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RESUMEN

Maza S, SoLarl A. 2006. Influencia del tiempo, temperatura y refinacion en la textura del
surimi de “anchoveta peruana” (Engraulis ringens) Bol. invest. Inst. tecnol. pesq. Perit. 7: 11-19.-
Se evalub el efecto del iempo, de la temperatura y de las operaciones de refinacién (primer
refinado PR, segundo refinado SR, tercer refinado TR y mezcla de refinados MR) en las
caracteristicas de textura del surimi de anchoveta con adicién de 0,05% transglutaminasa
(TGMasa). Se determiné la influencia favorable de la reticulacién en las propiedades del gel
de surimi MR. En el surimi PR se obtuvo la mejor induccién a la reticulacién a 25 °C por
2 horas (p < 0.05). El niimero de operaciones de refinacién efectuadas en la pulpa lavada
influyeron sobre las caracteristicas de textura de las muestras de surimi reticuladas a 25
°C/2h. Los valores de dureza, elasticidad y fuerza de gel se presentaron en el siguiente
orden: PR > MR> SR > TR, mostrando diferencia significativa entre ellos.

PALABRAS CLAVE: surimi, Engraulis ringens, refinacién, transglutaminasa microbiana,
textura.

ABSTRACT

Maza S, Sovart A. 2006. Influence of time, temperature and refining operations on Peruvian
anchoveta (Engraulis ringens) surimi texture. Bol. invest. Inst. tecnol. pesq. Peril. 7: 11-19.-
Influence of time, temperature and refining operations (first refining PR, second refining SR,
third refining TR and mixture of refined MR) on the texture of anchoveta surimi added with
0,05% transglutaminase (TGMasa) was studied. Setting positive influence on the surimi MR
was observed. The best setting in surimi PR was observed at 25 °C for 2 hours (p < 0,05).
Refining operations number influenced the texture characteristics of the surimi samples
when setting at 25 °C/2h. Hardness, elasticity and gel strength values were ordered: PR >
MR=> SR > TR, showing significative differences.

Keyworbps: surimi, Peruvian anchoveta, Engraulis ringens, refining operations, microbial
transglutaminase, texture,

INTRODUCCION surimi con NaCl): previa reticulacion

seguida por coccién®. La fuerza de gel

El gel de surimi es una estructura de red es la caracteristica fundamental para
tridimensional de protefna miofibrilar determinar la calidad y el precio del
(PM), que se forma en 2 etapas de surimi?®, sus mayores valores se obtienen

calentamiento del coloide sol (batido de sometiéndolo a un proceso de batido en



estado sol en un rango de temperatura
entre 0° a 40 °C para inducirlo a la
reticulacién antes de la coccién'™ y
permitir asf{ la formacién de-geles con
redes tridimensionales bien tupidas.

Sin embargo, se conoce que durante la
reticulacién entre 45° a 60 °C ocurre la
activacién de proteasas de serina y cistefna
que origina la ruptura de las moléculas
de miosina de cadena pesada (MCP)
desintegrando y ablandando la estructura
del gel, fendmeno denominado en japonés
como “modori”®¥. Esta protedlisis ha
sido detectada durante la reticulacion del
coloide sol de surimi de diversas especies
tales como, pargo o dorado (Nemipterus
spp), Hoki (Macruronus novaezelandiae),
Abadejo de Alaska(Theragra chalcogramma)
y Atlantic croacker (Micropogonias
undulatus), especidlmente cuando se
excede el tiempo de reticulacion' lo que
genera un efecto perjudicial en la fuerza
de gel del surimi’.

Durante el proceso de reticulacién se
produce una polimerizacion de MCP
via formacién de enlaces cruzados y
covalentes entre los residuos de glutamina
y lisina, catalizada por la accién de la
enzima endégena transglutaminasa
(TG,,) presente en el misculo de
pescado? 2BWALELE v que actia bajo la
presencia de Ca**.

Cuando el residuo de lisina actda como
el receptor del acyl en la proteina ligada,
la reaccién resulta en la formacién de
un isopéptido de e- (Y-glutamil) lisina
(GL) que actiia en el fortalecimiento del
gel”. La actividad de la TG varfa entre
especies de peces y los enlaces cruzados
de protefnas que esta promueve y
son regulados por la estructura de
la actomiosina®?'®?, La temperatura
optima de reticulacién difiere entre
- diferentes especies de peces debido ala

estabilidad térmica especifica propia de
la miosina.

No obstante que la TG_, actia bajo la
presencia de Calcio para la reticulacién
de las PM»414 ¢] efecto de este tltimo
en la reticulacién a 25° C/ 3 h. 6 5° C/20
h* de acuerdo a estudios realizados por
Lee y Park, provocd un incremento de
dureza pero muy baja elasticidad en
los geles, sugiriendo la importancia de
la variacién del tiempo y temperatura
para formar enlaces cruzados bajo tales
condiciones®*,

Por otro lado, se ha demostrado
que un derivado de la TGM_ es la
transglutaminasa microbiana (TGM__)
que no requiere de Ca*™ para reforzar la
texturadelosgelesdesurimi’132330333363%,43,43
y presenta una mdxima actividad a 55 °C.
Considerando que la temperatura 6ptima
para la reticulacién estd en el rango de
25-30 °C para peces de agua fria, en
abadejo de Alaska se ha recomendado
una concentracién de 02 % TGM__ y
reticulacién a 25 °C por 2 h, mientras
que en especies tales como Southern blue
whiting Micromesistius australis y whiting
Croaker Menticirrhus americanus) se ha
recomendado una concentracién de 0.03%
TGM,, a30°Cpor1h*.

En lo concerniente al aprovechamiento
de especies de carne oscura tales
como la anchoveta peruana, se han
referido resultados desfavorables en la
textura del gel de surimi que podrian
acentuarse cuando se utilizan agentes
blanqueadores?. i

A fin de contribuir con informacién
dirigida a mejorar las caracteristicas del
gel de surimi de anchoveta, se plantea el
presenteestudioqueincide enlaaplicacién
de TG__, y su influencia en la reticulacion
en funcién al tiempo y la temperatura.



MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 250 kg de anchoveta
(Engraulis ringens) entera, fresca con
una talla aproximada de 14,5 £ 0,55
cm de longitud total y 25,0 £ 3,56 g de
peso, en estado de post rigor y con
pH 6,2, capturada en Pisco, en agosto
2005 (invierno) y conservadas en agua
con hielo hasta su procesamiento. Los
insumos utilizados fueron: dcido acético
glacial, bicarbonato de sodio, cloruro de
sodio, crioprotectores (azticar, sorbitol y
polifosfato de sodio) y Transglutaminasa
microbiana (TGM_), de preparacién
comercial proporcionada por Ajinomoto
Lima, Peri. La composicién de la TGMR5a
fue: 0,2 % de Transglutaminasa dispersada
en 13 % fosfato trisédico (anhidro),
y en 868 % maltodextrina (actividad
aproximadamente 15-23 unidades /g.
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Preparacion de surimi

La materia prima, descabezada vy
eviscerada, fue mantenida en agua con
hielo para su desangrado. El flujo de
trabajo para la obtencién de surimi de
anchoveta se describe en la Figura 1.

La pulpa fue sumergida en una solucién
de 0,2 % bicarbonato de sodio (p/v)
(pulpa/solucién: 1:4) en un primer lavado,
agitando y manteniendo la temperatura
por debajo de 10 °C, se procedié a
decantarla por 10 minutos, drenando y
prensando para eliminar el exceso de
agua. Posteriormente la pulpa fue lavada
tres veces en forma consecutiva con agua
fria, adicionando 0,15 % cloruro de sodio
en el dltimo lavado, el exceso de agua fue
eliminado aplicando una presién de 10kg/
cm? por 10 min con una prensa hidraulica.
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Figura 1.- Esquema de la obtencién de la pulpa y surimi de
anchoveta por pelado con dcido acético.

*APCA : Anchoveta pelada con dcido acético



La pulpa prensada fue refinada a través
de una criba de 1,0 mm de didmetro para
eliminar residuos de espinas, piel y tejido
conjuntivo. Se obtuvieron sucesivamente
refinados que fueron clasificados como:
primer refinado (PR), segundo refinado
(SR), tercer refinado (TR) y un dltimo
grupo que correspondi6 a la mezcla de los
anteriores (MR).

Cadaunadelasmuestras desurimirefinado
fue estabilizada en forma independiente
con lamezcla de los crioprotectores (aztcar
4 %, sorbitol 4% v polifosfato de sodio 0,3
%) para su conservacién en congelacién a
-30° Cy almacenada (-25° C/1 mes) hasta
su evaluacion.

Preparacion del gel

Cada muestra fue ftroceada y
homogeneizada con 3% NaCl y 3%
almidén®, agregando 0,05% TGMasa*
ajustando a pH 7 con la adici6on de
bicarbonato de sodio. La muestra fue
llenada en cilindros de acero inoxidable
(30 mm de didmetro y 32 mm de altura)
con tapas enroscables por los extremos
incubando en bafio maria®® ¥, Finalmente,
todas las muestras fueron enfriadas con
agua por 15 minutos y almacenada a 5 °C
por una noche hasta su evaluacién.

Pruebas realizadas:

L. Efecto del Proceso de Reticulacién
del gel de surimi- MR

II. Efecto de la temperatura (25 °C,
30 °C, 40 °C) sobre la reticulacién del
gel de surimi PR durante 1 hora.

II. Efecto del tiempo (0, 1h, 2h, 4h, 6h)
sobre la reticulacién a 25 °C del gel de
surimi PR,

IV. Efecto de la refinacién del surimi
sobre sus propiedades de textura.
Comparacion de los geles reticulados
a25°C /2hen (MR, PR, SR, TR)

Evaluacion de textura

Consistié en la determinacién de la
fuerza de ruptura (dureza) y deformacién
(elasticidad) delos gelesdelasmuestras®®,
Se realizaron 10 repeticiones de las
pruebas de puncién por cada tratamiento
y pruebas de plegado.”®®

Evaluaciones quimicas

Se determind la composicién quimica
proximal (CQP) y el pH * de las muestras
refinadas.

Analisis estadisticos

Se aplicd el andlisis de varianza (ANOVA)

y la prueba de comparaciones multiples
del programa estadistico SPSS 9,0 para
Windows. Todos los analisis realizados
fueron evaluados con wun nivel de
significancia p< 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimientos a surimi

El rendimiento a surimi, después de 4.
ciclos de lavado convencional de la pulpa
en agua frfa, fue 22% con respecto al
pescado entero (Tabla 1). Este resultado
es cercano al obtenido en procesos de
elaboracion de surimi de merluza del
Pacifico (21,4 %)°.

Tabla 1.-Rendimiento de surimi
de anchoveta (%)

Procesamiento Rendimiento

Pescado entero 100
Descabezado/eviscerade (HG) 60
HG pelado 46
Pulpa 339
surimi* 22

* Mezcla refinada (MR)



Composicién proximal del surimi, segiin
refinados

En la Tabla 2 se observa que los valores
de proteina, humedad y pH no muestran
mayores diferencias. El surimi MR fue
conformado por 75 % de surimi PR (con
mayor concentracion de musculo claro y
oscuro), 15 % surimi (SR) y 10% surimi
(TR), proporciones que guardaron relacién
con la mayor cantidad de musculo oscuro
y tejidos conectivos.

Efecto del proceso de reticulacién del
gel de surimi MR

Los valores de dureza y elasticidad en
las muestras sometidas a reticulacién a
30°C por 1 hora fueron 168 g y 9,9 mm
respectivamente, en contraste con los
obtenidos en las muestras sin reticulacién
que alcanzaron valores inferiores a 60 g y
8,2 mm. Estos resultados confirmaron que
la reticulacion mejora las propiedades de
dureza y elasticidad de los geles de surimi
MR, en concordancia con lo descrito por
Kumasawa, Nowsap, y Kisar 23>

Tabla 2.- Composicién quimica proximal (%) y pH de surimi refinado de anchoveta

Clase de surimi refinado Humedad Grasa Proteina Cenizas pH
Primer refinado (PR) 77.3 0.6 13.8 0.7 6.95
Segundo refinado (SR) 76.9 0.8 14.5 0.7 6.74
Tercer refinado (TR) 76.0 0.1 14.0 0.8 6.47
Mezcla refinada (MR) 75.1 0.5 14.1 0.7 6.90
267.33 242
Efecto de la temperatura (25 °C, 30 °C 3007 a ab
y 40 °C) sobre la reticulacién del gel de w2501 [ T
surimi PR durante 1 hora. § 2007 100
& 1501 =
Los valores de dureza y la elasticidad & 3001
del gel reticulado por 1 h (Figura 2) 53' ’_j
disminuyeron significativamente (p < ; '
0,05) con el aumento de la temperatura ., e
de reticulacién (especialmente a 40 °C). T 124 i 9.82
La mayor elasticidad y consecuente mejor E 10 4 B E o
induccién a la reticulacién se produjo a 25° E 8 - 'E‘
C de manera significativa (p < 0,05) con S 64 |aAn "
relaci6n a los tratamientos a 30 y 40 °C. 2 4 B
w24
la prueba d 1 gel reti 0 - ' *
Enlap e plegado el gel reticulado " " -

a 25 °C resulté ser de grado AA, lo que
sugiere una relacién con la estabilidad
térmica propia de la especie y su relacion
con la actividad de la enzima enddgena
sobre la polimerizaciéon de MCP,
concordando a su vez con la actividad
total de la TG .

Temperaturas de Incubacién o

Figura 2.- Comparacion de la dureza y la
elasticidad de los geles reticulados a 25, 30 y 40°C
por 1 hora en surimi del primer refinado (PR).

Letras maytsculas representan el grado de plegado; letras
diferentes (mindscula) indican diferencia significativa p
<0,05 y letras iguales diferencia no significativa p>0,05.



Alrespectosedisponedeinformaciénsobre
diversas especies* por ejemplo a 25 °C pa-
ra White croaker (Menticirrhus americanus)
> Red sea bream (Pagrus major) = Carp
(Cyprinus Carpio) > Itoyori (Nemipterus
spp); a 30 °C Carp (Cyprinus Carpio) >
White Croaker (Menticirrhus americanus) >
Itoyori (Nemipterus spp) = Red sea bream
(Pagrus major); a 40 °C Carp (Cyprinus
Carpio) > Ttoyori (Nemipterus spp) > Red
sea bream (Pagrus major) = White Croaker
Menticirrhus americanus; y a 50 °C Carp
(Cyprinus Carpio) > Itoyori (Nemipterus spp)
> Red sea bream (Pagrus major) > White
Croaker (Menticirrhus americanus).

Los valores de menor dureza y elasticidad
(p < 005) observados podrian ser
explicados por la elevada actividad de las
proteasas residuales, a temperaturas entre
30y 40 °C y su efecto en el ablandamiento
del gel, lo que concuerda con el fenémeno
de “modori” en el rango de temperatura
de 45 y 60 °C, durante la elaboracién de
productos a partir de surimi'. '

Efecto del tiempo en la reticulacién del
gel de surimi PR

En la Figura 3 se muestra el incremento
del valor de dureza de los geles del surimi
PR incubados a 25 °C en funcién del
tiempo (p < 0,05). Lo observado sugiere
la formacioén de redes tupidas con una
estructura  tridimensional, semejante
a lo referido en la formacién de gel de
miosina del musculo aductor de concha
de abanico’, que puede ser inducido
facilmente por la aplicacién de una
fuerza de compresién externa durante la
reaccién de entrecruzamiento’. La mayor
elasticidad fue observada a las 2 h de
reticulacién, valor 1,6 veces mayor que
la muestra control. Al respecto, algunos
autores mencionan que la elasticidad
decae ligeramente luego de 6 horas de
reticulacién en la gelificacién del surimi
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Figura 3.- Comparacién de la dureza y la
elasticidad de los geles reticulados PR a 25°C en
funcién del tiempo de incubacion.

Letras mayusculas representa el grado de plegado; letras
diferentes (mintseula) indican diferencia significativa
p<0.05 y letras iguales diferencia no significativa p=0.05.

de Pargo o dorado (Nemipterus spp.)¥. En
todas las muestras reticuladas los valores

_ de la prueba de plegado alcanzaron el

mejor grado (AA), a diferencia de las
muestras no reticuladas (0 h) que tuvieron
un grado de plegado B con menor dureza
y elasticidad.

En base a estos resultados se concluye que
lareticulacién adecuada se obtuvo a 25°C
por 2 horas (p >0,05).

Efecto de la refinacién de surimi sobre
sus propiedades de textura.

El niimero de operaciones de refinacién
efectuadas en la pulpa lavada influyeron
sobre las caracteristicas de textura de las
muestras de surimi reticuladas a 25 °C/ 2h.
Los valores de dureza, elasticidad y fuerza
gel se presentaron en el siguiente orden:
PR >MR> SR > TR, mostrando diferencia
significativa entre ellos. (Figura 4)
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Figura 4.- Comparacién de la dureza y la
elasticidad de los geles reticulados a 257 C/2h de
surimi: PR, primer refinado; SR, segundo refinado;
TR, tercer refinado y MR,
mezcla de refinados.

Letras mintisculas diferentes indican diferencia significativa
p<0.05 y letras iguales diferencia no significativa p=0.05.

De estos resultados se puede inferir que
los mejores resultados obtenidos en
surimi PR estuvieron relacionados con
la mayor concentracién de PM contenida
en el misculo claro, en comparacién con
el surimi de clase SR y TR, los cuales
contienen mayor concentraci6bn de
proteinas sarcoplasmadticas y de estroma.
Asi mismo, en el surimi MR se observé
que la dureza, elasticidad y fuerza de gel
alcanzaron mejores resultados que los
respectivos en las muestras de surimi SR
y TR.

Por consiguiente, la condicién éptima
de reticulacién del gel PR fue obtenida
a 25 °C por 2 horas, alcanzando valores
de fuerza de gel de 462 g cm, elasticidad
de 12,3 mm y una resistencia de plegado
en 4 partes (grado AA), caracteristicas
que se encuentran dentro de los rangos
comerciales para este tipo de productos.
Estos resultados obtenidos en las
cuatro clases de refinado surimi son
muy importantes para la formulacion
de productos derivados de surimi de
anchoveta.

10.
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