to: cured color and
water holding capacity (WHC) during cooking. Afterwards both types of flesh were used to manufacture
gel (molded) and emulsified (sausage) products and then evaluated to yield for weight loss, cured color for
visual response, for gel strengthening with sensory evaluation and fold test and for preference with a taste
panel of 32 panelists applying paired comparision test and level of significance was determined. It was
obtained cured color response only in unwased flesh samples. The mayor W.H.C. during cooking come
from unwashed flesh, the mayor yield and only response to cured color were in products manufactured
with unwashed flesh. The gel strengthening to both types of products (molded and sausage manufactured
with washed and unwashed flesh) were graded “A”. The preference was highly significant at the 0,001

level for products manufactured with cachama unwashed flesh.

Keywords: Cachama, flesh, gel, emulsified, cured.
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INTRODUCCION

La cachama (Colossoma macropomum) es una especie autdctona ampliamente distribuida en los
grandes rios del pais como el Orinoco y el Apure y también se estd produciendo por medio de la
piscicultura intensiva en lagunas artificiales y jaulas flotantes.

Son varios los trabajos relacionados con la carne de cachama: su aprovechamiento (Gil y Bello, 1986),
estabilidad de acidos grasos en almacenamiento (Ortiz y Bello, 1990), Elaboracion y evaluacion de
productos empanizados de carne de cachama (Gutiérrez y Bello, 1990), Elaboracion y evaluacion de
productos tipo hamburguesa, utilizando pulpa de cachama (Villapol y Bello, 1990), Respuesta tecnoldgica
de la pulpa de cachama en un producto emulsionado, cocido y ahumado (Escobar y Garcia, 2000) y en
salchichas con proteina aislada de soya y sangre de bovino incorporadas (Moreno y Garcia, 2000),
Obtencion de un producto tipo bologna a base de pulpa de cachama (Luque y Garcia, 2001) y evaluaciéon
de tratamiento térmico aplicado a conservas de cachama (Marchan y Ruiz, 2003). También Garcia (1999)
estudio el aprovechamiento de los subproductos de cachama utilizando fermentacion acido lactica en
ensilado de pescado. Al continuar con la incorporacion de tecnologias en el procesamiento de pulpa de
cachama, el presente trabajo plantea los siguientes objetivos:

- Determinar la respuesta de la carne de cachama al color de curado.

- Examinar la capacidad de retencion de agua durante el cocinado de la carne de cachama.

- Considerar el rendimiento relacionado con la carne de cachama y productos moldeados y

emulsionados elaborados con ésta.

- Calificar el comportamiento de la carne de cachama en la formacion de gel dentro de productos

moldeados y productos emulsionados.

- Comparar la preferencia hacia productos con tratamientos diferentes.

REVISION BIBLIOGRAFICA

De acuerdo a los resultados obtenidos en cachama por Gill y Bello (1986), el rendimiento porcentual
de la parte comestible en las categorias de tamafo pequeno (35,23%), mediano (37,54%) y grande
(38,96%), resultd ser menor con relacion a la sumatoria de porcentajes de cabeza, visceras y piel mas
huesos, por ellos reportados.

El lavado no s6lo remueve componentes indeseables como sangre, pigmentos y sustancias que dan
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malos olores, sino que también concentra las proteinas miofibrilares (actomiosina) mejorando por tanto la
fuerzay elasticidad del gel, propiedades esenciales en los productos basados en surimi (Lee. 1984).

En el procesamiento manual el volumen de agua por cada lavada debe ser entre 5y 10 veces el de carne
de pescado a lavar y deben darse como minimo tres lavadas por partida. El nimero de lavadas y el volumen
de agua variara con la especie de pescado, la condicion inicial del pescado, el tipo de equipo de lavado y la
calidad deseada de surimi (Lee, 1984).

La termoestabilidad de la actomiosina estd muy relacionada con la temperatura del cuerpo del pescado
y con la temperatura del agua en la cual éste vive. Mientras mas baja es la temperatura mas inestable es la
actomiosina (Araietal., 1973: Kimuraetal., 1977 citados por el Lee, 1984).

Doble paso durante el tratamiento térmico: Para lograr potenciar la fuerza del gel es importante
determinar las condiciones Optimas de temperatura y tiempo para el asentado (Swari) que se deben aplicar
al material fresco. Esto resulta muy importante debido a que el comportamiento de las proteinas del
pescado de clima tropical es diferente al de clima frio o templado. Tradicionalmente, los productos son
tratados con agua a 28 - 30 °C por 2 - 3 horas antes de cocinarlo o freirlos; sin embargo, el tiempo puede ser
reducido a 20 - 40 minutos a la temperatura de 40°C. Para una mayor flexibilidad en la produccion y el
control del proceso por lo anterior es necesario un buen entendimiento o conocimiento de las condiciones
de asentado para las diferentes especies (Min etal., 1982).

Kumazawa et. al. (1995), determinaron que aumentando el tiempo de asentamiento, la fuerza de gel con
cruzamiento de cadenas pesadas de miosina se incrementan marcadamente y segun Sharp y Offer (1992),
durante el calentamiento para asentamiento los geles de miosina, forman las bases de adhesividad que
unen las particulas de carne en productos carnicos.

Segun Lee (1984), entre los productos a base de surimi se encuentran los moldeados y los
emulsionados; describiéndolos a continuacion:

.- Moldeados: Estos productos son producidos moldeando la pasta de surimi, dentro de una forma
deseada permitiendo luego su asentamiento y desarrollo del gel. El moldeado puede ser hecho por una
extrusion simple o por una coextrusion. Para el primer caso la pasta es extruida a través de una abertura
simple sin texturizacién concurrente. Para el segundo caso la pasta es extruida mediante un pico de muchas
aberturas separados como hileras para extruir capas unas sobre otras durante la toma de forma. Por eso la
coextrusion aporta una textura semejante a carne, mientras que la extrusion simple resulta en un producto
uniforme y gomoso al paladar. Los camarones reestructurados de baja calidad a partir de otros camarones
rotos o productos tipo camardn saborizados a base de baja calidad de surimi pertenecen a este grupo.

.- Emulsionados: Para hacer este tipo de producto el surimi es tratado de manera similar como cuando
la carne es tratada para preparar productos tipo emulsion, el nivel de grasa que se agrega, usualmente es
menor al 10% y la grasa que se usa no esta limitada a grasa animal. En efecto el aceite vegetal es usado
frecuentemente ya que no gusta el sabor de animales mamiferos o de aves en estos productos. La carne de
pescado produce estabilidad en la emulsion de los productos de este tipo. (Lee et. al., 1981, citados por
Lee, 1.984).

En relacion a la utilizacion de pulpa de pescado en embutidos tipo emulsion varios autores lo han
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reportado. Asi se tiene que Vareltzis et al., (1989) sustituyeron parcialmente la carne roja por surimi de
merluza en salchichas tipo frankfurters y concluyeron que se puede sustituir satisfactoriamente hasta en un
10% la carne roja por surimi de merluza en la elaboracidn de salchichas tipo frankfurter con muy pequenas
diferencias en sabor, textura y color.

La formacion de gel en productos derivados del surimi se realiza con la ayuda de proteinas miofibrilares
solubilizadas por la sal en el cutter en presencia de otros ingredientes de la formula a una temperatura y
tiempo dados y todas estas variables influyen directamente sobre la fuerza del gel y en funcién de la
especie de pescado (Lindeny Lorient, 1996).

Segtin Ordoéniez et al. (1998) el fendbmeno de ligazon entre fracciones céarnicas, es complejo y se
mantiene bajo estudio continuo aunque se sabe depende de la naturaleza de la proteina extraible
(miofibrilares, solubles en soluciones salinas), la fuerza ionica (accion de la sal NaCl), del pH de la carne
(pulpa) y del tratamiento mecanico aplicado (batido, masaje, presion).

La cantidad minima de sal que es necesaria para extraer la proteina miofibrilar del musculo a pH 7 es
aproximadamente 2% (0,4 M) del peso del musculo (Suzuki, 1987).

MATERIALES Y METODOS

Las cachamas fueron cultivadas en la Fundacion La Salle (estado Cojedes) y fueron trasladadas al
Laboratorio de Ingenieria y Tecnologia de Alimentos (LITA) de la UNELLEZ. Se realizé su descabezado
y evisceracion manual y su carne (pulpa) fue separada con una deshuesadora mecanica marca YANAGIYA
SY 100 S se obtuvo asi la carne (pulpa) y los subproductos.

Los ingredientes adicionales fueron obtenidos en el mercado nacional y regional.

Lavado de Carne (Pulpa)

La pulpa obtenida, se dividi6 en dos partes una de ellas fue sometida a tres lavados sucesivos con sus
correspondientes decantados y exprimidos en liencillo siempre bajo temperaturas que no superaron los
10°C.

Se obtuvieron asi dos tipos de pulpa: una lavada y otra sin lavar.

Ambos tipos de pulpa, fueron evaluadas para capacidad de retencion de agua (C.R.A.). Al efecto se
pesaron 50 g de pulpa lavada 'y 50 g de pulpa sin lavar. A cada una se les agreg6 sal (2%) y fosfato (0,5%) y
ambas se cocinaron (80°C/30min). Luego se les determind C.R.A. (rendimiento) por diferencia de pesada.
Igualmente se determino respuesta al color de curado. Al efecto, se pesaron muestras de 20 g de carne
lavaday de carne sin lavar y a cada una se le incorporaron nitritos (200 p.p.m.) y eritorbatos (500 p.p.m.) y
se calentaron (80°C/20min).

Seguidamente con ambos tipos de pulpa, (lavada y sin lavar) se elaboraron productos tipo gel
(moldeados) y tipo emulsion (salchichas). Para productos tipo gel se utiliz6 la siguiente férmula: pulpa de
cachama 80%, agua 17,45%, sal 1,82%, curasal 0,20%, fosfatos 0,48% y eritorbatos 0,05%. Se sigui6 el
siguiente proceso tecnologico: cortado y mezclado durante tres minutos, se formé un “sol” cuidando de no

llegar a 15°C, moldeado colocando el “sol” en bolsas de cloruro de polivinilo (P.V.C.), las cuales fueron
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incorporadas a moldes de 1 Kg cada uno. Seguidamente, fueron cocinados sumergidos en agua en dos
etapas: asentamiento (45 - 50°C/1h) y gelificacion (75 - 80°C/5h), enfriamiento por bafio de agua potable,
refrigeracion (4°C/18 h) y desmoldeado manual.

Para salchichas se utiliz6 la siguiente férmula: pulpa de cachama 70,35%, aceite vegetal 14,65%, sal
1,6%, azucar 0,15% especias (bologna) 0,6% harina de trigo 1,5%, ajo molido 0,15%, pimienta blanca
molida 0,05%, curasal 0,2%, fosfato 0,4%, eritorbatos 0,05% y hielo 10,30%. Se aplico el siguiente
proceso tecnologico: cortado, mezclado y emulsionado, durante tres minutos, hasta obtener una emulsion
(pasta de embutido) cuidando de no llegar a 15°C, embutido en tripa de celulosa para salchichas, se realizo
el amarrado manual cada 15 cm. Seguidamente se sometieron a un asentamiento (28°C/2 2 h) y cocinado
(85°C/35 min). Finalmente se les aplic6 una ducha de agua potable a temperatura ambiente y se pasaron a
refrigeracion (4°C/18h).

La determinaciéon de C.R.A., la determinacién de color de curado, la formula para productos moldeados
y la férmula para salchichas, fueron corridas para pulpa lavada y pulpa sin lavar por triplicado.

Fuerza de Gel

Para determinar la fuerza de gel en productos moldeados y en salchichas se utilizo la evaluacion
organoléptica de resistencia y se realizé el test de plegado ambos, seglin el método reportado por Suzuki
(1987). Especificamente para salchichas se realizé una prueba adicional de doblado por su parte media.
Para su valoracion se aplicaron los mismos criterios indicados por Suzuki (1987) para el test de plegado en
la valoracion de fuerza de gel.

Color en los productos terminados (tipo gel y salchichas)
Su evaluacion se determiné via respuesta organoléptica (visual) directa en forma comparativa entre los
productos elaborados con carne lavada y sin lavar y los resultados fueron registrados.

Rendimiento de los productos terminados
Se tomo el peso de los productos antes y después del cocinado y se registraron los correspondientes
pesos.

Preferencia

La preferencia de los productos terminados con tratamientos diferentes se utilizo la planilla reportada
por Larmond (1970), para la técnica de preferencia comparada de pares por evaluacion organoléptica. Las
muestras fueron evaluadas por un panel de 32 catadores y los resultados registrados en la correspondiente
planilla.

Las formulas 1 para productos moldeados y 2 para productos emulsionados guardan analogia con las
formulas estandarizadas por el autor para productos tipo jamén cocido y tipo salchicha cocida en el
laboratorio de procesamiento de carne (UNELLEZ) pero haciéndole a cada uno los ajustes correspon-
dientes de acuerdo a los ingredientes utilizados, especialmente pulpa de pescado lavada y sin lavar para
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ambos tipos de productos y aceite vegetal en lugar de tocino para los productos tipo emulsion (salchichas).

RESULTADOS

Capacidad de Retencion de Agua

Se realizo6 la tabulacion y analisis comparativo de los promedios de los pesos antes y después del
cocinado para determinar la pérdida de peso y el rendimiento porcentual para la carne lavada y sin lavar.
Esto se realizo también para los productos tipo gel y para las salchichas y se realiz6 un analisis porcentual
comparativo entre los datos para productos tipo gel elaborado con carne lavada y sin lavar y los datos para
pulpalavaday sin lavar a la cual se les habia agregado sélo sal y fosfatos previo al cocinado. Igualmente se
realizo andlisis porcentual comparativo entre estos y los datos obtenidos para productos tipo emulsion
(salchichas).

Color de Curado
Se procedio a la tabulacion de los datos y se sometieron a un analisis comparativo de respuestas a color
para las muestras de carne lavada y sin lavar. También se tabularon y analizaron en forma comparativa los

datos para color de los productos tipo gel y salchichas, elaborados con pulpa lavada y sin lavar.

Fuerza de Gel

Los datos obtenidos para resistencia organoléptica relacionada con la fuerza del gel, fueron tabulados,
promediados y las medias, cotejadas con la tabla reportada por Suzuki (1987) para determinar la
calificacion referida a la fuerza de gel, los resultados del test de plegado, fueron cotejados con los valores
al respecto, reportados Suzuki (1997) para fuerza de gel determinada por este procedimiento. Luego los
resultados obtenidos por ambos procedimientos fueron comparados entre siy con los resultados obtenidos
paradoblado de las salchichas.

Preferencia

Para preferencia de productos elaborados con pulpa de cachama sin lavar versus productos elaborados
con pulpa lavada se sumaron las respuestas que coincidieron y de acuerdo a la tabla para establecer el valor
estadistico significativo en varios niveles de probabilidad en pruebas de comparacién de pares reportada
por Larmond (1970) y Mackey et al. (1984), se compar6 el nimero de juicios totales con el de significancia

que correspondia a la preferencia mayor de pares referidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 permite comparar el efecto de las diferentes tecnologias aplicadas previamente y durante el
cocinado sobre el rendimiento reportado por la pulpa lavada y sin lavar y por los productos elaborados con
ambos tipos de pulpa. Al efecto, se consideran la carne (pulpa) con sal y fosfato, los productos tipo
emulsion y productos tipo gel cuyas formulas contienen otros ingredientes, ademas de sal y fosfatos y la
tecnologia de sus procesos es diferente para ambos productos. Los resultados del cuadro demuestran que el
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menor rendimiento correspondio a la pulpa de pescado con sal y fosfatos siguiendo en orden los productos
tipo emulsion y evidenciando el mayor rendimiento los productos tipo gel. En cuanto a la tecnologia del
proceso, a las muestras de carne (pulpa) con sal y fosfatos se les aplica una técnica de mezclado y masaje,
semejante al que se aplica en la elaboracion de hamburguesas mientras que en los productos tipo emulsion
se utilizan tres operaciones en el “cutter” (cortado, mezclado y emulsionado) esto determina la formacion
de un “sol” mas intenso que en el caso de la pulpa, y se forma y estabiliza una la emulsion cérnica y
finalmente en los productos tipo gel, también con el “cutter” se forma una solucidon generalizada (sol) de
proteinas miofibrilares lo cual lo hace mas homogéneo tanto a nivel macro como a nivel micro. Por otra
parte en la pulpa se hace un cocinado directo sin asentamiento lo cual, segiin Ziegler y Acton (1984)
determina una agregacion al azar de las proteinas con disminucion de la capacidad de retencion de agua 'y
por tanto bajo rendimiento, mientras que en los productos tipo emulsion, si hubo asentamiento lo que
facilita la formacion de gel con mayor capacidad de retencion de agua, ademas de la emulsion que existe
estabilizada por proteinas miofibrilares. Esto coincide con lo reportado por Ordoéfiez et. al.(1998) y Wirth
(1992).

Igualmente sucede en los productos tipo gel donde el “sol” de proteinas formado en el “cutter” seguido
de asentamiento permite segiin Ziegler y Acton (1984), Lee (1984), Suzuki (1987) y Marti de Castro et, al.
(1997) la formacion de un gel estable, y como éste resulta ser generalizado y homogéneo en el producto se
traduce en una muy buena capacidad de retencion de agua y por tanto mayor rendimiento. La diferencia de
rendimiento entre los productos tipo emulsion y los productos tipo gel podria atribuirse a que durante el
cocinado los productos tipo emulsion (salchicha) de poco diametro tienen mayor superficie expuesta a la
evaporacion por accion directa del calor seco del horno de cocinado con la correspondiente pérdida de
agua o de rendimiento, mientras los productos tipo gel, se cocinan en bolsas plasticas dentro de un molde,
el cual se sumerge en agua donde es sometido a cocinado, sumandose dos factores a favor de la
disminucién de pérdida de agua como es el no haber superficie libre para evaporacion, ademas de estar
cubierto de agua durante el cocinado.

Las diferencias de rendimiento, entre carne lavada y sin lavar, y entre los productos del mismo tipo
elaborados con éstas se puede explicar en que durante el ultimo exprimido relacionado con el lavado
permiti6 un remanente de agua que se perdio durante el cocinado traduciéndose en menor rendimiento que

los de pulpa completa durante el cocinado.

Cuadro 1. Rendimiento de pulpa, productos tipo emulsion y productos tipo gel durante el cocinado.

Tratamiento Carne con Productos tipo emulsion Productos Tipo Gel
1
Tivo Carne fossi;aZos Asentamiento Cocinado Asentamiento Gelificacion
P o . 28°C/3h 85°C/30min. 45-50°C/h 75-80°C/5h
80°C/3(min
Lavada 68,78% 86,87% 97.77%

Sin Lavar 78,55% 87,02% 98,15%
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En el cuadro 2, se observan los resultados de color de curado, donde se evidencia que todos los
productos elaborados con carne lavada presentaron color blanco, por otra parte los productos elaborados
con carne sin lavar reportan un color rojo claro propio del pigmento nitrosomiocromo resultante del
desarrollo de color de curado producto de la reaccion de la mioglobina con los nitritos resultando en color
estable a los cambios térmicos., lo cual coincide con los resultados de las muestras de carne lavada y sin
lavar a la cuales se les agrego nitritos, eritorbatos y se cocinaron a 80°C/20min. Esto también coincide con
lo reportado por Mohler (1982) para productos carnicos elaborados con otros tipos de carne y con los
resultados de Kim et al. (1996), quienes encontraron diferencias en los valores de color del hunter, entre
geles preparados con surimi de “CATFISH” provenientes de carne lavaday sin lavar.

Por otra parte la respuesta de color de la carne sin lavar estd en relacion a la concentracion de
mioglobina y el color al cual esta acostumbrado el consumidor occidental, es el tipico producido por el
jamon cocido de cerdo, reportado por Morales y Garcia (2001). Color al cual, también se refieren Palmero
y Garcia (2005), quienes al estudiar la respuesta color en jamones producidos por la combinacion de las
carnes de chivo, cerdo y pollo llegaron a una combinacion en la cual la carne de chivo de mayor
pigmentacion y de pollo de menor pigmentacion permitieron que con la combinacion de los tres tipos de
carne, se lograra un jamon cocido de color semejante al de pernil de cerdo.

La respuesta a color fue semejante para ambos tipos de producto (gel y emulsionados), para el caso
especifico de las salchichas elaboradas con carne sin lavar la respuesta a color coincide con la obtenida por
Moreno y Garcia (2000) quienes ademas del color de curado aportado por la mioglobina de la pulpa de
cachama, incrementaron el color de la misma agregando sangre de bovino, que a su vez les permitié
compensar la deficiencia de pigmentacion causada por una sustitucion parcial que hicieron de pulpa de
cachama por gel de proteina aislada de soya, carente de pigmentacion.

Cuadro 2. Color de curado en productos moldeados (tipo gel) y salchichas (tipo emulsion) elaborados con

carne lavaday sin lavar
COLOR
CARNE CARNE
CORRIDA LAVADA SIN LAVAR
1 Blanco *Rojo claro
Blanco *Rojo claro
3 Blanco *Rojo claro

*Poca intensidad

El cuadro 3 reporta que hubo mayor respuesta organoléptica en fuerza de gel para los productos
elaborados con carne lavada que con carne sin lavar para las tres corridas. Esto se puede explicar por cierta
interferencia causada por las proteinas sarcopldsmicas en la carne sin lavar, pues segin Ziegler y Acton
(1984) las proteinas sarcoplasmicas no poseen habilidad para formar gel y segiin Suzuki (1987) las
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proteinas sarcoplasmicas coagulan con el calor y se adhieren a las miofibrilares impidiendo la formacion
de gel en pulpa de pescado. Sin embargo en los productos elaborados con pulpa de cachama este efecto no
fue tan evidente pues si bien, se observo en la respuesta organoléptica, esta diferencia no se observé en la
respuesta a la prueba de plegado entre los productos tipo gel elaborados con pulpa lavada con relacion alos
elaborados con pulpa sin lavar. Estos resultados coinciden con los reportados por Hennigar et al. (1989)
quienes indican que el efecto de interferencia de las proteinas sarcopldsmicas no es igual para todas las
especies y por tanto en algunas especies de pescado no es absolutamente necesario lavar la pulpa (carne)
para obtener una buena formacion de gel. En otros casos resulta diferente. Al efecto Nakagawa et al. (1989)
reportan fuerzas de gel en “Kamaboko” alrededor de tres veces mayor en musculos (carne) lavada que en
no lavada. Lo que también afecta segun Lin y Morrissey (1995) la fuerza de gel, es la frescura del pescado.
Al efecto, segiin Hall y Ahamad (2001), se considera que la frescura del pescado es de vital importancia, de
manera que en Japon, el surimi procesado en barcos factoria tiene un alto valor econdmico. Sin embargo
Mac Donal et al. (1.990) citados por Hall y Ahamad (2001) obtuvieron buenos geles de kamaboko a partir
de boki (Macrurumus novaezelandae) conservado en refrigeraciéon hasta por 10 dias antes de su
procesado.

También segun lo reportado por Tsukama et al. (1993) citado por Sakamoto et al. (1995) en la fuerza del
gel pudo haber participado la transglutaminasa (TGasa).

Segun Dondero et al. (2002), tiene importancia en la fuerza del gel, la transglutaminasa (TG), pues
obtuvo la maxima fuerza de gel con una temperatura de 25°C durante 2 horas de asentamiento, habiendo
cambiado los parametros de textura, frente a concentraciones de TG entre 0,1 y 0,5 % p/p. Igualmente
Sankar y Ramachandran (2002) reportan que los geles de pulpa de pescado incrementan su fuerza cuando
son sometidos previamente a un asentamiento de 25°C, seguido de un cocinado a 90°C.

Segun Tellez Luis etal. (2002), la sal es indispensable para el establecimiento del gel adecuado, pero la
transglutaminasa conduce a mejores propiedades mecanicas en la reestructuracion de productos bajos en
sal.

Segun Yasueda et al. (1994) citados por De Jong y Koppelman (2002) la transglutaminasa ha sido
encontrada en pescado. Esto pudiera ser un indicativo de los valores favorables de la respuesta a fuerza de
gel obtenida tanto en los productos tipo emulsion (salchichas) como en los productos tipo gel (moldeados).

Este andlisis y discusion es valido para salchichas con base en lo reportado por Ordofiez et al. (1998) y
Wirth (1992) segun los cuales, la estructura real de las emulsiones esta formada por una “pasta” donde los
componentes de la carne, se dispersan de modo analogo, lo que determina en ella, la coexistencia de
diferentes sistemas, entre los cuales uno corresponde a un gel de proteinas miofibrilares (un “sol” que
gelifica al cocinado). Esto respalda la evaluacion de fuerza de gel que se aplico a las salchichas tanto por
via organoléptica como por el método de plegado, especificando que a las salchichas, ademas de la prueba
de plegado se les aplico el doblado en su parte mediay es evidente como lo reporta el cuadro 3 que la fuerza
de gel para el doblado en ambos tipos de salchichas (de carne lavada y sin lavar) fue “A” coincidiendo con
la respuesta a la prueba de plegado y a la evaluacion organoléptica jerarquizada por Suzuki (1987) como

“A” para valores de “5 6 mas” en la escala de 0 a 10 y como se observa los valores para evaluacion
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organoléptica estuvieron por encimade 6 paratodos los productos bajo estudio.

El cuadro 3 igualmente evidencia que existe una coincidencia en respuesta a fuerza de gel entre los
productos moldeados y las salchichas tanto por evaluacion organoléptica como a prueba de plegado y
doblado paraproductos elaborados con carne lavaday sin lavar.

El cuadro 4 reporta la preferencia entre productos tipo gel elaborados con carne lavada y carne sin lavar
en el cual es evidente la diferencia de preferencia, altamente significativa al nivel de 0,001 por los
productos elaborados con carne sin lavar por via de la evaluacion organoléptica, esto podria explicarse con
base en el habito de los miembros del panel que tienen su paladar y vista, inclinados a productos tales como
el jamon cocido de cerdo y pollo que son elaborados tradicionalmente con carne sin lavar. Cabe especular
que si la evaluacion fuese realizada por un panel de catadores del Japon la respuesta obtenida podria ser
invertida, pues su paladar esta mas inclinado por el “Kamaboco” que es un producto tipo gel de carne
lavada.

Larespuesta obtenida entra en sintonia con lo reportado por la Fundacion COTEC (1995), la cual indica
que siempre que se pueda se trata de fabricar analogos con pescado picado sin necesidad de llegar al estado
de surimi (pulpa de pescado lavada y congelada) y con Regenstein (1986) quien indica que para la
industria de alimentos del pescado en lugar de la via del surimi puede ser mejor utilizar pescado molido
directamente con minimo procesamiento. También reporta que la pulpa (carne) obtenida por la
deshuesadora de correa tiene mejor textura que la obtenida por maquina de alta presion.

Cuadro 4. Preferencia entre productos tipo gel (moldeados) elaborados con carne lavada y sin lavar.

Corrida N° de Panelistas Nivel de Significancia
1 Carne lavada 4
Carne sin lavar 28 0,001
2 Carne lavada 5
Carne sin lavar 27 0,001
3 Carne lavada 3
Carne sin lavar 29 0,001

Diferencia altamente significativa al 0,001

Tal como lo evidencia el cuadro 5 la preferencia fue altamente significativa al nivel de 0,001 por las
salchichas elaboradas con pulpa de cachama sin lavar y esto coincide con los resultados obtenidos para
preferencia por los productos moldeados (tipo gel), lo cual permite aplicar a las salchichas, el mismo
analisis realizado para los productos tipo gel (moldeados).

Estos resultados relacionados con las salchichas guardan coincidencias con los reportados por Moreno

y Garcia (2000) quienes elaboraron salchichas de cachama con sustitucion parcial de pulpa sin lavar de
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cachama por proteina aislada de soya (PAS) e incorporaron sangre de bovino para nivelar la deficiencia de
pigmentacion con relacion a la salchicha tradicional de carne de bovino y cerdo y no encontraron
diferencia significativa en cuanto a preferencia organoléptica de €stas con las elaboradas con carne de
bovino y cerdo.

El color pudiera ser una propiedad organoléptica que estd incidiendo sobre el nivel de preferencia por
las salchichas elaboradas con pulpa sin lavar pues ésta conserva la mioglobina que por ser soluble en el
agua se pierde con el lavado y al permanecer en la pulpa sin lavar, reacciona con los nitritos respondiendo
positivamente al color de curado con cierto parecido al color de la salchicha tradicional y entra el habito
alimenticio de los panelistas a jugar papel fundamental enlaseleccion del producto.

Esto lo refieren Tinedo y Garcia (2002) quienes encontraron una preferencia significativa por
salchichas elaboradas con pulpa de pescado San Pedro (Caquetia kraussi) cuyo color se habia
incrementado con sangre de bovino, sobre aquellas salchichas elaboradas con pulpa de la misma especie
cuyo color de curado resultd ser muy tenue por la baja pigmentacion de la pulpa en atencidon a su baja
concentracion de mioglobina. Segiin Mielnik y Slinde (1983), 1% de sangre de bovino en la formulacion
de salchicha, incrementa el contenido de pigmento (hemoglobina) por aproximadamente 1,5 mg/g, que al
reaccionar con los nitritos se traduce en el tipico color de curado. Esto indicaria que la respuesta positiva al
color de curado en salchichas resulta muy importante en su aceptacion organoléptica y podria haber
influido en la preferencia altamente significativa que segun el cuadro 5 manifestaron los panelistas en su
evaluacion organoléptica por las salchichas elaboradas con pulpa de cachama sin lavar con relacion a las
elaboradas con carne (pulpa) lavada.

Resulta importante considerar que la preferencia altamente significativa tanto por los productos
moldeados (tipo gel) como por los productos tipo emulsion (salchichas) elaboradas con carne sin lavar se
asocia al hecho demostrado que esa carne presenta el menor esfuerzo tecnoldgico en su obtencion, el
mayor rendimiento en carne con relacion a la cachama y que la carne sin lavar como los productos con ella

elaborados presentaron el mayor rendimiento durante su cocinado.

Cuadro 5. Preferencia entre productos tipo emulsion (salchichas) elaborados con carne lavada y sin lavar

Corrida N° de Panelistas Nivel de Significancia
Carne lavada 2
Carne sin lavar 30 0,001
Carne lavada 3
Carne sin lavar 29 0,001
Carne lavada 4
Carne sin lavar 28 0,001

Diferencia altamente significativa al 0,001
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CONCLUSIONES

- Tres lavados son suficientes en carne de cachama para remover sus pigmentos (mioglobina y
hemoglobina).

- La incorporacion de sal (NaCl) y fosfato favorecen la C.R.A. durante el cocinado en la carne de
cachama lavaday sinlavar.

- Elrendimiento en productos tipo gel y tipo emulsion con carne sin lavar supera ligeramente (menor a
1%) al rendimiento de sus homodlogos elaborados en carne lavada.

- La tecnologia del procesamiento afecta el rendimiento de los productos. Fue superior en los
productos moldeados, seguido por las salchichas, presentando el cocinado directo a la carne el
menor rendimiento.

- Elnolavado de la carne de cachama es determinante para poder desarrollar el color de curado que se
obtiene en productos tipo gel y tipo emulsion elaborados con la misma.

- Los productos moldeados y salchichas elaborados con carne lavada y sin lavar resultaron con la
calificacion “A” para fuerza del gel tanto por prueba de plegado como por evaluacion organoléptica.

- Eldoblado de las salchichas resulté ser una técnica valida para determinar fuerza de gel y sus valores
coincidieron con la prueba de plegado para medir esa respuesta.

- El nivel de preferencia por los productos elaborados con carne (pulpa) sin lavar fue altamente
significativo tanto enlos moldeados (tipo gel) como en los emulsionados (salchichas).
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