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RESUMEN

En este trabajo se describe las experiencias realizadas para la obtencién de un nuevo
producto llamado imitacion de carne de cangrejo. El texturizado por congelacion, se
obtiene mediante la formacién de fibras cirnicas; la cual ocurre por el fenémeno de
esponjamiento de la emulsion de una mezcla de pasta de pescado (75%) con carne de
marisco (25%), durante el proceso de congelacion, a una temperatura de -15°C durante

- 20 horas.

El producto cuando se calienta se cuece al vapor, se gelifica originando una textura

firme y elastica, similar a la carne de cangrejo natural.

ABSTRACT

Imitation of crabmeat by freeze-texturized was obtained. Formation of meat fibers
occur by the spongy phenomenon when a mixture of fish meat paste (75%) and shellfish
meat(25%) was emulsified at -15°C for 20 hours. ) .

The product becomes gelified when steam heat was applied, showing a firm and elastic
texture similar to the natural crab meat.

INTRODUCCION

Los productos de imitacién de mariscos,
tales como la carne de cangrejo y carne de
concha de abanico, son elaborados a base de la
pasta de pescado, la que por su alta concen-
tracién en actomiosina (proteina miofibrilar)
luego de solubilizada en sal, adquiere la ca-
pacidad de ser laminada, extruida, estirada,
enrollada, y que al ser sometida al calor gelifica,
originando una textura fuertemente eldstica
explicado por varios autores(9,12,13,17). Esta
caracteristica de la textura, es el resultado de

la reticulacién del coloide sol extruido o lami-
nado durante el calentamiento. '
La reticulacién es el fenémeno de forma-
cién de redes estructurales tridimensionales, por
una agregaciéon ordenada de las cadenas
polipeptidicas alfa-helicoidales de las proteinas,
las cuales pueden estar o no desnaturalizadas,
lo que determina su fijacién (12,17,21). Debido
a esta propiedad de reticulacién de las proteinas
de pescado a temperatura ambiente se requiere
de un moldeado o extruido rdpido, inmediata-
mente después de la formacién del coloide Sol,
antes de que se reticule como Gel, a fin de



obtener una textura firme y uniforme en el
producto final (9,13).

El producto asi elaborado presenta un arre-
glo en forma de manojo de fibras paralelas
envueltas por ldminas delgadas o en forma de
fibras enrolladas en forma de hebra. Ellas tienen
aceptacién comercial actualmente, debido a la
propiedad gelificante de la actomiosina de la
pasta de pescado, a diferencia de los productos
de imitaci6n de la proteina de soya que no han
tenido la misma aceptacién (3,12,17,23,26).
Similarmente los productos texturizados por
calor mediante la reticulacion de la carne molida
de aves extruidas o laminadas, han tenido
aceptacién (1,2,15).

La reticulacién de las proteinas de pescado
por el calor, es alterada o retardada por dos
causas fundamentales, primero, mediante la
influencia de la desnaturalizacién de la
actomiosina por la baja frescura del pescado;
segundo, por la interferencia de las proteinas
sarcoplasmadticas y estromas presentes en la
carne molida sin lavar y sin refinar; las cuales
son posibles inhibidores de la formacién de
redes estructurales de actomiosina en la
gelificacién por el calor explicado por diversos
autores (10,12,14,22,25). Esta alteracién o
inhibicién de la reticulacién de las proteinas
del pescado durante el tratamiento térmico se
denomina fenémeno de ablandamiento del gel,
que es desfavorable para la texturizacién por
calor (imitacién) de productos de mariscos.

La pasta de pescado con baja capacidad de
gelificacién y las proteinas sarcoplasmaticas
que inhiben la reticulacién, son favorables para
la preparacién de una emulsién por congelacion,
con la cual se obtiene la formacién de fibras
carnicas. Este proceso ha sido denominado
texturizacion por congelacién (16,17,18,19). El
producto texturizado por congelacién se fun-
damenta en la formaci6n de las fibras carnicas
por el fenémeno de esponjamiento de la
emulsiéon de la pasta de pescado durante el
proceso de congelacion en un régimen de tem-
peratura de -15°C ¢ -20°C. En este proceso se
utiliza la carne molida de pescado con una
mezcla de pasta de pescado (16,19).

El producto texturizado por congelacidn,
presenta una configuracién de fibras similar a
una seccion de carne (16).

El método de texturizacién por congelacién
es adecuado para la elaboracién de productos
de imitacién, mediante la mezcla de la carne
molida de cualquier especie con la pasta de
pescado. La imitacién de mariscos se pueden
conseguir saborizando con extractos naturales
o sintéticos combinados con potenciadores de
sabor y aroma, que son componentes solubles
en agua (aminas, amino dcidos, 4cidos orgdni-
cos y nucledtidos comunmente utilizados
(3,4,5,6,7,8,11,24).

Los componentes del sabor y aroma del
cangrejo son la mezcla de nucleétidos, dcidos
orgdnicos, azicares, amino 4cidos, sales mine-
rales y fosfatos(6,7). También existe en el
mercado externo, extractos sintéticos de can-
grejo, concha de abanico y langostino que son
usados actualmente en los productos de imita-
cién de mariscos con texturizacion al calor
(3,6,26).

La utilizacién de la pasta de pescado con
mezcla de carne de marisco presenta proble-
mas de alteracién de la textura, debido a una
baja capacidad de gelificacién, que da origen
a una fibra menos eldstica al estirado. Este
problema ocasionado por inhibicién de la
formacién de redes estructurales por presencia
de proteinas sarcoplasmdticas o solubles en
agua, pueden ser aprovechado como. agentes
emulsificadores de la pasta en la texturizacién
por congelacidn, tal como en la experiencia
hecha para la imitacién de bistec de Sardi-
na(16).

En el presente experimento, se pretende
determinar la elaboracién de imitacion de carne
de cangrejo mediante la texturizacién por
congelacidn, en base a una mezcla de pasta de
pescado con los residuos de langostino y can-
grejo de las plantas congeladoras, a fin de
obtener un producto similar a la pata de
cangrejo,tanto por la presentacion de fibras
como por la forma, sabor y color.



MATERIALES Y METODOS

Materia prima y tratamiento.

Para los ensayos experimentales, se utiliza-
ron liza “Mugil cephalus” y residuos de lan-
gostino “Pennaeus vannamei” y cangrejo
“Cdncer polydon”. en cantidades de 60 kg de
pasta de liza, 15 kg de residuos de colas rotas
de langostino y 5 kg de residuos de las patas
rotas de cangrejo.

Para la elaboracién del producto se utilizé
almidén, cloruro de sodio, azicar, clara de
huevo, manteca de cerdo, aceite vegetal, vino
blanco, trifosfato de sodio, glutamato
monosédico glicina, hidrolizado de proteina
vegetal, dcido succinico, dcido ldctico, colo-
rante rojo y colorante anaranjado, del mercado
local.

Preparacion de la Pasta: se separ6 la pulpa
de liza, mediante un equipo descarnador con
una criba de 3 mm de didmetro. La pulpa libre
de espina, hueso y piel fue lavada 4 veces en
agua frfa en una proporcién de uno de carne y
~ cuatro de agua a fin de eliminar la mayor parte
de los componentes solubles en agua, tales como
la sangre, sales minerales y los componentes
del olor y sabor, como la grasa y los pigmentos
(12,25). La carne en el dltimo lavado, se pasé
a una bolsa de nilon, a fin de eliminar el exceso
de agua; luego se deshidrat6 en una prensa
hidraiilica a una presién de 10 kg/cm? durante
10 minutos. Esta carne deshidratada, se pasé a
un refinador para eliminar los residuos de
espinas, escamas, piel ventral y pigmentos
obteniendose una carne de color mds blanca.

La carne refinada, se mezclé con 5% de
aziicar y 0.2% de trifosfato de sodio para su
congelacién y almacenamiento. Esta carne
congelada se denomina pasta de pescado (12).

Preparacion de la carne de mariscos: Los
residuos de carne de mariscos libres de parti-
culas de su caparazdn, se pas6 por un moledor
de carne, con una criba de 4 mm de didmetro,

luego fue congelado y almacenado hasta su
utilizacién en las pruebas de imitacién.

Preparacion de la emulsién y texturizacion

El proceso de elaboracién fue el siguiente:
descongelado, emulsificado, moldeado, tincidn,
texturizado, porcionado, cocido, enfriado, en-
vasado y congelado o refrigerado.

La emulsion fue preparada a base de la
pasta de liza con residuos de carne molida de
langostino y cangrejo, mezclado con los in-
gredientes de la Tabla 1, en un cortador
mezclador similar al método de elaboracién del
bistec de pescado (16,18).

TABLA 1. Férmula 6ptima para la elaboracién de
la imitacién de carne de cangrejo.

INGREDIENTES Porcentaje
Carne Carne
interna superfic(c)
CARNES
Pasta de liza 75.00 100.00
Carne de langostino 20.00 ---
Carne de cangrejo 5.00 -
TOTAL 100.00 100.00
INSUMOS(a)
Cloruro de sodio 2.00 2.00
Almidén ’ 3.00 3.00
Clara de huevo 10.00 10.00
Vino blanco 1.50 -
Azucar 1.00 -
Glutamato monosédico 0.25 0.25
Aceite vegetal 2.50 -
Saborizante de cangrejo 0.76 -
Agua fria 25-30 30-40
Colorante (b) - 0.04

(a) Porcentaje referido al peso de la carne total.
(b) Mezcla:colorante rojo al 25% y amarillo al 75%.
(c) Pasta tefiida, es un 10% de la carne blanca del producto.

Para el moldeado de la-emulsién se utilizé
un molde rectangular de aluminio de dimen-



sién estdndar industrial (48x25x6 cm). La
emulsién se llevé a una altura de 15 mm para
darle forma y espesor al producto. La pasta
moldeada se le cubrié con una pasta de color
similar al cangrejo (Figura 1), se colocé una
ldmina de pldstico de 170 micras de espesor,
a fin de conseguir la separacion entre las capas
moldeadas. El bloque fue completado con tres
capas en la misma forma de operacién que la
primera. Las cuatro capas formaron un bloque
de 7.5 kg (cubiertas con un cartén parafinado).
Los bloques fueron colocados en un congela-
dor de aire forzado a -15°C durante 20 horas
para su texturizacién. El producto texturizado
se congeld hasta alcanzar la temperatura cen-
tral de -20°C y y se almacend en la cdmara de
conservacion.

El bloque fue dividido en porciones (pa-
litos de 8.15x2.00x1.5 cm) para coccidén al
vapor por 10 minutos (16). El producto cocido,
luego del enfriado se envasé y congel$ para
su almacenamiento y distribucién. En caso de
consumo inmediato, se refrigeré por 48 horas.

Ensayo experimental

En el ensayo de preparacién de la emulsién
de la pasta de pescado con marisco se empled
manteca de cerdo y aceite vegetal al 2.5, 7.5 y
15%, con respecto al peso de la carne, a fin de
determinar la influencia de la emulsién sobre
la formacién de fibras texturizadas por con-
gelacidn.

Para determinar la proporcién adecuada de
la mezcla, se efectuaron los siguientes
ensayos:carne de de marisco/pasta de pescado:
00/100, 25/75, 50/50 y 85/15.

Para determinar el color superficial del
producto similar al color del cangrejo se em-
plearon soluciénes de colorante rojo y ama-
rillo al 1% en las siguientes proporciones, rojo/
amarillo: 20/80, 25/75, 15/85 y 10/90.

Analisis quimico

La pasta de liza y producto texturizado antes
y después de la coccidn, fueron sometidos a
andlisis quimico para determinar su composi-
cién proximal. El contenido de humedad por el

método de secado en estufa a 105°C por 24
horas, la proteina total por el método de Micro-
Kjeldahl, la grasa por el método de extraccién
con éter etilico en Soxhlet y la ceniza por el
método de calcinacién en la mufla a 550°C.

Analisis fisico

La distribucién y longitud de las fibras
texturizadas' fueron medidas con un
calibrador(16,18).

El control de la propiedad de retencién de
agua consistié en determinar la cantidad de
exudado y la capacidad de retencién del agua
del producto texturizado cocido, por el método
de compresién aparte del exudado libre, que es
el fluido liberado por goteo sin influencia de
fuerza externa (16,20). La pérdida de coccién
se control6 en una porcién de 8.15x2x1.5cm.
después de la coccién al vapor por 10 minutos,
previo drenado y enfriado hasta 40°C (16).

Evaluacion sensorial

El examen global de la textura, sabor, olor,
y color de la imitacién de los palitos de can-
grejo fueron realizados en la carne cocida al
vapor. Los evaluadores emitieron sus juicios
sobre la textura, basados en las propiedades
fisicas, firmeza, elasticidad y acuosidad antes
de la masticacién; fibrosidad, dureza, y
jugosidad al final de la masticaciéon (13).

La evaluacién del sabor y olor de la imi-
tacién de carne de cangrejo fue controlado en
base a la intensidad del sabor y aroma al
cangrejo. El perfil de evaluacién de la intensi-
dad del sabor y aroma, y aceptabilidad de la
imitacién de la carne de cangrejo, se describe
como sigue:

Intensidad de sabor
y olor al cangrejo

Aceptabilidad
del producto

5= Muy fuerte a marisco
4= Fuerte a marisco

3= Perceptible a marisco -
2= Poco perceptible

1= Imperceptible

0= Diferente a marisco

5= Muy bueno
- 4= Optimo

3= Estdndar

2= Aceptable

1= Malo

0= Muy malo




RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Tabla 2, se muestran las experiencias
efectuadas, para determinar la influencia de la
pasta emulsificada con aceite vegetal y con
manteca de cerdo, en la formacién de la lon-
gitud de las fibras de imitacién de carne de
cangrejo texturizado por congelacion a -15°C
por 20 horas. En los tratamientos con aceite y
manteca al 15%, no se obtiene ningtin efecto
positivo sobre la formacion de fibras de mayor
tamafio siendo la medicién de la longitud de
fibras promedio de 2.5 mm en ambos casos,
presentando una apariencia similar a la espon-
ja, considerandose una mala texturizacién (16).

Cuando, se disminuye el aceite y la man-
teca al 7.5% no se obtiene mejoria notable en
la formacién de fibras de mayor longitud, al-
canzando solamente un valor promedio de
longitud de 13mm en limite de tolerancia en el
tratamiento con el aceite y una longitud pro-
medio de 9 mm por debajo del limite de tole-
rancia en el tratamiento con manteca(16,18).
Pero, cuando se disminuye el aceite y la manteca
al 2.5%, se obtiene una buena longitud de las
fibras, aunque se observa mayor longitud de las
fibras (en promedio 32 mm) con el aceite, en

comparacién con la manteca donde alcanza
solamente un valor de 20 mm.

El desarrollo de la formacién de fibras,
parece ser inversamente proporcional a la can-
tidad afiadida de aceite a la pasta, porque las
fibras disminuyen significativamente en su
tamafio y espesor cuando se incrementa el aceite
o la manteca més del 7.5%. Este comporta-
miento, puede ser atribuido a la inestabilidad
de la emulsi6n causada por el fraccionamiento
o desintegracién de las particulas de aceite sus-
pendidas en la solucién proteica. En esta forma
aumenta la superficie de las particulas del aceite,
imposibilitando la envoltura de éstas con las
proteinas solubilizadas, por lo que se produce
una mezcla de fibras pequefias y delgadas con
areas no fibrosas durante la texturizacién por
congelacién (19).

En la Tabla 3, se muestran las evaluaciones
de las propiedades fisicas de la textura de
imitacion de carne de cangrejo texturizada por
congelacién a-15°C por 20 horas entre la pasta
de pescado emulsificada con aceite al 2.5% y
la pasta de pescado sin emulsificar, teniendo
una mayor probabilidad de aceptacién del
producto con la pasta emulsificada comparado
con la pasta sin emulsificar.

TABLA 2. Efecto de la pasta emulsificada con aceite vegetal y manteca de cerdo sobre

la longitud de la fibra

Nimero Longitud de fibras en mm
Observa-
ciones Aceite/carne (%) Manteca/carne (%)
2.5 7.5 15.0 2.5 7.5 15.0
1 30.0 10.0 1.0 18.0 6.0 2.0
2 25.0 9.0 0.5 12.0 5.0 3.0
3 30.0 12.0 2.0 17.0 15.0 5.0
4 35.0 15.0 4.0 25.0 9.0 1.0
5 40.0 20.0 5.0 20.0 10.0 1.5
X 32.0 13.0 2.5 20.4 9.0 2.5
D.E.(3) 5.7 4.4 1.9 3.2 3.9 1.6




TABLA 3. Puntajes de la evaluacién de textura en imitacién de carne de cangrejo con pasta
emulsificada con aceite vegetal al 2.5%(A) y pasta sin emulsificar(B).

"DEL

MASTICACION PRODUCTO
Puntaje | Acuosidad | Firmeza | Elasticidad | Fibrosidad Dureza Suculencia
(x) A B A B | A B A B |[A B A B
5 3.0 2 0 (2 0 1 0 |2 0 1 0
4 D o2~ 1) 2 -0 2 0 4 0 3 0 4 0
3 0 o0 1 0 1 0 0 -0 0 0 .0 0
2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1. 0 1
1 0o 2 0 3 0 3 0 2 0 4 0 2
0 0o 2 0 2 0 2 0 3 0 0 0 2
X 46 08**| 42 06 (42 06 | 40 06 |44 12 42 038
DE@) [ 05 06|08 035/08 035 |08 035(05 04 | 045 0.6
*: X,= Zx-A **: X,= Zx-B '
n n

El producto con la pasta emulsificada con
aceite, muestra valores promedio de puntua-
cién mayor de 4, con respecto a la de textura,
indicando una mayor aceptacion.

El producto con pasta sin emulsificar,
presenta calificaciones de rechazo por la mala
presentacion de la textura alcanzando unos
valores cercanos a cero. De acuerdo a estas
experiencias, se establece un 6ptimo de aceite
vegetal al 2.5%, para emulsificar la pasta de
pescado, debido a la obtencién de fibras de
mayor longitud sin afectar las propiedades fi-
sicas de textura del producto. .

En la tabla 4, se muestran los resultados de
la evaluacién del sabor y olor de la imitacidn
de carne de cangrejo con la mezcla de diferen-
tes proporciones de carne de marisco con la
pasta de pescado. En estos resultados, se obtie-
ne una indicacién sobre el efecto de la carne
de marisco en diferentes proporciones en la
intensidad del sabor y olor al cangrejo del
producto elaborado con la pasta de pescado.

En un primer ensayo, con un tratamiento de
100% de pasta de pescado como muestra con-
trol, no se detecté ninguna percepcién a ma-
risco, alcanzando un valor promedio de 0.9
puntos y con un valor promedio de aceptacién
de 1.6 puntos, que representa una calificacién

de rechazo. Cuando se hizo una mezcla de 25%
de marisco y 75% de pasta de pescado, se obtuvo
una ligera mejoria de la intensidad del sabor y
olor a cangrejo, alcanzando una puntuacién
promedio de 2.2, con una probabilidad de
aceptacién que alcanza un valor promedio igual
que el valor estdndar de 3 puntos. Se obtiene
un buen incremento de la intensidad el sabor
y olor a cangrejo a una proporcién de 50 y 85%
de marisco, siendo los valores promedio mds
altos que el valor ptimo, indicando una mayor
probabilidad de aceptacién del producto.

El uso de marisco a proporciones mayores
de 25%, implicarfa un incremento en el costo
de produccién; por lo que hace suponer que su
aplicacién a nivel industrial seria muy limitado.
En base a esta consideracion, se han efectuado
la optimizacién del producto con 25% de
marisco mediante el uso de saborizantes de
cangrejo, ‘como se muestra en la Tabla N° 5.

El producto optimizado con la adicién de
saborizantes de cangrejo, alcanza un valor
promedio de 3.8 de intensidad perceptible a
marisco, mostrando una mayor probabilidad de
aceptacion, con un valor promedio de evalua-
cién mas alto que el valor 6ptimo de 4.4 puntos.
Segiin estas pruebas, se puede deducir que un
tratamiento con 0.76% de saborizante en una



TABLA 4. Evaluacién del sabor y olor de la imitacién de camne de cangrejo con
diferentes proporciones de marisco y pasta de pescado.

PROPORCION DE LA
MEZCLA

EVALUACION DEL SABOR Y
OLOR DEL PRODUCTO(X*D.E)

Marisco (1) Pasta (2)

Intensidad (3)

Aceptabilidad (3)

0% 100%
25% 75%
50% 50%
85% 15%

0.9+0.6
2.240.6
4.1%0.5
4.9140.2

1.6+0.5
3.0£0.6
4.2+0.4
4.910.2

(1) Marisco: con carne de cangrejo (20%)y de langostino(80%).

(2) Pasta de liza.

(3) Los valores promedios de cinco evaluaciones del jurado

TABLA 5. Evaluacién del sabor y olor de la imitacién de carne de cangrejo, con
mezcla de pasta de pescado al 75% y marisco al 25% con saborizantes (A) y sin

saborizantes (B).

EVALUACION DEL SABOR Y OLOR DEL PRODUCTO
Intensidad Aceptacién
Evaluadores
A B A B
1 4.0 25 4.5 3.0
2 4.5 2.5 4.5 3.0
3 35 2.0 4.0 3.5
4 4.0 3.0 4.0 3.0
5 3.0 3.0 5.0 2.5
X +DE 3.840.6 2.6:0.4 44104 3.0+0.3
mezcla de marisco al 25% con 75% de pasta
COMPONENTES PORCENTAIE

de pescado, es suficiente para incrementar la
intensidad del sabor y olor natural del marisco.
Este efecto de exaltacion del sabor en la imi-
tacién de carne de cangrejo, probablemente se
deba a la accion combinada de los 4cidos or-
génicos con los aminodcidos, que actuan como
resaltadores del sabor de la carne de marisco
(3,6,7).

El saborizante de cangrejo para la
optimizacién del producto, presenta los si-
guientes componentes en relacién al peso
total de la carne:

Hidrolizado de proteina

vegetal (V/P) 0.50
Glicina..........c.... 0.20
Acido lactico......ccocvvveevenvenennnnn.. 0.01
Acido succinico......cccevveeeeennnnnn... 0.05
TOTAL 0.76%

De acuerdo a esta mezcla, se puede estable-
cer una relacién entre dcido ldctico/dcido



succinico: 1/5,como una condicién 6ptima para
generar el mejor sabor a cangrejo, debido al
efecto de potenciador del sabor por la mayor

cantidad del 4cido succinico. Puede conside-

rarse como una explicacion aceptable la rela-
cién de la cantidad total de 4cido orgénico tres
veces menor que la cantidad total de
aminodcidos presentes, para producir los efec-
tos de simulacién de marisco por saborizantes
artificiales (3,4,5,6,7,11).

En la Figura 1, se muestra los resulta-
dos de las experiencias efectuadas para tefiir la
pasta de pescado imitando la coloracién su-
perficial del producto similar al cangrejo,
usando una mezcla de colorantes (grado ali-
menticio) rojo/amarillo en diferentes propor-
ciones. De acuerdo a los resultados de estos
ensayos, se puede establecer que la mejor
coloraci6n del producto se obtiene con la pasta
tefiida con una mezcla de colorantes al 0.04%,
en una proporcién de 25% de colorante rojo y
75% de colorante amarillo.

En la Figura 2, se muestra el efecto de la
imitacién de la coloracién de la carne de can-
grejo, mediante la adicién de la pasta de pescado
tefiida, sobre la pasta emulsificada sin colorantes
(Figura 2-a). Esta pasta tefiida, se adhiere en
forma de una pelicula sobre el producto durante
el proceso de texturizacién por congelacién y
permanece fija sobre la carne texturizada sin
perder su coloracién inclusive durante la
operacién de divisién en porciones del bloque
al estado congelado (Figura 2-b), en el proceso
de coccién(Figura 3-a) y el proceso subsiguiente
de congelacién y descongelacién (Figura 3-b).

En la Tabla 6, se muestran los resultados de
las propiedades de retencién de agua en la carne
de cangrejo texturizada descongelada, obser-
vandose un pequeiio aumento de exudado y
descenso ligero de la capacidad de retencién de
agua y contenido de humedad, en las muestras
sometidas a coccién a vapor por diferente
tiempo,después de un mes de almacenamiento
a -20°C. Estos resultados se producen en fun-
cién del prolongamiento del tiempo de coc-
cién, aunque los valores més altos de exudado
y. mds bajo de retencién, son alcanzados des-

pués de 30 min. de coccién. Luego de este
periodo, dichos cambios no son tan significa-
tivos. Esta pérdida de capacidad de retencién
del producto texturizado descongelado, se debe
probablemente a la carencia de ligamiento del
agua por la desnaturalizacién de la proteina al
coagularse durante la coccién; debido a ello se
producen mayor pérdida de fluido en los
procesos subsiguientes de congelacién y
descongelacién. Estos resultados indican una
disminucién de la propiedad de retencién de
agua del producto texturizado, cuando se so-
mete a mayor tiempo de coccién, debido a la
cual se produce probablemente una
desnaturalizacién de su proteina, como conse-
cuencia del ascenso de su temperatura interna
del producto (1,2.15). En cambio, el producto
texturizado sin coccién presenta una pequefia
pérdida de exudado libre, alcanzando un valor
promedio de 8.2%; lo cual.es un valor consid-
erablemente inferior al exudado libre de todas
las muestras cocidas, cuyos valores estdn entre
13.5y 15.8%. La liberacién del fluido por goteo
en el descongelado en forma espéntanea, sin
ninguna influencia de fuerza externa a excep-
cion de la fuerza de gravedad, permite suponer
que el producto texturizado sin coccién tiene
facilidad para lograr hidratacién mediante el
ligamiento de las moléculas del agua de las
proteinas que conservan propiedades funciona-
les en el congelado (12,16)

De los resultados del tratamiento térmico se
deduce que la coccién al vapor del producto
texturizado es 10 minutos, para mantener la
propiedad de retencién de agua del producto en
la descongelacién. Esta estabilidad parcial de
las propiedades de mayor retencién de agua
por el producto, se debe probablemente a la
menor desnaturalizacién de su proteina (Tabla
6).

El producto texturizado, al someterse a la
cocci6n al vapor por 10 minutos, se gelifica por’
la coagulacién de la proteina (9,12,13,17); fi-
jando la configuracién de la fibras cérnicas
producidas por congelacién, originando una
textura firme y elastica similar a las carnes
naturales (15, 17, 18, 19).
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Figura 1. Calificacién de la tincién de la pasta de pescado con diferentes proporciones
de colorantes en comparacién con el producto de imitacién de cangrejo (centro).



a) Adicién de la });sta de pescado tefiida a la emulsién durante la operaciégdé moldeado.

b) Coloracién del producto congelado después de texturizado en la operacién de porcionado.



aespues ae 1a coccion y congelaao.

b) Palitos de cangrejo texturizado después de congelado.






TABLA 6. Efecto del proceso de coccién sobre las propiedades de retencién del agua de la imitacién
de carne de cangrejo texturizado por congelacién, después de un mes de almacenamiento a la
temperatura de -20°C.

Tiempo de Contenido de Producto descongelado (X+D.E)

coccion a Humedad del pro-

vapor ducto congelado Exudados ( % ) Capacidad de

(Minutos) (X£D.E) (%) retencién de

Libre = Expresible TOTAL agua (%)

0(a) 78.1 £0.2 8.2+1.6
10 76.8 = 0.1 13.5+2.8 15.143.7 28.6%1.3 50.9£1.5
20 75.7 £ 0.1 15374 19.916.6 35.2+1.8 46.5+0.8
30 75.7 £ 0.2 15.4+£3.8 19.7+4.0 35.1%1.5 45.4%1.6
60 75.6 £ 0.6 15.8£1.0 20.2+2.5 36.0+0.5 44.7+1.6

(X) Los valores promedio representan cinco controles.

(D.E) Desviacién estdndar.

(a)  Producto texturizado por congelacién antes del proceso de coccidn.

En la Tabla 7, se observan los valores
globales 6ptimos de la evaluacién organoléptica
de la imitacién de la carne de cangrejo
texturizado por congelacién; cuyos valores de
manera general, muestran una indicacién evi-
dente de mayor probabilidad de aceptacién del
producto.

TABLA 7. Evaluacién organoléptica de imitacién
de carne de cangrejo texturizado por congelacién(a).

Evalua- | Color | Olor Sabor | Textura
ciones
1 5.0 4.5 4.5 5.0
2 5.0 4.5 4.0 4.5
3 4.5 4.5 4.5 4.5
4 4.0 4.0 4.5 4.5
5 4.0 4.0 4.5 4.5
X 45 | 45 44 | 46
D.E.(¥) 0.5 0.3 0.2 0.2

(a) Mezcla de pasta de liza al 75% con 25% de mariscos
y 0.76% de saborizante de cangrejo, para su optimizacién
del producto.

La composicién quimica de la imitacién de
la carne de cangrejo, elaborada con pasta de
liza y con mezcla de marisco; es similar a la
composicién de la carne natural; como se
muestra en la Tabla 8.

TABLA 8. Composicién quimica de la imitacién de
carne de cangrejo texturizado por congelacién,
cocido al vapor.

Componentes Porcentaje
Humedad 75.6
Proteina 18.7
Grasa 2.5
Ceniza 1.2
Carbohidrato (Dif.) 2.0

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de la investiga-
cién, se puede confirmar la gran posibilidad de
elaboracién de la imitacién de la carne de
cangrejo, mediante texturizacién por congela-
cién. La formulacién éptima se consigue
efectiando una mezcla de pasta de pescado
(75%) con marisco (25%), mediante la adicion



del saborizante de cangrejo al 0.76% con res-
pecto a la carne total, obteniéndose con esto,
valores de aceptabilidad similar al de la carne
de cangrejo natural.

El producto optimizado, aiin estd sujeto a
ser reformulado para aplicacién industrial,
dependiendo de la disponibilidad del recurso,
del proceso de congelacién, andlisis de costo y
estudio de mercado. Sin embargo, la tecnologia
de texturizacién por congelacién para la imita-
cién de la carne de cangrejo es de fécil aplica-
cion en. toda planta de congelado que procesa
bloques de filetes de pescado en comparacién
con el método de texturizacién por calor, cuyo
costo de inversi6n para la adquisicién del equipo
extructor requerido para la imitacién de carne
de cangrejo, equivale a un millén de délares
(23).
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