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RESUMEN

Se evaluaron fisica, quimica, sensorial y vida util de deditos de merluza con dos tipos de
rebozado sin gluten. Los deditos elaborados con dos tipos de rebozado externo: harina de
garbanzo crudo (GCr) y harina de maiz crudo (MCr) se sometieron a coccién por inmersion en
aceite vegetal comestible a temperatura de 180 °C por 4 min, obteniendo deditos de garbanzo
frito (GCo) y de maiz frito (MCo). El pH (GCr: 9,00; GCo: 6,80; MCr: 6,00; MCo: 6,00) se vio
afectado significativamente por el tipo de rebozado, la coccidn y la interaccién. La resistencia al
corte (GCr: 21,000N; GCo: 21,000N; MCr: 13,00N; MCo: 6,00N) tuvo un incremento altamente
significativo durante la fritura en el rebozado con harina de maiz, manteniéndose inalterable el
gue contenia harina de garbanzo. La humedad (GCr: 53,40 %; GCo: 52,20 %; MCr: 54,00 %; MCo:
52,20 %) tuvo una pérdida no significativa de 1,2 % en el rebozado con harina de garbanzo y de
1,8 % en el rebozado con harina de maiz. La grasa (GCr: 5,40 %; GCo: 16,40 %; MCr: 5,00 %;
MCo: 14,40 %) registré una variacion altamente significativa, que dependi6 del tipo de rebozado
y la interaccién, con un incremento porcentual de absorcién de grasa en el rebozado con harina
de garbanzo, de 11 %, superior al de harina de maiz (9,6 %).Los valores de proteina (GCr: 12,20
%; GCo: 13,40 %; MCr: 12,20 % y MCo: 13,00 %) y ceniza (GCr: 5,80 %; GCo: 6,00 %; MCr: 7,40
% y MCo: 7,80 %) tuvieron un comportamiento similar de incremento, debido a la reducciéon de
humedad durante la fritura. Los carbohidratos (GCr: 21,20 %; GCo: 19,20 %; MCr: 15,20 % y
MCo: 14,40 %) presentaron diferencias altamente significativas por tipo de rebozado, con una
disminucién muy similar en ambos tratamientos. El tipo de rebozado no influyé en el contenido
de grasa expresible, con una retencién del aceite de fritura en la superficie del producto de 4,20
% para GCo y 5,40 % para MCo. El valor cal6rico (GCr: 183,60 Kcal/g; GCo: 270,60 Kcal/g; MCr:
181,20 Kcal/g y MCo 253,00 Kcal/g) se vio afectado por la fritura con un incremento menor (37,79
%) en los deditos rebozados con harina de maiz comparado con los rebozados con harina de
garbanzo (49,33 %), asociado a la menor absorcién de grasa. No hubo diferencias en la
aceptabilidad de la apariencia general, el color y la textura de GCo y MCo, con una tendencia a
“gusta mucho”, mientras que, la aceptabilidad del sabor fue altamente significativas y la
aceptabilidad general significativa con calificaciones de “gusta mucho” resultando la méas
aceptada GCo (harina de garbanzo cocido). Se utiliz6 como indicador de deterioro el
crecimiento de aerobios meséfilos obteniendo como resultado un tiempo estimado de vida util
de 6 dias almacenados a * 10 °C.

Palabras clave: deditos de merluza, rebozado, sin gluten, vida (til.
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ABSTRACT

The hake fingers are a processed food made from pulp of white fish that is coated or
breaded. The batter is inside the frying techniques, which forms a crust around the
product. Nowadays it has been possible to substitute wheat by obtaining cereal flours,
legumes and oilseeds, because wheat represents a problem for people intolerant to
gluten, which is a condition of the immune system in which people can not consume
gluten, as it damages the small intestine. Therefore, in this work we studied the effect
of the type of batter on the physical-chemical, sensory and life evaluation of hake
fingers with two types of gluten-free batter. Hake fingers were elaborated with two
types of external batter: chickpea flour, both raw (GCr) and cooked (GCo) and corn
flour, both raw (MCr) and cooked (MCo). The results obtained from pH showed values
of GCr: 9,00; GCo: 6,80; MCr: 6,00; MCo: 6,00 being significantly affected by the type of
batter and cooking. The percentages of humidity (GCr: 53,40%, GCo: 52,20%, MCr:
54,00%, MCo: 52,20%) and fat (GCr: 5,40%, GCo: 16,40%; MCr: 5,00%, MCo: 14,60%)
depending on the type of batter, frying and interaction, they showed changes
indicating that the more water the fingers lose during the frying process, the greater
the percentage of fat. The protein values (GCr: 12,20%, GCo: 13,40%, MCr: 12,20% and
MCo: 13,00%) and ashes (GCr: 5,80%, GCo: 6,00%; MCr: 7,40% and MCo: 7,80%) were
affected by frying, increasing in proteins and decreasing in the ashes. Carbohydrates
(GCr: 21,20%, GCo: 19,20%, MCr: 15,20% and MCo: 14,40%) showed significant
differences for the type of batter and cooking, with a very similar decrease in both
treatments when applying the cooking. There were no significant differences in the
content of expressible fat (GCo: 4,20% and MCo: 5,40%) according to the type of
batter. The caloric value (GCr: 183,60%, GCo: 253,00%, MCr: 181,20% and MCo:
270,60%), did not present significant differences in the results obtained. In the sensory
evaluation, the panelists found significant differences in the acceptability of the
evaluated attributes, for which the GCo (cooked chickpea flour) formulation was
selected for the shelf life. The growth of mesophilic aerobes was used as an indicator
of deterioration, resulting in an estimated shelf life of 6 days stored at + 10 ° C.

Key words: hake fingers, batter, gluten, shelf life.
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INTRODUCCION

Segun Llorca (2003) algunas de las caracteristicas mas destacables de
los productos rebozados son: color, crocancia, adhesién y sabor. El color
depende de la absorcion de aceite, de la densidad de la pasta, y de las
reacciones de pardeamiento no enzimatico que se producen durante la
fritura. Existen diferentes tipos de productos rebozados entre los cuales
tenemos: nuggets, hamburguesas, croquetas y se pueden elaborar tanto de
pollo como de pescado. Una de las especies de pescado mas utilizadas en
este tipo de fritura es la merluza (Merluccius albidus), que es un pescado
blanco, nada graso y con un valor nutricional muy elevado, con proteinas

completas o de alto valor biolégico y posee diferentes vitaminas y minerales.

La merluza se ha utilizado en la elaboracion de surimi, congelado,
salado, nugget y hamburguesa, representando una alternativa para elaborar
deditos de pescado, que es un alimento compuesto total o parcialmente de
una pasta de pescado finamente picada, que se recubre de rebozado o pan
rallado antes de cocinarlo. Este tipo de productos se pueden rebozar de
diversas maneras, siempre partiendo de un adherente, la harina o el pan
rallado, sin embargo, estos pueden ser sustituidos por otras coberturas,
desde cereales tipo cornflakes, pasando por palomitas de maiz, asi como
diversos tipos de harinas ya sea de maiz, arroz o garbanzo, que pueden ser
consumidos por personas con alguna condicion especial para satisfacer
determinados problemas fisicos o fisiolégicos y enfermedades o trastornos

especificos como la celiaquia o intolerancia al gluten, el autismo, entre otras.



Los productos rebozados y fritos como el resto de los alimentos se
deterioran, disminuyendo su calidad de consumo, y acortando su vida util. El
propésito de determinar la vida util a un alimento, como son los rebozados,
indica a los consumidores el tiempo durante el cual éste conserva todas sus

propiedades y la estabilidad que le permita consumirlo de manera segura.

Es por ello, que en el presente trabajo se evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas y sensorial de deditos de merluza (Merluccius albidus) con dos
tipos de rebozados sin gluten y la vida util, con la finalidad de obtener un

producto de buena calidad.



OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar fisica, quimica y sensorialmente deditos de merluza con dos

tipos de rebozados sin gluten y determinacion de la vida util.

ESPECIFICOS

e Analizar los parametros fisicos (pH y textura) de los deditos de merluza
crudos y cocidos.

e Determinar la composicion proximal (humedad, grasa, proteinas,
cenizas, carbohidrato) a los deditos tanto crudos como cocidos.

e Cuantificar la grasa expresible de los deditos de merluza cocidos.

e Calcular el valor caldrico de los deditos de merluza elaborados.

e Determinar la aceptabilidad de los deditos de merluza con dos tipos de
rebozado sin gluten.

e Determinar la vida util del producto mas aceptado.



REVISION DE LITERATURA

MERLUZA (Merluccius albidus)

La merluza blanca (Merluccius albidus), es un pez de la familia de los
merlucidos, distribuido por el mar Caribe, Golfo de México y Costa oeste del
Atlantico, desde Canada hasta la Guyana francesa. Son organismos
demersales, habitan sobre fondos blandos de 92 a 1.170 m, aunque es mas
comun entre 160 y 640 m, puesto que las capturas diurnas son similares a
las nocturnas, se considera que esta especie no realiza migraciones
verticales circadianas. Su longitud maxima normal es de unos 30 m, posee
una cabeza grande con una enorme boca, aunque las branquias son cortas y
finas, todo el cuerpo es de color blanco plateado (Figura 1), se alimentan
inicialmente de crustaceos y a medida que van creciendo comen mas peces
(Cohen et al., 1990).

Figura 1. Merluza (Merluccius albidus).
Fuente: Fishbase, 2015.

La longevidad de la merluza se desconoce, aungue se supone que los
machos raramente superan los tres afios de vida; muchas hembras, en
cambio, vivirian al menos cinco afios. Se encuentran cerca del fondo, entre
330 y 550 m, en un periodo comprendido entre abril y julio en Nueva
Inglaterra, y desde finales de la primavera hasta inicios del otoilo en el
Caribe (Cohen et al., 1990).



Clasificacién taxondmica

Segun Fishbase (2015), la merluza presenta la siguiente clasificacion

taxonomia: Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygi

Subclase: Neopterygi
Superorden: Paracanthopterygi
Orden: Gadiformes

Familia: Merluccidae

Geénero: Merluccius

Especie: M. albidus

Nombre comun: Merluza

Composicion nutricional de la Merluza (Merluccius albidus)

La merluza es rica en proteinas completas o de alto valor bioldgico y
posee diferentes vitaminas y minerales. Destaca su contenido en vitaminas
del grupo B (B3, B2, B3, Bg, Bjp). Estas vitaminas, salvo la By, permiten el
aprovechamiento de los nutrientes energéticos (hidratos de carbono, grasas
y proteinas). No obstante, la cantidad de estas vitaminas presentes en la
merluza no es relevante si se compara con la que contiene alimentos ricos
en estos nutrientes (cereales integrales, legumbres, verduras de hoja verde,
higado y carnes en general) (INN, 2012). En el Cuadro 1 se representa la

composicion nutricional de la merluza (Merluccius albidus) segun FAO (2013)



Cuadro 1. Composicion nutricional de la merluza cruda (filete) por cada
100g de muestra.

Componentes Cantidad (g9)
Agua 78,8
Proteina 17,4
Grasa 3,3
Fibra 0
Ceniza 2,6
Carbohidrato <05

Fuente: FAO, 2013.

Uso de la merluza

La merluza al ser un pescado que no contiene muchas espinas, se
puede preparar de diversas formas, tanto fresca como procesada, en la
elaboracion de surimi, congelado, salado, asi como rebozados en croguetas,
nuggets y hamburguesas (lwamoto et al., 2010). Por ser una especie de
carne blanca resulta una alternativa adecuada para la elaboracion de los

deditos de pescado.

Deditos de pescado

Segun Bertullo (1975), es un alimento procesado hecho a partir de
pescado blanco (tradicionalmente bacalao) que se reboza o empana. Las
variedades incluyen tipos diferentes de pescado, tales como abadejo, salmoén
o rape, condimentos del empanado o rebozado y formas especiales. Los
deditos de pescado son alimentos fritos y aunque son muy populares existen
perjuicios contra estos por ser considerados indigestas, debido al aceite que

absorbe al freirse, es necesario mejorar el método que se emplea para



cocerlos, de modo que sea un alimento sano y facil de digerir (Cabanillas,
1999).

Fritura

Consiste en el cocinado del producto mediante inmersion en aceite
(conveccion del aceite) o grasa muy caliente, de manera que se forme una
costra en el exterior y el interior quede jugoso. Se emplea para piezas
pequefias troceadas que sean tiernas, pueden freirse directamente o con
rebozado (Armendariz, 2012).

Al introducir un alimento en aceite caliente para el freido, tienen lugar
una serie de procesos y reacciones que producen cambios importantes en el
producto que afectan la textura (los productos se vuelven mas crujientes y
mas agradables por su textura y sonido al ser mordidos), la apariencia
externa (se forma un color dorado uniforme y brillante), potencia y matiza
sabores y aromas (se desarrollan nuevos compuestos después de someterse
el alimento a las altas temperaturas), durante el proceso de fritura de algunos
alimentos, estos pueden perder humedad y variar su contenido de grasas, en
general, los productos pierden humedad y ganan grasa, aunque algunos
alimentos muy ricos en grasa pueden perder parte de ésta durante el
proceso de fritura (Llorca, 2003).

Objetivo de la fritura

Consiste en sellar los alimentos en aceite caliente, para que los sabores
y jugos presentes en el sean retenidos en una corteza crujiente, es asi como
la mayoria de las caracteristicas deseables de los productos fritos provienen

de la formacion de una estructura compuesta por una capa externa o corteza



crocante, porosa y aceitosa y en el interior hiumedo y cocinado (Suaterna,
2007).

Tipos de frituras

Segun Suaterna, (2007) y Farhoosh y Moosavi (2009), existen dos tipos

de fritura:

e Fritura superficial o de contacto

El calor es transferido por medio de conduccion al alimento a través de
la capa delgada de aceite desde la superficie del medio de calentamiento; se
realiza en un recipiente mas o menos plano, tipo sartén, precalentado, donde
parte del alimento queda fuera del aceite o grasa. La cantidad de aceite
utilizado es minima, pero suficiente para evitar que se adhiera el producto. La
sartén no debe taparse para evitar que la parte no sumergida se cocine por

efecto del vapor interno generado al calentarse (Suaterna, 2007).

e Fritura por inmersion

El freido por inmersibn es uno de los procesos de produccion de
alimentos mas empleados, en donde el alimento se sumerge en aceite
caliente a temperaturas entre 150 y 200 °C con el propdésito de ser cocido. Es
un proceso rapido conveniente y eficiente en cuanto al método de coccion y
al incremento de la palatabilidad, debido a la presencia de grasa. Los
productos fritos poseen una corteza crujiente, color dorado, asi como

sabores y olores agradables (Farhoosh y Moosavi, 2009).



Cuando se frien alimentos con alto contenido de grasa como en el caso
del pescado, éstas migran al medio de freido, por lo tanto, agregan otros
tipos de aceites y el problema de degradacion puede ser mayor, ya que
cualquier aceite de pescado con una gran cantidad de acidos grasos
insaturados dara como resultado una rapida oxidacién del aceite (Rossell,
1998).

El consumo de alimentos fritos es una practica que se realiza desde la
antigiiedad, especialmente en los paises mediterraneos. A pesar de que se
trata de una practica vinculada a la produccion de aceite de oliva, en otras
areas geograficas de Europa, donde el cultivo de este producto no ha sido
popular ni posible, se han utilizado para freir los alimentos diferentes grasas

de origen animal (Yague, 2003).

Tipos de alimentos fritos

Se ha encontrado que los alimentos que mas se fritan son los prefritos
como las papas a la francesa y apanados congelados, y en segundo lugar
los alimentos en estado fresco como el pescado, primero descongelado y
luego enharinado, la carne apanada, los productos carnicos, carnes de
hamburguesa (Yague, 2003). Otros tipos de alimentos fritos son los bufiuelos
(producto tipico elaborado a base de fécula de maiz, queso y huevo),
empanadas (producto tipico elaborado con masa de maiz relleno de carne y

papa) y platano verde o maduro (Vives, 2003).

Dentro de las técnicas de fritura se pueden distinguir numerosas
variantes en funcion de la cantidad de grasa que utilicemos, en funcion de
que el alimento se impregne en preparados que faciliten el sellado

(enharinado, rebozado, empanado, o impregnado en masa de fritura como
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orly o tempura), e incluso en el tipo de grasa utilizada, que influye
directamente en el sabor (Castafio, 2013).

Rebozados

Genéricamente, rebozar es envolver un género con harina, huevo o
alguna pasta de freir que forme una costra alrededor del producto, de este
modo no suelta sus jugos e incluso se evita que salga el relleno (Armendariz,
2012).

Objetivo del rebozado

El objetivo del rebozado es retardar el desplazamiento de la grasa hacia
el interior del alimento al someterse al proceso de fritura (Makison et al.,
1987) y proporciona un incremento considerable del contenido calorico del
producto debido a los hidratos de carbono que constituye el rebozado
(Agustin et al., 1989).

Tipos de rebozados

Segun Armendariz (2012) existen 4 tipos de rebozados

e Enharinado: consiste en pasar el género por harina y freir
inmediatamente. Se emplea para pescados, hortalizas, carnes. Para
pescados y hortalizas existe una harina molturada con el salvado que
mantiene crujiente la fritura bastante tiempo.

e Rebozado: se entiende también como rebozado pasar un género

primero por harina y después por huevo para freirlo inmediatamente. La
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harina ayuda a que el huevo quede adherido al producto. Se utiliza para
pescado y hortaliza.

e Empanado: consiste en pasar un producto o preparado por harina,
huevo, y pan rallado. Se utiliza para carnes cortadas en filetes (los
filetes empanados se denominan escalopes), pescados, hortalizas,
croquetas.

e Orly y tempura: la pasta orly y la tempura son pastas para freir por la
gue pasan los productos antes de introducirlos en el aceite caliente; de

esta manera queda una costra dura, crujiente, y esponjosa.

Absorcion de grasa en alimentos fritos

Segun Suaterna (2007) la magnitud de los cambios durante el proceso
de fritura de un alimento depende de las condiciones del mismo, el tipo y la
calidad y cantidad de grasa utilizada, y de las caracteristicas de los alimentos
a freir, dentro de las condiciones de este proceso que mayor importancia
tiene es sobre la absorcion de grasa. Investigaciones indican que la ganancia
del contenido de grasa total es mayor durante el periodo de enfriamiento del
alimento que durante el periodo de fritura, debido a que la absorcion de
grasa es un fendmeno de superficie. Durante el enfriamiento, los poros del
alimento estdn mas abiertos y la grasa superficial penetra mucho mas

facilmente que durante la inmersion.

El aceite absorbido le imparte al alimento olor, sabor, y color y ademas
favorece la palatabilidad. Por esto, si el aceite tiene sabor u olor extrafo, el
alimento frito lo tendra, por ende, se emplean aceites de olores neutros. Por
experiencias practicas se conoce que no se deben freir alimentos en un

aceite donde fue frito otro producto de origen o naturaleza distintas, por
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ejemplo, no se freirdn papas con aceite que previamente fue utilizado para
freir pescado (Alvarez, 2005).

El alimento destinado a la fritura debe ser adecuado para la misma o
debe acondicionarse para que cumpla con las exigencias del proceso. Su
superficie debe ser lo mas seca posible para evitar al maximo la hidrolisis del
aceite por la combinacion de la presencia de agua y las altas temperaturas
que caracterizan al proceso, lo que de hecho, también reduce la oxidacion

del aceite y la formacién de espuma Velez y Sosa ( 2009).

Usos del rebozado

Segun Altonaga (2007) dulces como los gofres, crepes, blinis,
panqueques y barquillos se elaboran a partir de un rebozado. En la cocina
india se consumen crepes y pastel hechos a partir de un rebozado de harina
de arroz y lenteja negra, asi como panqueques de rebozado de harina de
arroz y frituras de verdura rebozada. El rebozado se usa en algunos lugares
del mundo para cubrir el pescado y la verdura antes de freirlos utilizando

harina de garbanzo.

Hoy en dia existen nuevas alternativas en cuanto a la sustitucién del
trigo mediante la obtencion de harinas de cereales, legumbres y oleaginosas,
de acuerdo al proceso al que son sometidos. En un pais como Venezuela
donde se consume bastante maiz, platano, arroz, papa y yuca es faclil
sustituir el trigo. Con estos diferentes tipos de harinas se pueden elaborar
innumerables variedades de alimentos enriquecidos con salvado de avena, y
semillas con altos niveles nutritivos. La mayoria de las preparaciones
especiales estan elaboradas con base en harinas y almidones de maiz,

arroz, papa, soya, yuca, y garbanzo, resultando beneficioso su consumo para
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aguellas personas que presentan algun tipo de reacciéon o intolerancia al
gluten como son los celiacos y los autistas, entre otros. Las harinas de maiz
y garbanzo representan una alternativa para elaborar productos dirigidos a
personas con las condiciones antes mencionadas (Fundacién Celiaca de
Venezuela, 2014).

Segun Ballester y Herrera (2006), los rebozados, crepes pueden verse
gratamente beneficiados cuando se utiliza harina de maiz y harina de
garbanzo no solo en sabor sino ademas en valor nutritivo, alimentos como
pescado al ser rebozado con este tipo de harinas le aporta al producto un
sabor distinto y una textura diferente a la que le aportaria si se rebozaran

tradicionalmente con harina de trigo y pan rallado.

Harina de maiz

Es una harina muy fina de color amarillo que se obtiene a partir de la
molienda del grano y sirve para dar consistencia a algunos platos, asi como
en la elaboracion de pan, polenta, bollos y pasteles. La harina de maiz se
utiliza en la formulacién de alimentos rebozados ya que proporciona color
amarillo por su contenido en caroteno; variando las proporciones de harina
de trigo y de maiz en los sistemas de rebozados se pueden obtener una
apariencia 6ptima. El sabor del maiz ayuda a minimizar el gusto a almidén
que va asociado a algunos rebozados que contienen grandes cantidades de
harina de trigo o almidon. Ademas, la adicion de maiz incrementa la
sensacion crocante en el producto, lo que se atribuye al efecto de dilucién del
maiz sobre el gluten del trigo (Mataix, 2013).

Burge (1990), encontré6 que si se incrementa la harina de maiz en la

formulacion para pescados rebozados se obtiene un marcado aumento de


http://comohacerpara.com/cl1/16/panqueques.html
http://comohacerpara.com/cl1/16/panqueques.html
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caracter crujiente. Por otro lado, la harina de maiz mejora la adhesién del
alimento substrato a la capa de rebozado. Este ingrediente es fundamental
en el estudio de la viscosidad del butter. La harina de maiz sirve de control
para evaluar la cantidad de agua que puede absorber una formulacién
guedando con la consistencia adecuada. La viscosidad del butter es clave
para controlar la cantidad del ingrediente que queda adherida al alimento
(recubrimiento o pickup) y asi la manera de obtener una pasta que fluya
sobre el alimento substrato antes de ser sometido a fritura. Esto produce una
apariencia deseada en la superficie del rebozado. La harina de maiz mejora
la adhesion del alimento substrato a la capa de rebozado debido al efecto de
dilucion del maiz sobre el gluten del trigo que puede reblandecer el rebozado

cuando se utiliza altos niveles de dicho ingrediente.

Composicion nutricional de la harina de maiz (Zea mays)

La harina de maiz contiene vitaminas A, B, C, E y K, acido félico, acido
pantenoico y minerales como hierro, magnesio, potasio, selenio, zinc, calcio y
fésforo, contiene acidos grasos poliinsaturados (acido, linoleico) y acidos
grasos monoinsaturados (acido oleico) los cuales contribuyen a disminuir el
colesterol, ademas presenta un alto contenido de fibra. En general, el maiz
tiene un elevado contenido de carbohidratos, mientras que el contenido de
proteinas es significativamente menor con un bajo nivel de aminoacidos
indispensables principalmente la lisina y triptéfano necesarios para el
desarrollo humano (INN, 2012). En el Cuadro 2 se representa la composicion

nutricional de la harina de maiz segun el INN (2012).
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Cuadro 2. Composicion nutricional de la harina de maiz por cada 100 g

de muestra.
Componentes Cantidad (g)
Agua 9,2
Proteina 7,2
Grasa 1,2
Carbohidratos totales 82,2
Fibra dietética total 3,2
Ceniza 0,4
Calcio 12
Fosforo 76
Tiamina (mgQ) 0,8

Fuente: INN, 2012.

Otra leguminosa rica en proteinas, hidratos de carbono, fibras,
minerales y vitaminas, es el garbanzo, que tiene ademas efectos
beneficiosos para la salud humana que van mas alld de su clasico papel
nutritivo. A lo anterior, hay que afadir que su carencia de gluten los hace

aptos para el consumo por enfermos celiacos Ledn y Rossell (2007).

Harina de garbanzo

La harina de garbanzo ha sido considerada como un elemento
importante en la cocina hindd. Es rica en proteinas, carbohidratos, fibra,
minerales y vitaminas. Se suele emplear en dietas sin gluten para sustituir la
harina de trigo. Contribuye a prevenir el colesterol, celiaquia, problemas
cardiacos, circulatorios, prevencion de estrefiimiento y de diabetes. Es un
alimento muy nutritivo, cualquier elaboracion con esta harina proporciona
altas dosis de proteina, minerales y fibra. Tiene alto contenidos de hidratos
de carbono de absorcién lenta. Contiene un conjunto de vitaminas de tipo B
que contribuyen a prevenir enfermedades hepaticas (Mohammed et al.,
2012).
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El garbanzo empleado en forma de harina, como sustituto de la harina
de trigo, esta siendo considerado para el desarrollo de nuevos productos.
Uno de los principales atractivos de esta harina es su textura cremosa al
mezclarla con liquidos, y su poder aglutinante en la coccion. Por eso se
puede utilizar como sustituto del huevo, hace de ligante, apelmazante y
cohesionador de la masa. No contiene gluten, por lo que no es tan elastica,
pero si muy cremosa. Ademas aporta color amarillo y sabor a garbanzo en

los rebozados (Comais et al., 2011).

Composicion nutricional de la harina de garbanzo (Cicer arietinum
L)

La composicién quimica de la harina de garbanzo muestra un alto
contenido de grasa y fibra, mientras que el contenido de proteinas
permanece alrededor del 22 % y es una gran fuente de carbohidratos
(Muhammad et al., 2013). En el Cuadro 3 se representa la composicion

nutricional de la harina de garbanzo segun el INN (2012).

Las harinas elaboradas a base de cereales se han desarrollado en
sustitucion de la harina de trigo, asi mismo, se estan utilizando otras harinas
de origen vegetal. Actualmente se reconoce la estrecha relacién que existe
entre la salud y la alimentacion; razén por la cual se estan desarrollando
productos y alimentos con modificaciones en su composicion por
disminucion, eliminacién o adicién de nutrientes con la finalidad de contribuir
a evitar deficiencias y prevenir excesos perjudiciales para la salud (Diplock et
al., 1999).
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Cuadro 3. Composicion nutricional de la harina de garbanzo por cada
100 g de muestra.

Componentes Cantidad (g)
Agua 10,28
Proteina 22,39
Grasa 6,69
Carbohidrato 57,82
Fibra dietética total 10,8
Ceniza 2,82

Fuente: INN, 2012.

Incluso, se ha definido el término alimentos para regimenes especiales
como dietas en las cuales se requieren alimentos elaborados o preparados
especialmente para satisfacer necesidades particulares de alimentacion,
determinadas condiciones fisicas o fisiolégicas particulares y/o enfermedades
o trastornos especificos, que se presentan como tales. La composicion de
esos alimentos debera ser fundamentalmente diferentes de la composicion
de los alimentos ordinarios de naturaleza analoga en caso de que tales
alimentos existan (FAO, 2008).

Cambios y deterioro de los alimentos fritos

Segun Bognar (1998) y Suaterna (2007), existen multiples reacciones
quimicas que ocurren en el alimento durante el proceso de fritura,
fundamentalmente oxidativas y térmicas, las que afectan a los lipidos, las
proteinas, los hidratos de carbono y otros componentes minoritarios de los
alimentos. Si el proceso se realiza correctamente se producen toda una serie

de cambios deseados en el alimento, entre ellos:
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» Textura crujiente por la coagulacion de las proteinas, la gelificacion del
almidon y la deshidratacion parcial que sufre el producto.

» Aspecto agradable, color dorado, uniforme vy brillante, producido
fundamentalmente por la reaccion de Maillard.

e Sabor y aroma caracteristicos por la incidencia del propio aceite y por
nuevas sustancias producidas durante el proceso.

» Variacion del contenido de grasa del producto, en general el producto
pierde humedad y gana grasa, excepto los alimentos ricos en grasa que
pierden parte en ella durante su fritura.

e Se obtiene una mayor estabilidad del producto, es decir una mayor
conservacion, por la destruccion de microorganismos contaminantes del

alimento y la inactivacion de las_enzimas presentes en el mismo.

En otro sentido, la determinacion de la vida atil de un producto cuando
se emplean otros ingredientes diferentes a los tradicionales, es relevante
para la aceptacion de dicho producto y su seguridad de consumo, lo que
conlleva un beneficio para las empresas productoras y la tranquilidad para el

consumidor.

Vida util de los alimentos

Todos los alimentos se deterioran, el modo en que eso ocurre puede
responder a razones complejas, a menudo es normal que tenga lugar mas de
un proceso. El conocimiento y comprension de los mecanismos implicados
en el deterioro de un alimento, permite al que ha desarrollado el producto o al
que investiga la caducidad, identificar los factores que tienen una mayor
influencia en la misma. A pesar de que no es posible evitar completamente el

deterioro de un producto, se pueden encontrar soluciones para retrasar o


http://www.monografias.com/trabajos5/enzimo/enzimo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/enzimo/enzimo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/enzimo/enzimo.shtml
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minimizar su impacto, de manera que el producto tenga un periodo de

caducidad aceptable comercialmente (Man, 2004).

El estudio de la vida util tiene como objetivo evaluar el comportamiento
de los productos en desarrollo y tradicionales a los que se les ha hecho algun
cambio en la formula o en el proceso, durante un tiempo determinado y a
diferentes temperaturas. El final de la vida 0til se alcanza por la via del modo
de deterioro predominante en el alimento. El parametro o los parametros que
se usan como indicadores de la calidad deben ser escogidos
cuidadosamente, deben ser confiables y de facil medicion (Barreiro, 1995).

Los términos de la definicion de vida atil pueden ser motivo, en algunas
ocasiones de dudas o confusiones, es por ello que se requiere expresar el
tiempo que tarda la calidad de los alimentos en alcanzar niveles
considerables aceptables para su consumo (Gutiérrez, 2000). Por lo tanto,
esta puede ser definida como el tiempo que transcurre entre la
produccion/envasado del producto y el punto en el cual se vuelve inaceptable
bajo determinadas condiciones ambientales. La finalizacion de la vida util de
alimentos puede deberse a que el consumo implique un riesgo para la salud
del consumidor, o a que las propiedades sensoriales se hayan deteriorado
hasta hacer que el alimento sea rechazado. En este ultimo caso la
evaluacion sensorial es el principal método de evaluacion, ya que no existen
meétodos instrumentales o quimicos que reemplacen adecuadamente a

nuestros sentidos (Dominc, 2004).

Estimacién de vida util

La vida util de un alimento representa aquel periodo de tiempo durante

el cual el alimento se conserva apto para el consumo desde el punto de vista
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sanitario, manteniendo las caracteristicas sensoriales, funcionales vy
nutricionales por encima de los limites de calidad previamente establecidos
como aceptables. Diferentes variables se deben tener en cuenta para
determinar la vida util de un alimento, desde el momento en que se eligen las
materias primas hasta la distribucion y almacenamiento de los mismos. Una
parte importante es la calidad sanitaria, ya que durante el almacenamiento
pueden proliferar los microorganismos; en algunos alimentos es importante el
aspecto nutricional ya que vitaminas y otros nutrientes se pueden ver
afectados durante el almacenamiento. Por ultimo, la parte sensorial es
también un aspecto importante en la vida Gtil de los alimentos ya que de esta
depende la aceptacion de los mismos por parte del consumidor (Hough y
Fiszman, 2005).

La determinacion de la vida util de los alimentos, va mas alla de la
calidad, ya que es un asunto legal, y por el no cumplimiento, existen
sanciones tanto para el duefio como para la empresa (Pdlit, 2008). Segun
Casp y Abril (2003), la cinética de deterioro de los alimentos se puede
expresar matematicamente por medio de ecuaciones de relacién aplicando
los principios fundamentales de la cinética quimica. Los cambios en la
calidad pueden en general expresarse en funcion de la composicion de los
mismos y de los factores ambientales. La mayoria de las reacciones
estudiadas en los alimentos, se han caracterizado como de orden pseudo
cero o pseudo de primer orden. En el Cuadro 4 se indican algunos ejemplos

significativos.

Hay que ser cuidadoso en el momento de tomar la decisién de cual es
el orden aparente apropiado para una determinada reaccion. En efecto, si no

se permite que la transformacion estudiada tenga lugar durante un tiempo
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suficientemente largo, las reacciones de orden cero y de primer orden

admiten el mismo ajuste.

Cuadro 4. Reacciones de pérdida de calidad que siguen cinéticas de
orden cero y de primer orden.

ORDEN REACCIONES
Orden cero Calidad global de alimentos
congelados.
Pardeamiento no enzimatico.
Primer orden Pérdida de vitaminas.

Muerte /desarrollo microbiano.
Pérdida de color por oxidacion.
Pérdida de textura en tratamientos
térmicos.

Fuente: Casp y Abril, 2003.

Antecedentes de la investigacion

Moreno (2017), estudio el efecto del tipo de rebozado sobre las
caracteristicas fisico-quimicas de nuggets de pescado elaborados a partir de
pulpa de tajali (Trichiurus lepturus). Elabor6é nuggets con dos tipos de
rebozado interno: harina de trigo tanto crudo (TCr) como cocido (TCo) y
fécula de maiz crudo (MCr) y cocido (MCo). Los resultados obtenidos en su
investigacién variaron dependiendo del tipo de rebozado, la fritura y la
interaccion, indicando que mientras mas agua pierde el nuggets durante la
fritura hay un mayor incremento del porcentaje de grasa, mostrando una
absorcion del aceite de fritura inferior en el de rebozado con harina de trigo
en comparacion al de fécula de maiz. Los valores de proteina y cenizas solo
fueron afectados por la fritura, incrementando en las proteinas y
disminuyendo en las cenizas. Los carbohidratos presentaron diferencias
altamente significativas para el tipo de rebozado y la fritura, con una

disminucién muy similar en ambos tratamientos al aplicar la fritura. Hubo
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diferencias significativas en el contenido de grasa expresible de acuerdo al
tipo de rebozado, con un porcentaje inferior del aceite de fritura retenido en la
superficie del producto para los nuggets con harina de trigo. El valor calérico
presentd diferencia significativa para el tipo de rebozado, la coccion y la
interaccién, con un menor incremento de dicho valor en el nuggets con
rebozado interno de harina de trigo, significando su uso una barrera
protectora mas efectiva para reducir la absorcion de aceite en alimentos

fritos.

En el 2012, Yogesh estudi6 el efecto de la adicion de grasa de pollo y
diversos contenidos de sales sobre la composicion fisicoquimica, la
composicién proxima y las caracteristicas sensoriales de nuggets de pollo
rebozados con harina de trigo. Con base en los resultados se concluyé que,
incluso hasta un 5% de grasa de pollo con 1,5-2 % de sal afiadida, no hay
efectos adversos en términos de composicion fisico-quimica, composicion
proximal y cualidades sensoriales de los nuggets de pollo cocidos. Incluso,

en este producto de nivel de grasa y sal era méas preferido por los panelistas.

Por otra parte, Llorca 2003, hizo una investigacion sobre las
modificaciones quimicas y microestructurales que se producen a lo largo del
proceso de elaboracion de calamares rebozados congelados, en él se
elaboraron cinco formulaciones distintas (100% harina de trigo; 97 % harina
de trigo y 3 % harina de maiz; 94 % harina de trigo, 6 % harina de maiz; 88,5
% harina de trigo, 6 % harina de maiz, 5,5 % sal; 84,8 % harina de trigo, 6 %
harina de maiz, 5,5 % sal, 3,1 % impulsor, 0,6% saborizante), los resultados
obtenidos a nivel microestructural muestran que la absorcion de grasa se
produce no solo por parte de la capa de rebozado, sino que el aceite de

fritura también penetra hasta el alimento substrato. Ademas durante la
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penetracion, el aceite arrastra con él otros componentes de la masa, como el
almiddn, sobre todo cuando se emplea la formulacién que contiene impulsor
y genera alvéolos por los que se produce el intercambio entre el alimento y el
medio de fritura. Los productos elaborados con la formulacion que presenta
impulsor como ingrediente son los que muestran un deterioro menor de la
fraccion lipidica, lo que esta en relacion con el enorme intercambio alimento
medio de fritura que se produce; esto demuestra ademas la importancia que

tiene el uso de aceite de buena calidad en la fritura.



MATERIALES Y METODOS

El presente Trabajo de Grado, titulado “Evaluacién fisicoquimica,
sensorial y vida util de deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin
gluten”, se llevé a cabo en el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la
Universidad de Oriente, Nucleo de Monagas ubicado en el Campus Los

Guaritos.

OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA

Se obtuvo directamente del mercado municipal de la localidad de
Caripito, municipio Bolivar, estado Monagas. Se escogieron especimenes de
merluza (Merluccius albidus) con un peso aproximado de 1,5 a 2 kg. Para
garantizar su frescura se considero las siguientes caracteristicas: branquias
rojo purpura, 0jos convexos, humor vitreo y piel brillante iridiscente resistente
al tacto. Se trasladaron al laboratorio en cavas de anime ordenados en capas
de hielopescado-hielo, para obtener un enfriamiento homogéneo y con un
estricto control de medidas higiénico-sanitarias, garantizando asi la calidad
del producto, el resto de los ingredientes como especies, aditivos y harinas
se obtuvieron en establecimientos distribuidores de ingredientes para la

elaboracion de productos alimenticios.
OBTENCION DE LA PULPA DE MERLUZA (Merluccius albidus)
Materia prima: una vez obtenidos los especimenes de merluza, con un

grado de frescura adecuado se procedié a elaborar los deditos de pescado,
como esta reflejado en la Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de obtencién de la pulpa de merluza (Merluccius
albidus)
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1°" lavado: las merluzas se lavaron con abundante agua potable a
temperatura ambiente para disminuir la carga microbiana y evitar una

contaminacion en el musculo durante el fileteado.

Despulpado o fileteado: los filetes de merluza se obtuvieron utilizando
un cuchillo de acero inoxidable y se aplicaron técnicas de fileteo para obtener
el mejor corte posible y la mayor cantidad de pulpa del pescado. En este
proceso se desecharon las espinas, visceras, cabezas y piel (Figura 1 en

Apéndice).

2%lavado: los filetes obtenidos, se lavaron con abundante agua potable
para eliminar restos de sangre, escamas y cualquier otro material extrafio

gue se pudo haber ligado durante el proceso de eviscerado y fileteo.

Pulpa de merluza: la pulpa de merluza obtenida en el proceso anterior,

fue la materia prima que se utilizé para la elaboracion de los deditos.
Proceso de elaboracion de los deditos de merluza

A continuacion, en la figura 3 se muestran los pasos para la elaboracién

de deditos de pescado a partir de la pulpa merluza:

Molido: se realizd un molido grueso de la pulpa de pescado obtenida
previamente para reducir su tamafio, en un molino marca Oster con disco de

8 mm.
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Figura 3. Diagrama tecnologico para la elaboracion de deditos de

merluza
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Sazonado: la pulpa de pescado molida se coloc6é en un recipiente de
acero inoxidable donde se mezclé con los condimentos constituidos por: sal
2,14 %, pimienta 0,4 % y ajo en polvo 0,4 %, por cada 100 gramos de pulpa
de pescado, luego se refrigero a 10 °C por 30 minutos para potenciar el

sabor de la mezcla.

Moldeado: en una bandeja limpia y seca se extendidé la pulpa de
pescado molida, previamente sazonada y homogenizada, y con la ayuda de
un molde de acero inoxidable se obtuvo piezas rectangulares de 6 cm de
largo, 1 cm de alto y 1 cm de grosor.

Rebozado: los deditos de merluza se pasaron por fécula de maiz,
cubriendo completamente cada pieza. Luego se sumergieron en huevo
batido y se cubrieron con harina de garbanzo o harina de maiz mas 1 % de

sal, segun sea el caso (Figura 2 en Apéndice).

Refrigeracién: los deditos de merluza crudos obtenidos se colocaron
en bandejas de acero inoxidable, cuidando que no se pegaran y se
refrigeraron a una temperatura de 10 °C por un tiempo aproximado de 2

horas.

Fritura: los deditos de merluza fueron sometidos a un proceso de fritura
por inmersion en aceite vegetal comestible en una freidora eléctrica, donde
se colocaron cada pieza en un colador de rejillas de acero inoxidable para
luego ser sumergidos en el aceite a una temperatura de 180 °C por un
tiempo de 4 min, el cual fue determinado mediante pruebas preliminares. Asi
evitar una mayor absorcion de aceite y lograr las caracteristicas deseadas en

cuanto al sabor, color y textura de los deditos.
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Escurrido: después de la coccién de los deditos, estos se dejaron
reposar y escurrir en un colador de rejilla y luego se colocaron cada pieza

sobre papel absorbente para eliminar el exceso de aceite de la superficie.

Deditos de merluza: los deditos obtenidos en el proceso fueron piezas
rectangulares con una cubierta dorada y crujiente, las cuales se les
realizaron los andlisis correspondientes de acuerdo a los objetivos

planteados como se presenta en la Figura 4.
Andlisis fisico-quimico

A los deditos elaborados a partir de la pulpa de merluza, se le realizaron
los analisis fisico-quimicos por triplicado, para cada una de las repeticiones

por tratamiento.
Determinacion de pH

La determinacion del pH (Figura 3 en Apéndice) se realizé mediante la
metodologia de la norma COVENIN 1315-79, la cual consistio en pesar 10 g
de muestra de deditos de merluza crudos y c$cidos en un beaker de 200 mL.
Donde agregaron 90 mL de agua destilada libre de CO; en una relaciéon 1:1.
Se mezclaron la suspensién hasta que quedd libre de grumos, luego se
introdujo el electrodo previamente calibrado en la solucion y se tomo la
lectura que registro el potencibmetro ya calibrado con soluciones buffer
apropiadas (4y 7) (COVENIN, 1979).
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Deditos de merluza
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Figura 4. Diagrama de experimento para la evaluacion fisicoquimica,
sensorial y vida util de deditos de merluza con dos tipos de rebozados
sin gluten.

Determinacion de textura

A los deditos de merluza obtenidos se le realizaron pruebas de textura
(resistencia al corte) con el texturometro universal, modelo TA500, marca
LLOYD INSTRUMENTS con una capacidad maxima de 500 N de fuerza. Al
analizador se encontraba adaptado un sistema computarizado Nexygen

version V 1.1.



31

Pruebas de resistencia al corte

En esta prueba se coloco un trozo de la muestra (2x2x2) en el centro de
la plataforma del equipo (Figura 3 en Apéndice), luego se utilizd un
dispositivo rectangular plano de 7 cm. de ancho (cuchillas de corte) a una
velocidad de 50 mm/min, con un rango de fuerza de 5 N. Se realizaron las

medidas de 3 muestras por repeticion.

Determinacién de humedad

Este analisis se determino por el método de pérdida de peso en estufa
a vacio (Figura 4 en Apéndice) de acuerdo a la norma COVENIN 1120-97, el
cual consistié en utilizar crisoles previamente secados y tarados, donde se
transfirieron 4 g de muestra de deditos triturados que luego fueron colocados
en una estufa al vacio, a una temperatura de 100 °C con un vacio menor o
igual a 100 mmHg, por aproximadamente 5 horas, hasta que las muestras
alcanzaran un peso constante, luego se sacaron los crisoles de la estufa y se
colocaron en un desecador para dejarlo enfriar a temperatura ambiente; las
muestras frias se pesaron en una balanza analitica y el peso total se obtuvo
con la diferencia del peso inicial y el peso perdido de la muestra en estufa a
vacio (COVENIN, 1997). El porcentaje de humedad se determin6é de la

siguiente manera:

Pérdida de peso
% Humedad = X100
Peso inicial de la muestra
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Determinacion de proteina cruda

Se determiné por el método de Kjeldalh de acuerdo a la norma
COVENIN 1195-80 (Figura 5 en Apéndice) se pesaron 0,7 g de muestra,
luego se introdujeron en el tubo para la digestion al que se le afiadié 1 g de
catalizador (K,O, + CuSO,) mas 3 mL de &cido sulfarico concentrado (H,SO,).
La digestion comenzd a una temperatura baja y luego se aumento
gradualmente para evitar una ebullicidbn violenta. Se dejaron digestar las
muestras hasta obtener un extracto completamente claro y comenzé a
aparecer humo blanco del (H,SO,). Luego las muestras se transfirieron a un
balén de destilacion, lavando el tubo con agua destilada para evitar la
pérdida de muestra, afiadiendo lentamente 15 mL de NaOH al 18 N; antes de
iniciar la titulacion se prepar6 una fiola con 10 mL de &cido bérico al 2 % con
indicadores (rojo de metilo y verde de bromocresol), la fiola se coloco en el
terminal del equipo de destilacion, la destilaciéon culmindé cuando se obtuvo
un volumen aproximado de 20 mL. Se titulé el contenido de la fiola con HCI
0,1 N hasta la variacion del color, de verde a gris, se anoté el volumen
gastado (COVENIN, 1980), para luego realizar los calculos mediante las

siguientes ecuaciones:

Volumen gastado de HCl X Normalidad de HCL x 0,014
% Nitrégeno = x 100
Peso de la muestra

% Proteina cruda= % Nitrégeno x 6,25 (Factor)
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Determinacion del contenido de grasa (extracto etéreo)

La determinacion del contenido del extracto etéreo (Figura 6 en
Apéndice), se realizd por el método de extraccion de Goldfish bajo la norma
COVENIN 178581 donde se pesaron aproximadamente 1,5 gramos de la
muestra seca y pulverizada, en un papel de filtro limpio y libre de grasa, el
cual se doblaron de tal forma que la muestra no se saliera, éste se colocé en
los dedales de extraccion. Posteriormente se fij6 el dedal bajo el
condensador del aparato de Goldfish. Se tom6 un beacker limpio y seco, al
cual se le afiadio 30-40 mL de éter dietilico como sustancia de extraccion
(solvente). Luego se colocaron el beacker en el condensador, se inicio el
proceso de extraccion aproximadamente por 4 horas, terminado el proceso
de extraccion, se bajo el beacker y se sometid a un proceso de secado en
una estufa convencional a 105 °C x 1 hora. Transcurrido el tiempo se colocé
el beacker en el desecador hasta alcanzar temperatura ambiente (COVENIN,
1981). Luego se realizaron los calculos del porcentaje de extracto etéreo por

la siguiente formula:

Pérdida de peso
% Extracto etéreo = x 100
Peso de la muestra

Peso de grasa= M, - M,

Donde:
M1= masa del beacker de extraccion, en gramos previamente desecado

M2= masa del beacker de extraccion, en gramos con la grasa obtenida
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Determinacién del contenido de ceniza

Mediante la norma COVENIN 1220-99 se determino el contenido de
ceniza pesando de 1-2 gramos de muestra deshidratada en crisoles de
porcelana, secos y previamente tarados, se llevaron a incinerar en una mufla
a 500 °C por 2 horas aproximadamente (Figura 7 en Apéndice). Una vez
incinerada las muestras se colocaron en un desecador hasta que alcanzaron
temperatura ambiente. Posteriormente se pesaron los crisoles y se expreso
el peso perdido de la muestra como porcentaje de ceniza bruto (COVENIN,
1999). El contenido de ceniza se determind mediante la siguiente formula:

Pérdida de peso
% Ceniza = x 100
Peso de la muestra

Determinacion de carbohidratos totales por diferencia

Los carbohidratos totales se calcularon segun lo indicado por Chavez y
Gonzalez (1995), restandole a 100 el porcentaje de humedad, proteina,
lipidos y cenizas obtenidos anteriormente. El contenido de carbohidratos

totales se calcul6 de acuerdo a la siguiente ecuacion:

% Carbohidratos totales =100 - (%0 H+ % P + % G+ % C)

Donde:
Carbohidrato= Fraccion de carbohidrato totales, como porcentaje de
diferencia de la muestra empleado.

H = Humedad.
P = Proteina.
C= Ceniza.

G= Grasa.
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Determinacion de grasa expresible

La determinacion de grasa expresiva se realizd siguiendo la
metodologia empleada por Moreno (2017). Se tom6 una muestra de 25 g de
deditos de merluza, se colocé entre dos papeles de filtro previamente pesado
y se someti6 a presién constante por medio de una plancha de acero
inoxidable durante un periodo de 1 minutos para determinar la retencion del
aceite de fritura, calculado por diferencia de peso expresado en porcentaje

de acuerdo a la siguiente formula:

Peso final del papel de filtro — peso inicial del papel de filtro
GE = %X 100
Peso de la muestra

GE= Grasa expresible.

Determinacién del valor caldrico

Se determind empleando los factores de Atwater para obtener las
calorias por cada 100 g de deditos de merluza. Los valores de proteinas y
carbohidratos obtenidos fueron multiplicados por el factor 4 (1 g de proteina y
1 g de carbohidrato proporcionan 4 kcal) y el valor de grasa se multiplicé por
el factor 9 (1 g de grasa proporciona 9 kcal). Los resultados de la
multiplicacion se sumaron y se expresaron en kcal, como lo indica Chavez y
Gonzalez (1995).
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Determinacion de la aceptabilidad de los deditos de merluza

Para la realizacion de las pruebas sensoriales de los deditos de merluza
rebozados con dos tipos de harinas sin gluten (Harina de maiz y Harina de
garbanzo) se utiliz6 un panel de consumidores integrados por 90 panelistas
consumidores de ambos sexo (estudiantes y personal de la Universidad de
Oriente, Nucleo de Monagas) a los cuales se le entregaron planillas de
evaluacion sensorial al momento de catar los productos mediante la
degustacion, con el fin de establecer cuales de los tipos de rebozados de los
deditos de merluza elaborados era el de mayor aceptabilidad.

El andlisis se realizO mediante una prueba de aceptabilidad para
evaluar los atributos sensoriales (apariencia general, sabor, color, textura y
aceptabilidad general) de los deditos de merluza. Para la aplicacion de esta
prueba se utilizé una planilla (Figura 8 en Apéndice) que contenia una escala
hedonica de nueve (9) puntos que iba desde 9 me gusta extremadamente, 5
ni gusta ni disgusta, hasta 1 disgusta extremadamente como lo establece
Arocha (1999). A cada panelista se le sirvieron muestras homogéneas de
forma rectangulares, con un peso aproximado de 10 gramos cada una, a una
temperatura de 57 £ 1°C de cada tratamiento, identificadas con cddigos de 3
nameros aleatorios, en platos plastico de color blanco, se les pidi6 a los
panelistas que entre cada muestra probada tomara un sorbo de agua, para
borrar el sabor de la muestra anterior y asi evaluar la siguiente. Los
panelistas evaluaron e identificaron mediante la escala presentada cuanto les

gusté o disgust6 cada una de las muestras.
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Determinacion del tiempo de vida util de los deditos de merluza
mas aceptados

El tiempo de vida util de los deditos de merluza de mayor aceptacion se
estimd a través de la ecuacion descrita por Casp y Abril (1999), para una
reaccion de primer orden, debido a que se utiliz6 como indicador de deterioro
el crecimiento de aerobios mesofilos que corresponde a un n= 1, a través de

la siguiente ecuacion:

Os=In(-10)/xKr

Donde:

Bs : tiempo de vida util en dias.

lo: medida inicial del indicador (poblacion inicial de aerobios mesofilos
(UFC/g de producto).

If: medida final del indicador se tomara lo que la norma COVENIN 902-
87, establece como maximo para este tipo de productos.

kt: constante cinética de la reaccién de deterioro a una temperatura
constante.

Calculo de la constante de la velocidad de reaccién (Ky)

Se calculé a partir de las ecuaciones de regresion lineal obtenidas de la
relacion entre el logaritmo neperiano del indicador de deterioro y el tiempo de
almacenamiento. La pendiente de la recta correspondio a la constante de la

velocidad de la reaccion (Kr).

Ln lf=Lnlg + Kt t

Donde:

Ln 10: logaritmo neperiano medida inicial del indicador de deterioro de la
calidad (poblacion inicial de aerobios mesofilos).
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Ln If: logaritmo neperiano de la medida final del indicador de deterioro
de la calidad del producto en almacenamiento.

KT: constante cinética de la reaccion de deterioro a una temperatura (T)
constante. t: tiempo

+: el signo (+) significa que el indicador se incrementa durante el
almacenamiento, mientras que el signo (-) implica desaparicion o
inactivacion del indicador.

El producto se almacené a £ 10 °C en un refrigerador marca Mister frio,

muestreando cada 3 dias por 18 dias.
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Preparacion de la muestra

Se pesaron 10 gramos de deditos de merluza en una balanza analitica,
se colocaron en un vaso de licuadora estéril, al cual se le afiadieron 99 mL
de diluyente (agua peptonada estéril al 0,1%), y luego se homogeniz6 por 2
minutos a 8000 rpm. Posteriormente se esperé de 2-3 min hasta que
desaparecio la espuma que se formd. De la solucion madre se tomo 1 mL y
se transfirid a un tubo de ensayo que contenia 9 mL de diluyente con lo cual
se obtuvo la diluciéon 1:100. Se repitié el mismo procedimiento a partir de la
altima dilucién, luego se prepararon las demas diluciones. Se realizaron seis
diluciones en total: 10, 102, 103, 10, 10° y 10° (COVENIN, 1989).

Recuento total de aerobios mesoéfilos en placas
Se agregd 1 mL de cada una de las diluciones en placas de Petri

estériles por triplicado, se le afadid el agar nutritivo fundido a 45 °C.

Posteriormente se dejé solidificar el agar en las placas y se incubaron a 37
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°C por 24 horas. Luego se contaron las colonias. Se seleccionaron las placas
gue tenian de 30 a 300 colonias y se reportaron los resultados como UFC/g
de muestra. Como medida final del indicador se tomé lo que reporta la norma
COVENIN 902- 87, como maximo para estos productos (COVENIN, 1987).

Disefo estadistico

Se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo factorial 2 x 2, dos
tipos de rebozados externo (harina de maiz y harina de garbanzo) de los
deditos de merluza (crudos y cocidos). Las variables dependientes fueron los
analisis fisicos, proximales, grasa expresible, valor calorico y los atributos

sensoriales.

Se realizaron 5 repeticiones por tratamiento, excepto para la evaluacion
sensorial de los deditos de merluza se utilizaron 90 repeticiones

representadas por los 90 panelistas o jueces.

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de los andlisis fisicos, proximales, grasa expresible,
valor calérico y sensorial se analizaron a través de un analisis de varianza
(ANAVA) vy las diferencias con una prueba de MDS al 5 % de significancia,
con la ayuda en ambos casos de un programa estadistico Statistics version
8.0

Para la determinaciéon de la vida util, los datos se analizaron
estadisticamente, empleando andlisis de regresion lineal mediante el uso del

paquete estadistico Statistics version 8.0.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion
fisicoquimica y sensorial de los deditos de merluza con dos tipos de
rebozados sin gluten, asi como también la estimacion de la vida atil de los
deditos de merluza que obtuvieron la mayor aceptacion por parte de los

consumidores.

ANALISIS DE LOS PARAMETROS FiSICOS DE LOS DEDITOS DE
MERLUZA CRUDOS Y COCIDOS

En el Cuadro 5 se presentan los valores promedios del pH y de la

textura de los deditos de merluza crudos y cocidos.

Cuadro 5. Valores promedio del pHy de la textura de los deditos de
merluza (crudos y cocidos) con dos tipos de rebozados sin gluten por
cada 100 g de muestra.

Tratamiento pH Textura (N)
GCr 9,002+ 0,00 21,002+ 3,87
GCo 6,80°+ 0,00 21,00%+ 1,58
MCr 6,00 + 0,00 13,00°+ 2,82
MCo 6,00+ 0,44 29,00°+ 3,47

1= desviacion estandar

Letras diferentes indican promedios estadisticos diferentes
GCr= Rebozado con harina de garbanzo crudo

GCo= Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCr= Rebozado con harina de maiz crudo

MCo= Rebozado con harina de maiz cocido

N= Newton

40
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Determinacion de pH

En el analisis de varianza (ANAVA) (Cuadro 1 en Apéndice) aplicado a
los resultados de pH se encontr0 que existieron diferencias altamente
significativas (p < 0,01), para este parametro por tipo de rebozado (harina de
garbanzo y harina de maiz), por coccién (crudo o cocido), y en la interaccion
rebozado por coccién. Segun la prueba promedio (Cuadro 2 en Apéndice)
aplicada a los valores de pH se confirmaron las diferencias entre las fuentes
de variacion establecidas y solo la coccion no influyé en el pH de los deditos
de pescado rebozados con harina de maiz.

Los deditos de merluza rebozados con harina de garbanzo crudos,
obtuvieron un valor de pH de 9,00. Este resultado bastante neutro se debe al
rebozado externo utilizado (harina de garbanzo) coincidiendo con lo indicado
en la norma ecuatoriana INEN 2080:2005 (INEN, 2005), donde se establece
que para productos a base de harina de garbanzo el pH debe oscilar entre
5,5- 9,5. Asi mismo, dicho valor concuerda con los valores reportados por la
norma mexicana NMX-F-388-1982 (NMX, 1982), que sefala un pH de 3,9 a
9,0 para los garbanzos al natural y envasados y con Fernandez (2012) quien
obtuvo en su investigacion valores de pH para harina de garbanzo entre 6 y
9. Por su parte, los deditos de merluza rebozados con harina de maiz crudos
obtuvieron un valor de pH de 6,00 concordando con lo que establece la
norma panamefia 50-491-2001 (Normas Técnicas Panamefas, 2001), que
sefala para un producto a base de harina de maiz como las tortillas, un pH
de 6,00.

A pesar de que los deditos de merluza estan formados en su mayoria
por pulpa de pescado, para lo que la norma venezolana COVENIN 3086-94

(COVENIN, 1994) establece un pH entre 5,8 y 6,5; estos se vieron afectados
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por el tipo de rebozado externo utilizado (rebozado con harina de maiz
(crudo) 6,00 y rebozado con harina de garbanzo (crudo) de 9,00) debido a
que fue la unica fuente de variacion establecida, indicando que los resultados
obtenidos en esta investigacion estan dentro de los limites establecidos y

acorde con los productos utilizados.

Mientas que en el proceso de fritura la formulacion de los deditos de
merluza rebozados con harina de maiz no presentaron variacion significativa
en el pH, arrojando valores para ambos tratamientos de 6,00, lo que esta
dentro de lo reportado por Castellano (2010), donde se establece que para
productos a base de harina de maiz el pH debe oscilar entre 5,7- 6,1. De
igual manera, los resultados fueron similares a los obtenidos por Garcia y
Maldonado (2016), quienes evaluaron la caracterizacion de un alimento a
partir de berenjena rebozada con harina de maiz cuyos valores de pH fueron
de 6,00 (crudo) y 6,10 (cocido). También fueron similares a los valores del
rebozado con fécula de maiz obtenidos por Moreno (2017), cuyos valores
fueron de 6,19 (crudo) y 6,36 (cocido) en su estudio sobre el efecto del tipo
de rebozado sobre las caracteristicas fisico-quimica de nuggets de pescado,
lo que justifica que no existiera diferencia entre las interacciones de crudo a

cocido en los resultados obtenidos en esta investigacion.

A pesar de que no se presentaron diferencias significativas en el pH de
crudo a cocido para los deditos de merluza rebozados con harina de maiz,
los resultados de las investigaciones que se utilizaron para comparar, asi
como otras investigaciones sobre productos fritos, muestran un
comportamiento similar de incremento de pH después de la fritura. Sin
embargo, el tratamiento con harina de garbanzo tuvo un comportamiento
diferente después de la fritura, con una disminucién significativa del pH de

9,00 a 6,80; no encontrandose investigaciones relacionadas con dicha
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disminucién, por lo que se sugiriere se realicen estudios que permitan

establecer las causas de este comportamiento atipico.

Los resultados de los valores de pH (Cuadro 5) de ambas
formulaciones de deditos de merluza rebozados cocidos, con harina de
garbanzo (6,80) y con harina de maiz (6,00), se encuentran dentro de los
valores reportados por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion (ICONTEC, 2009) que indica como requisito un pH entre 5,8 y
6,8 para barritas, porciones y filetes de pescado empanados o rebozado, por
lo que los resultados obtenidos, cumplen con estos requerimientos para el

tipo de producto.

Determinacion de Textura (resistencia al corte)

El analisis de varianza (ANAVA) aplicado a los resultados obtenidos de
la textura (Cuadro 3 en Apéndice) y la prueba de promedios realizada
(Cuadro 4 en Apeéndice) indican que existe diferencias significativas (p <
0,05) en el tipo de rebozado (harina de maiz y harina de garbanzo) y
diferencias altamente significativas (p < 0,01) por la técnica de coccion
empleada de tal forma que la textura se ve afectada dependiendo del tipo de

rebozado y su coccidn. ya que fue altamente significativa

Los resultados de la textura objetiva, obtenidos para los deditos de
merluza crudos rebozados con harina de garbanzo (21,00 N) fueron
superiores a los obtenidos en los rebozados con harina de maiz (13,00 N), lo
que indica que existi6 una diferencia significativa (p> 0,05) en la textura
(resistencia al corte) de los deditos de merluza relacionados con las
diferentes harinas utilizadas como rebozado. Los deditos de merluza

rebozados con harina de garbanzo mostraron una mayor resistencia al corte
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gue pudo deberse a que el contenido de almidon de la harina de garbanzo es
bastante resistente como lo sefalan Fares y Mega (2012), quienes refieren
que por dicha propiedad es utilizada como un sustituto parcial de la harina de
trigo en productos empanizados debido a que mantiene la estabilidad y las
caracteristicas principales de la masa dando como resultados valores
aceptables en termino de peso, volumen, textura y estructura del producto.

En relacidon al menor valor de resistencia al corte en los deditos de
merluza rebozados con harina de maiz crudos, cuyo valor fue de 13,00 N,
esto pudo deberse a que la harina de maiz durante la preparacion de los
palitos tuvo una mayor hidratacion absorbiendo mayor cantidad de humedad
de la mezcla, resultando una consistencia mas suave que pudo ser mas
facilmente atravesada por la cuchilla de corte del equipo, confirmando lo
dicho por Davis (2003), quien refiere que la harina de maiz sirve de control
para evaluar la cantidad de agua que puede absorber la formulacion
guedando con la consistencia adecuada. La viscosidad de la pasta es clave
para controlar la cantidad de pasta que queda adherida al alimento
(recubrimiento o pickup) y asi la manera de obtener una pasta que fluya
sobre el alimento substrato antes de ser sometido a fritura. Esto produce una
apariencia deseada en la superficie del rebozado, incluso mejora la adhesion
del alimento a la capa de rebozado debido al efecto de dilucién del maiz
sobre el gluten del trigo que puede reblandecer la capa del rebozado cuando

se utiliza altos niveles de dicho ingrediente.

En la formulacion de los deditos de merluza rebozados con harina de
garbanzo en ambos tratamientos (crudo y cocido) no hubo diferencias
significativas en la resistencia al corte, siendo los valores de tanto crudo

como cocido de 21,00 N mostrandose que no hubo cambios en la resistencia
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al corte durante la fritura, lo que indica que la coccién no tuvo ningun efecto
sobre la textura de los deditos rebozados con harina de garbanzo. Esto se
debe a que uno los principales atractivos de la harina de garbanzo es su
textura cremosa, ya que es una harina que no contiene gluten, por lo que no
es tan elastica, pero si muy cremosa, es por ello que cuando los productos
rebozados con esta harina son sometidos a calor mantienen su textura suave
debido a la propiedad aglutinante que presenta la harina de garbanzo como

lo sefialan Comais et al. (2011).

En cuanto a los valores de textura obtenidos para las formulaciones con
harina de maiz, el tratamiento crudo fue de 13,00 N y el cocido de 29,00 N,
presentando un incremento altamente significativo (p < 0,01) en relacion a la
resistencia al corte, mostrando que la coccion si afecto a la textura del de los
deditos de merluza rebozado con harina de maiz, con incremento de su

dureza y crocancia después de la fritura.

Segun Davis (2003), la harina de maiz cuando es utilizada en la
formulacion de alimentos rebozados, ademas de proporcionar el color
amarillo debido a su contenido en carotenos, le proporciona una apariencia
optima al producto rebozado, la adicion de maiz incrementa la crujibilidad, lo
que se atribuye al efecto de dilucion del maiz sobre el gluten del trigo, si se
incrementa la harina de maiz en la formulacién para pescados rebozados se

obtiene un marcado aumento de caracter crujiente.

Otra de las razones del incremento de la resistencia al corte de los
deditos de merluza rebozados con harina de maiz después de la fritura, se
debié al contenido de fibra presente en la harina de maiz derivada de su
naturaleza de harina de grano entero confirmando lo dicho por Rivas y
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Villalta (2011), quienes indican que la utilizacion de una harina proveniente
del maiz un cereal que no contiene gluten provoca cambios texturales en las

formulaciones debido a la fibra presente

Cruz y Garcia (2016), en su estudio sobre el desarrollo y formulacion de
un snack nutritivo libre de gluten obtuvieron que la formulacién con harina de
maiz dorado fue la de mejor textura en comparacion con la harina de camote
naranja ya que las caracteristicas finales de la masa resultaron las idoneas
para la manipulacién, debido a que el contenido de almidén aportado por la
harina de maiz dorado contribuyd a una buena hidratacién de la masa final y
una mejor manipulacién, dando como resultado que el producto final
presentara una buena crocancia al momento del freido. Asi mismo, Flick et
al. (1989) estudio el efecto de la temperatura en la absorcién de grasa en
porciones de pescado rebozado, concluyendo que al aumentar la
temperatura de fritura disminuia el contenido en grasa de la capa de
rebozado y la textura era mas crujiente, este hecho lo atribuy6é al

endurecimiento de la capa externa del rebozado.

Durante la fritura ocurren reacciones de gelatinizacion del almidon de la
masa de maiz por accion de las altas temperatura, asi mismo se producen
reacciones de desnaturalizacion de las proteinas especificamente la zeina
que es predominante en el maiz como lo indican Idowu y Aworh (2014). Por
otro lado, Pedreschi y Zufiga (2005), afirman que la textura que se obtiene
tras el proceso de fritura es consecuencia de los cambios producidos en la
composicibn de los alimentos, principalmente en las proteinas y
carbohidratos, que se modifican por efecto del calor transferido al alimento y
por la eliminacion del agua del mismo, todo ello origina la formacion de una

costra que proporciona el atributo caracteristico de crujiente al alimento,
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como sucedié en esta investigacion con la formulacién con el rebozado de

harina de maiz.

DETERMINACION DE LA COMPOSICION PROXIMAL DE LOS DEDITOS
DE MERLUZA CON DOS TIPOS DE REBOZADOS SIN GLUTEN

Los resultados de los analisis de la composicion proximal de los deditos
de merluza crudos y cocidos, se muestran en el Cuadro 6, donde se pueden
observar los valores promedios del contenido de humedad, grasa, proteina,
cenizas y carbohidratos totales (por diferencia) por cada 100 g de producto.

Cuadro 6. Composicion quimica de los deditos de merluza con dos
tipos de rebozados sin gluten por cada 100 g de muestra.

Parametros (%)

Tratamiento  Humedad Grasa Proteina Ceniza Chos
GCr 53,40°%#1,87 5,40°40,54 12,20°+0,44 5,80°+0,44 21,20°+2,58
GCo 52,20°%#5,89 16,40°%1,14 13,40°+0,44 6,00°+0,00 19,20°+1,42
MCr 54,00%1,87 5,00°40,70 12,20°+0,00 7,40°+0,54 15,20°+1,92
MCo 52,20°+5,89 14,60°+0,54 13,00%0,00 7,80°+0,44 14,40°+4,39

+= Desviacion estandar

Letras diferentes indican promedios estadisticos diferentes
GCr= Rebozado con harina de garbanzo crudo

GCo= Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCr= Rebozado con harina de maiz crudo

MCo= Rebozado con harina de maiz cocido

Chos= Carbohidratos totales

Humedad

En el (Cuadro 6) se presentan los valores promedios del porcentaje de
humedad y el analisis de varianza (ANAVA) (Cuadro 5 en Apéndice) aplicado

a los resultados obtenidos para este parametro indica que no existe
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diferencias significativas (p > 0,05) en el tipo de rebozado (harina de maiz y
harina de garbanzo), en la coccion (crudo o cocido) ni en la interaccién

rebozado por coccion.

El tratamiento con harina de garbanzo, tuvo un valor de humedad de
53,40 % en los deditos crudo, y luego presenté una disminucion a 52,20 %
una vez frito; con respecto al tratamiento con harina de maiz se obtuvo un
valor de humedad de 54,00 % para los deditos crudo, presentando luego una
disminucién al someterse a fritura arrojando un valor de 52,20 %. Luego de la
fritura ambos rebozados obtuvieron una disminucion no significativa en su
contenido de humedad, este comportamiento de disminucion se debe a que
durante la fritura se libera continuamente agua que migra del alimento al
aceite caliente como lo afirma Nawar (2010), con una evidente pérdida de
humedad y ganancia de aceite en los productos segun lo refiere Alvis et al.
(2008).

La diferencia de temperatura entre el alimento y el aceite desencadena
un proceso simultaneo de transferencia de calor y de materia. Durante la
fritura se produce una transferencia de calor entre el alimento y el ambiente
(aceite), el agua se evapora rapidamente pasando al aceite como burbujas
de vapor y la superficie exterior se seca, formando una costra por la
existencia de dos regiones en constante movimiento, una deshidratada

denominada corteza y un centro humedo (Moreira 2001, Branna et al. 2014)

El tratamiento GCo presentd una menor pérdida de humedad (1,2 %) al
ser sometido a fritura en comparaciéon con el tratamiento de MCo (1,8 %), lo
cual indica que el tratamiento con harina de garbanzo permite que los deditos
conserven mas sus jugos por la rapida formacion de la capa protectora que
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se genera por la gelatinizacion del almidén, como lo indica Ratnhayake y
Jackson (2007). Dicha capa protectora se forma mas rapido debido a que el
proceso de gelatinizacion para el garbanzo se da en un rango de
temperatura de 63,3- 65,3 °C con maximas de 67,8 y 69,6 °C como lo indica
Yniestra (2018), mientras que, la gelatinizacion del almidon en el maiz se da
a temperaturas un poco mas elevadas que oscilan entre 68-70 °C como lo

sefala Roble (2012), lo que justifica los resultados obtenidos.

La pérdida de humedad durante la fritura generalmente sucede
exponencialmente con el tiempo de fritura, cuando la temperatura del aceite
de fritura es entre 160 y 180 °C, se caracteriza por una alta tasa de secado
en donde el contenido de humedad del producto disminuye en un 40 %. El
mecanismo de la pérdida de agua durante la fritura es complejo como lo
indica Pedreschi y Zaiiga (2008), sin embargo, Montes et al. (2015), sefialan
que la humedad en el producto frito se convierte en vapor, creando una
gradiente de presion positiva, esto determina que el vapor escape por las
grietas y abra los capilares (canales en la estructura y en las membranas
celulares), generando que durante esta fase exista un menor ingreso de

aceite, el cual corresponde aproximadamente a 20 % de la absorcion final.

Los valores de pérdida de humedad de los deditos de merluza con un
rebozado externo de harina de garbanzo (1,2 %) y rebozado externo de
harina de maiz (1,8 %), fueron inferiores a los reportados por Moreno (2017)
para nuggets de pescado elaborados a partir de pulpa de tajali (Trichiurus
lepturus) quien reportd porcentajes de pérdida de humedad de 7,14 % para
el tratamiento con el rebozado interno de harina de trigo y de 10,79 % en el
caso del tratamiento con el rebozado interno de fécula de maiz, lo que indica
que la utilizacion de harina de garbanzo y harina de maiz como rebozado

externo permite que se conserven mas los jugos de los productos, tomando
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en cuenta que ambos tratamientos de los palitos de merluza tienen como

rebozado interno fécula de maiz.

Los valores de humedad obtenidos en los deditos de merluza crudos de
este estudio, fueron de 53,40 % para el GCr y 54,00 % para Mcr, resultando
inferiores a los reportados por Moreno (2017) para nuggets de pescado
elaborados a partir de pulpa de tajali (Trichiurus lepturus) teniendo como
valores de humedad de 65,30 % y 64,02 %. De igual manera son inferiores a
los valores obtenidos por Pawa y Magar (2009), para medallones crudos
elaborados a partir de tilapia (Oreochromis sp.) con dos tipos de empanizado
y dos niveles de harina de soya, con valores de humedad de 55,3 % y 55,2%
respectivamente Asi mismo, son inferiores a lo reportado por Pesce y
Colosimo (2015) para hamburguesas elaboradas a partir de sabalo
(Prochilodus lineatus) rebozadas crudas con un porcentaje de 68,3 %, esta
variacion puede deberse al tipo de pescado y a las diferentes mezclas de

harinas para el rebozado, usadas por dichos autores

Grasa

El andlisis de varianza (Cuadro 6 en Apéndice) aplicado a los
resultados de la determinacion del porcentaje de grasa para los dos tipos de
rebozado (harina de garbanzo y harina de maiz) muestran que existen
diferencias altamente significativas (p e0,000 ele rebozado y en la
interaccion rebozado por coccidbn mas no asi en la coccion. La prueba de
promedios (Cuadro 7 en Apéndice) indica que no hubo diferencias entre las
formulaciones (harina de garbanzo y harina de maiz) crudas, mientras que, Si
hubo diferencias significativas entre las formulaciones cocidas y de crudo a

cocido.
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Los valores para los deditos de merluza rebozados con harina de
garbanzo fueron de 5,40 (crudo) y 16,40 (cocido), mientras que, para el
rebozado con harina de maiz fueron de 5,00 (crudo) y 13,00 (cocido) con un
aumento para ambos tipos de rebozado. Durante la fritura se genera un
incremento en la absorcion de aceite segun el tipo de rebozado y del
contenido de agua que tenga el alimento, siendo mayor la absorcién en este
estudio para el rebozado con harina de garbanzo el cual tuvo una pérdida de
agua de 1,2 % y un porcentaje de absorcion de grasa de 11 %, sin embargo,
el rebozado con harina de maiz tuvo una mayor pérdida de agua (1,8%) pero
contrariamente una absorcion de aceite de 9,6 %, que resultd inferior a la de

los deditos con rebozado de garbanzo.

Alvis y Bermudez (2016), indican que la absorcion de aceite se debe
principalmente a la pérdida considerable de humedad en el producto durante
la fritura, pero hay que tomar en cuenta que la absorcion de aceite ocurre
durante y después del proceso de fritura ya que en la etapa de enfriamiento
se produce la mayor absorcién, debido al proceso de condensacion de la
humedad del alimento, el cual va dejando poros por donde penetra el aceite
como lo afirma Montes et al. (2015), siendo posiblemente esta la razén que
hizo que los deditos de merluza con rebozado de garbanzo tuvieran al final

un mayor porcentaje de absorcion de aceite.

En el proceso de fritura el alimento al interactuar con el medio de fritura,
presenta una serie de cambios que inciden en su calidad, segun Boskou
(1999) y Alvis et al. (2008), dentro de estos cambios se encuentran: la
retencion fisica, donde una gran cantidad de aceite tiende a concentrarse en
la corteza externa, debido a la formacién de poros durante el freido, y el
reemplazo de agua por aceite, luego del escape del agua en forma de vapor

por los poros, estos conductos se secan y pierden la hidrofobicidad, haciendo
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gue el aceite se adhiera a la superficie para posteriormente ingresar al

interior por esta area.

Los resultados de los tratamientos crudos, GCr y MCr con valores de
540 % y 5,00 % respectivamente, son semejantes a los reportados por
Castro y Vicente (2005), quien sefala un porcentaje de 5 % en el contenido
de grasa en hamburguesas elaboradas a partir de pulpa de doncella

(Hemanthias peruanus) rebozadas crudas.

Como se mencion6 anteriormente, el porcentaje de absorcion de grasa
en este estudio para el rebozado con harina de garbanzo fue de 11 %, y para
el rebozado con harina de maiz fue de 9,6 %, siendo estos superiores al
referido, por Garcia et al (2009) en su estudio sobre evaluacion fisica y
proximal de la carne para hamburguesas elaborada a partir de pulpa de
cachama blanca (Piaractus brachypomus) con harina de soya texturizada;
quienes obtuvieron un contenido de grasa de 5,92 % y 13,91 % para las
hamburguesas crudas y cocidas respectivamente, teniendo un porcentaje de
absorcion de aceite de 7,9 %.

Montes et al (2016), sefiala que existen multiples factores que afectan
el proceso de absorcién de aceite, Cuando mayor sea la temperatura menor
sera la absorcion de aceite en la superficie, y por el contrario, un exceso en
la absorcion de aceite puede ser consecuencia de bajas temperaturas. Esto
concuerda con lo sefialado por la FAO/OMS, que refieren que la fritura en
aceite debe mantenerse a una temperatura maxima de 180 °C. Sin embargo,
hay que considerar que altas temperaturas (a partir de los 200 °C) aceleran
el proceso de fritura y también la descomposicion del aceite utilizado, el
tiempo de fritura es otro factor principal que aumenta la absorcion de aceite,

es comun encontrar que a mayor temperatura menor es el tiempo de fritura.
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Un incremento en el tiempo de fritura, produce una mayor alteracién del
aceite y del alimento que se frie. Ademas el tiempo del calentamiento del

aceite disminuye su estabilidad y se producen diferentes compuestos téxicos.

El porcentaje de absorcion del aceite de fritura de este estudio resulté
por debajo de lo que refiere Nawar (2010) quien indica un maximo de
absorcion de grasa de 40 % en alimentos fritos, de igual manera concuerda
con lo que sefala Yague (2003) en su estudio sobre la utilizacion de aceites
para fritura en establecimientos alimentarios de comidas preparadas donde
indica que la cantidad de aceite absorbido por un alimento depende en gran
medida de su contenido de humedad, porosidad y superficie expuesta al
aceite de fritura esta cantidad es aproximadamente entre el 20 y 40 % en

base al peso del alimento frito.

Tanto el rebozado con harina de garbanzo como el de harina de maiz
presentaron valores similares de absorcion de grasa, 11,00 y 9,60,
respectivamente lo que indica que ambos rebozados no permitieron que los
deditos de merluza de ambas formulaciones absorbieran tanto aceite. Sin
embargo, la diferencia en los valores de absorcion de grasa obtenidos en
esta investigacion entre la harina de garbanzo y la harina de maiz, se debe a
que el almidon de ambas harinas, tiene temperaturas de gelatinizacion
diferentes siendo para el maiz un rango de temperatura que va de 63.3 —
65,3 °C y para el garbanzo 67,8 y 69.6 °C como lo indica Roble (2012) vy.
Yniestra (2018)

De igual manera, durante el freido ocurre un gran numero de
transformaciones donde las altas temperaturas provocan la deshidratacion

de los alimentos, parcial en el caso de carnes y casi total en el de botanas, lo
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que ocasiona la absorcion de aceite en los espacios que deja el agua (en las
papas llega hasta un 40%) como lo refiere Badui (2012).

Proteina

El andlisis de varianza aplicado a los valores obtenidos del porcentaje
de proteina (Cuadro 8 en Apéndice) muestra que no hubo diferencias
significativas (p > 0,05) para el tipo de rebozado (harina de garbanzo, harina
de maiz), mientras que, existen diferencias altamente significativas (p < 0,01)
en la coccion (crudos a cocidos) y en la interaccion rebozado por coccién. La
prueba de promedios (Cuadro 9 en Apéndice) indicO que no existen
diferencias significativas entre los rebozados, pero si un aumento significativo
de crudo a cocido, mostrando que el contenido de proteina se vio afectado

después de la coccion, aumentando su valor.

Las dos formulaciones de los deditos de merluza tuvieron un
comportamiento de incremento del contenido proteico después del proceso
de fritura. Los deditos rebozados con harina de garbanzo obtuvieron valores
de 12,20 % (crudo) y 13,40 % (cocido), mientras, los rebozados con harina
de maiz sus valores fueron 12,20 % (crudo) y 13,00 % (cocido). Este
aumento se debid a que durante la fritura se produce un secado que conduce
a pérdida de agua, ocasionando un aumento por diferencia de concentracion,
de las proteinas, confirmado lo dicho por Rodriguez et al. (2013), en su
estudio sobre “Desarrollo de nuggets de bonito (Sarda chiliensis chiliensis)
bajos en calorias y con la adicion de chia (salvia hispanica) como
antioxidante, quienes sefialan que el aumento de la proteina se debe
basicamente a la reduccion de masa, ya que con la deshidratacion el agua
disminuye y los solutos se concentran, lo que genera un incremento de los

valores de proteinas como ocurrié en esta investigacion.
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El comportamiento de incremento en el contenido de proteinas después
de la fritura, obtenidos en este estudio, resultaron similares a los reportados
por Hermanss (2000), en su trabajo sobre la elaboracion de un alimento tipo
hamburguesa a base de merluza (Merluccius albidus) y cochayuyo
(Durvillaea antarctica) cuyos valores fueron de 10,87 % (crudo) y 13,30 %.
(cocido), y por Cori (2012) cuyos valores de proteina fueron de 12,42 % y
16,83 % para nuggets de pollo precocinado y cocido respectivamente, dando
como resultado un incremento de concentracién con respecto a los nuggets
precocinado. Por otra parte, SGnchez y Guerrero (2013) reportaron valores
de proteinas entre 13,5-16 % en su estudio realizado para la elaboracion de
nuggets a base de pasta de pollo con diferentes niveles de carne de trucha
arco iris (Oncorhynchus mykiss), De igual manera, Moreno (2017) en su
investigacion también tuvo un comportamiento similar, sefialando un
porcentaje de 15,56 % (crudo) y 18,97 % (cocido) para su muestra de
nuggets de tajali (Trichiurus lepturus) con un rebozado interno de fécula de
maiz, pero con porcentajes de proteina superiores, relacionados a la

utilizacion de una materia prima diferente.

Cenizas

En el andlisis de varianza (ANAVA) (Cuadro 10 en Apéndice) aplicado
a los valores obtenidos de cenizas se encontré que existen diferencia
altamente significativas (p < 0,01) en el tipo de rebozados (harina de
garbanzo, harina de maiz) pero no en la coccion ni en la interaccion
rebozado por cocciébn en las formulaciones, y la prueba de promedios
(Cuadro 9 en Apéndice) confirma el AVANA, indicando que los deditos crudo
y cocido rebozados con harina de garbanzo, GCr= 5,80 % y GCo= 6,00 %,
no son diferentes entre ellos pero si son diferentes a los deditos rebozados

con harina de maiz, MCr= 7,40 % y MCo= 7,80 %, que a su vez no son
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diferentes entre si, por lo que este parametro solo se vio afectado por el tipo

de rebozado, con un aumento para ambos casos en el contenido de cenizas.

Para ambos tipos de rebozado se obtuvo un aumento del porcentaje de
cenizas, después del proceso de fritura, donde los valores para los deditos
de merluza rebozados con harina de garbanzo pasaron de 5,80 (crudo) a
6,00 (cocido) con un incremento porcentual de 0,2 %, de igual manera, para
los deditos rebozados con harina de maiz, los valores pasaron de 7,40

(crudo) a 7,80 (cocido), con un incremento porcentual de 0,4 %.

Ese aumento no significativo en ambos tipos de rebozado durante la
coccion, se debid a la estabilidad de los minerales ya que su estructura no se
ve afectada durante los procesos de coccién. Henufood, (2012) indica que
los minerales se caracterizan por ser bastante estables a los diferentes tipos
de tratamientos utilizados en los alimentos, por tanto su estructura no se ve
afectada en el cocinado, debido a esto el contenido mineral de los alimentos
no suele verse afectado. Sin embargo, Bach y Devant (2004) mencionan
que, segun el tipo de procesado del alimento puede darse en ocasiones
pérdidas o ganancias (aumento) en el contenido de minerales como sucedio

en este estudio.

Por otra parte, el comportamiento de aumento del contenido cenizas
para ambos tipos de rebozado (harina de garbanzo, harina de maiz) después
del proceso de fritura, se pudo deber también a un aumento de
concentracion de este pardmetro como ocurrié con el contenido de proteinas,
ya que con la deshidratacién durante el freido, el agua disminuye y los
solutos se concentran, confirmado lo dicho por Rodriguez et al. (2013).
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Los resultados obtenidos en este estudio para el contenido de cenizas
mostraron un aumento luego del proceso de fritura en ambos rebozados,
comportamiento similar al reportado por Sanchez y Guerrero (2013), quienes
evaluaron nuggets a base de pollo con diferentes niveles de carne de trucha
arco iris (Oncorhynchus mykiss) empanados con harina de maiz y harina de
frijol, obteniendo como resultado, para los nuggets con harina de maiz un
incremento del valor en el contenido de cenizas de 0,7 % luego de la fritura, y
para los nuggets con harina de frijol un incremento de 0,2 %, concluyendo
que posterior a la etapa de fritura la proporcidbn de minerales no se vio

afectada sino que aumento ligeramente su valor.

Carbohidratos totales

El analisis de varianza realizado al contenido de carbohidratos totales
(Cuadro 12 en Apéndice) muestra que existen diferencias altamente
significativas (p < 0,01) para el tipo de rebozado (harina de garbanzo y harina
de maiz), mientras que, no existieron diferencias significativas (p>0,05) por
coccion (crudo, cocido) ni en la interaccion rebozado por coccidn para ambos
tratamientos (harina de garbanzo, harina de maiz). La prueba de promedios
(Cuadro 13 en Apéndice) dio como resultado que los deditos crudos y
cocidos rebozados con harina de garbanzo, no son diferentes entre ellos
pero si son diferentes a los deditos rebozados con harina de maiz, que a su
vez no son diferentes entre si, lo que quiere decir que el porcentaje de
carbohidratos solo se vio afectado por el tipo de rebozado, con un aumento

para am bos casos.
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Los deditos de merluza rebozados con harina de garbanzo antes de la
fritura presentaron un valor de 21,20 %, en el contenido de carbohidratos,
que resulto mayor en comparacion con los deditos rebozados con harina de
maiz que tuvieron un valor de 15,20 %. El componente quimico de mayor
proporcion en las leguminosas como el garbanzo y los cereales como el maiz
son los carbohidratos. Estos estan constituidos por los mono vy
oligosacaridos, el almidon y otros polisacaridos. Los carbohidratos totales
incluyen gramos de azucar, hidratos de carbono complejos y fibra como lo

sefala Brenes y Brenes (2003).

Tarka (2014) indica que los carbohidratos totales incluyen a los
azucares, almidones y la fibra dietética, siendo la harina de garbanzo una
gran fuente de carbohidratos por lo que representa hasta el 80 % de este
componente en su peso seco total en grano, mientras que la harina de maiz
contiene una proporcion menor en el contenido de este componente de 72 %
del peso del grano, razones que justifican los resultados iniciales obtenidos y
confirman el ANAVA debido a que la variacién estuvo solo asociada al tipo
de rebozado.

El tratamiento de los deditos de merluza rebozados con harina de
garbanzo antes de la fritura arrojaron un valor de 21,20 % (crudo) y 19,20 %
(cocido) teniendo una disminucion porcentual luego de la fritura de 2 %,
mientras que, el tratamiento de los deditos rebozados con harina de maiz
presentaron valores de 15,20 %.(crudo) y 14,40 % (cocido) y una
disminucién porcentual de 1 %. La poca variabilidad del contenido de
carbohidratos durante la fritura se debié a que generalmente, los hidratos de
carbono son bastante estables al calor y habitualmente las pérdidas de
nutrientes que se producen se deben a la reaccion de Maillard, como lo
afirma HENUFOOD (2012). Asi mismo, Badui (2012). refiere que en la
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superficie del producto frito se producen reacciones de caramelizacion, de
pardeamiento no enzimatico (reaccién de Maillard) y tostado, lo que da un

color y sabor agradables al alimento, asi como, un exterior crujiente.

Los valores obtenidos en este estudio son superiores a los presentados
por Moreno (2017), en su estudio: efecto del tipo de rebozado sobre las
caracteristicas fisico-quimicas de nuggets de pescado elaborados a partir de
pulpa de tajali (Trichiurus lepturus), donde se obtuvieron valores para el
tratamiento de rebozado con harina de trigo de 3,87 % (crudo) y 3,10 %
(cocido) y para el tratamiento con fécula de maiz valores de 2,78 % (crudo) y
2,02 % (cocido) con una disminucion porcentual de 0,77 % y 0,76 %

respectivamente.

Cabe destacar que el aporte de carbohidratos totales de los deditos de
merluza, es debido a las harinas, tanto de garbanzo como de maiz, que se
utilizaron para formar el rebozado externo y la fécula de maiz que se utilizo
como rebozado interno, ya que la presencia de este componente en el
pescado es muy bajo. La diferencia en el contenido de carbohidratos totales
en las formulaciones (crudas) tanto con harina de garbanzo y harina de maiz
de esta investigacion es debido a que la harina de garbanzo presenta un
mayor contenido de carbohidratos que la harina de maiz, como lo sefala
Valls (2003), quien afirma que la harina de garbanzo es rica en fibra, hidratos
de carbono de absorcion lenta, en cambio la harina de maiz ofrece una
fuente de hidratos de carbono complejos, es rica en almidén, también tiene
azucar o carbohidratos simples y es rico en fibra, que se considera una forma

de hidratos de carbono complejos.
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Grasa expresible

En el Cuadro 7 se presentan los resultados del contenido de grasa
expresible de los deditos de merluza con dos tipos de rebozados, harina de

garbanzo cocido (GCo) y harina de maiz cocido (MCo).

Cuadro 7. Valores promedio de grasa expresible de los deditos de
merluza con dos tipos de rebozados sin gluten cocidos, por cada 100 g

de muestra.
Tratamiento Grasa expresible (%)
GCo 4,20°+0,44
MCo 5,40%+1,14

+= desviacion estandar

Letras diferentes indican promedios estadisticos diferentes
GCo= Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCo= Rebozado con harina de maiz cocido

Los resultados obtenidos del analisis de varianza (Cuadro 14) aplicado
a las formulaciones arrojaron que no existe diferencia significativa (p>0,05)
en cuanto al tipo de rebozado, obteniendo los siguientes valores: 4,20 %
para GCo y 5,40 % para MCo. Moreno (2017), sefiala que la grasa expresiva
esta representada por la cantidad de ésta que se libera de un producto frito o
expuesto a cualquier proceso que impligue absorcién de grasa o0 aceite
durante su elaboracion, cuando éste es sometido a una compresion. La
cantidad de aceite liberado correspondera al que se retuvo en la superficie

del producto en el proceso de la fritura.

De acuerdo al estudio realizado sobre la grasa expresible, se puede
observar en los resultados presentados en el Cuadro 7, que los dos tipos de
rebozados utilizados en las formulaciones (harina de garbanzo y harina de
maiz) no provocaron una variacion significativa en los deditos de merluza

cocidos. Sin embargo, a pesar de que no hubo diferencia significativas, los
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deditos con rebozado de harina de garbanzo, presentaron un contenido
grasa expresible inferior (4,20 %) en comparacion con los deditos de merluza
rebozados con harina de maiz (5,40 %), con una diferencia porcentual no
significativa de 1,20 %. Esto se debe a la formacidén de una capa protectora
producto de la gelatinizacién del almidon, debido que a altas temperatura se
cristalizan indicando estabilidad estructural y resistencia de los granulos
segun lo afirma Barichelo et al. (1990), Roble (2012) e Yniestra (2018).

Los valores de grasa de este estudio (Cuadro 6) sefialan un porcentaje
de absorcion de aceite para los deditos de merluza rebozados con harina de
garbanzo de 11 %, del cual 4,20 % es la grasa expresible de los deditos, que
corresponde al aceite de fritura atrapado en la superficie del rebozado,
mientras que, para los deditos de merluza con harina de maiz hubo un
incremento de grasa de 9,6 % (Cuadro 6), siendo de ésta un 5,40 % la grasa
expresible. En ambas harinas las temperaturas de gelatinizacion son
similares, las cuales oscilan para la harina de garbanzo de 59 a 72 °C y la
harina de maiz de 62 a 72 °C, como lo indica Ruiz et al. (2010) y Badui
(2012), razén que hizo, que no se presentaran diferencias significativas,
formandose la capa protectora para ambos tratamientos casi al mismo

tiempo.

Segun Saguy y Dana (2003) no todos los alimentos absorben la misma
cantidad de grasa durante la fritura; la absorcién depende de varios factores
como el contenido de agua del alimento, el tamafio o superficie de contacto y
la cobertura que presente el alimento, en cuanto al tipo de rebozado
utilizado. La mayoria de la grasa absorbida por un alimento durante la fritura

se localiza en la superficie en contacto con el aceite o grasa.
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Los valores de grasa expresible o aceite superficial en los deditos de
merluza de esta investigacion son inferiores a los reportados por Love y
Prusa (1992) quienes realizaron un estudio sobre el efecto de dejar enfriar la
carne en el aceite de fritura, sobre el contenido de grasa total, reportando
gue 15 minutos después de terminado el proceso de fritura la absorcion de la
grasa incrementa significativamente, siendo mayor la absorcién en la carne
apanada de 6 a 8 % de grasa adicional, que en la no apanada (1,1 %). Esta
diferencia se debe al que el tipo de rebozado utilizado en esta investigacion
fue con pan rallado, y este es hecho de harina de trigo, que tienen una
capacidad de absorcion de grasa o aceite mayor. Hay que acotar que, la
comparacion se realiz6 debido a que son muy pocos los estudios que
consideran el aceite de fritura absorbido que queda retenido en la superficie

del producto.

Sin embargo, los resultados de este estudio son similares a los
reportados por Moreno (2017) en su trabajo de investigacion sobre el efecto
del tipo de rebozado en nuggets de pescado elaborados a partir de pulpa de
tajali, donde se obtuvo un porcentaje de grasa expresible inferior en los
nuggets con un rebozado interno de harina de trigo (4,18 %) en comparacion
con el nuggets con un rebozado interno de fécula de maiz (5,24 %),
seflalando que dicho comportamiento se debié a que la formacién de capa
protectora producida por la gelatinizacion del almidon, fue méas rapida y
efectiva en el tratamiento con harina de trigo, porque la temperatura de
gelatinizacion para harina de trigo es de 58 a 64 °C permitiendo asi que esta
barrera se forme en menor tiempo en comparacion con la fécula de maiz que

tiene una temperatura de gelatinizacion de 62 a 72 °C.

Segun sea el tipo de rebozado utilizado se vera incrementada la grasa

expresible, ya que esta no se encuentra ligada al interior del alimento sino
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gue se retiene en su superficie, pasando mayoritariamente a formar parte del
rebozado como aceite de fritura retenido. En relacion a esto, a pesar de no
haber diferencias significativas, los deditos de merluza rebozados con harina
de maiz, retuvieron la mayor cantidad del aceite absorbido en la superficie
del rebozado, representado como grasa expresible, lo que indica que la
utilizacion de harina de maiz como rebozado externo, formé una barrera mas
efectiva, impidiendo un mayor ingreso del aceite de fritura al interior del
producto, quedando retenido en la superficie un 56,25 %, mientras que, en el
producto donde se utilizé la harina de garbanzo como rebozado externo,
guedo retenido en la superficie un 38,18 % del total absorbido.

La ganancia del contenido de grasa total es mayor durante el periodo
de enfriamiento del alimento que durante el periodo de fritura, debido a que
la absorcion de grasa es un fendmeno de superficie. En este estudio pudo
demostrarse que el uso del rebozado en productos fritos permite que una
gran parte del aceite de fritura absorbido quede retenido sobre la superficie
del producto, especificamente en el rebozado, ingresando menos cantidad al
interior del mismo. Teniendo conocimiento de esto, la mayor parte del aceite
que queda a nivel superficial en los productos rebozados pudiera extraerse
facilmente, colocando las piezas rebozadas sobre papel absorbente una vez
fritas, disminuyendo asi, los riesgos asociados a la salud por consumo de
frituras, coincidiendo con lo recomendado por Moreno (2017).

Valor calorico

En el Cuadro 9 se presentan los valores promedios del contenido
calorico de los deditos de merluza rebozados con dos tipos de harinas sin
gluten crudos y cocidos por cada 100 g de muestra. En el analisis de

varianza (Cuadro 15 en Apéndice) aplicado a los resultados de los deditos de
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merluza, se encontré que no existen diferencias significativas (p > 0,05) en
cuanto al tipo de rebozado (harina de garbanzo y harina de maiz) y en la
interaccion del rebozado x coccidn, pero si existen diferencias altamente
significativas (p = 0,01) por coccién (crudo o cocido). En la prueba de
promedio (Cuadro 16 en Apéndice) aplicada a dicha formulaciones arrojaron
que los tratamientos crudos (GCr= 183,60 kcal/g y MCr= 181,20 kcal/g) no
presentaron diferencias estadisticas entre ellos pero si con los tratamientos
cocidos. Asi mismo, no hubo una diferencia significativas entre los deditos de
pescado cocidos de las formulaciones con valores de GCo= 270,60 Kcal/g y

Mco=. 253,00 Kcal/g, confirmando el ANAVA, por lo que el valor cal6rico solo

Cuadro 8. Valores promedio del contenido calérico de los deditos de
merluza con dos tipos de rebozados sin gluten por cada 100 g de

muestra.

Tratamiento Valor caldrico (kcal/g)
GCr 183,60% + 8,96
GCo 270,60° + 24,57
MCr 181,20%+ 8,35
MCo 253,00° + 24,57

1= desviacion estandar

Letras diferentes indican promedios estadisticos diferentes
GCr= Rebozado con harina de garbanzo crudo

GCo= Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCr= Rebozado con harina de maiz crudo

MCo= Rebozado con harina de maiz cocido

Se vio afectado por la coccién, incrementando significativamente su

valor en ambos tipos de rebozado.

Los tratamientos de los deditos de merluza rebozado con harina de
garbanzo crudos arronjaron un valor de 183,60 kcal/g y para el rebozado con
harina de maiz crudo 181,20 kcal/g, siendo estos inferiores debido a que no

habian sido sometidos a fritura en comparacion a los tratamientos cocidos,
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cuyos resultandos fueron para el rebozado con harina de garbanzo (cocido)
de 270,60 kcal/lg y para el rebozado con harina de maiz de 253,00 kcal/g.
Como se puede observar, el valor calorico para ambas formulaciones se vio
incrementado una vez culminado el proceso de fritura, esta ganancia de

grasa se debid a la absorcion del aceite durante el proceso de fritura.

Dobarganes y Marquez-Ruiz (2000) indican que la absorcion de aceite
comienza con una serie de transformaciones estructurales y bioquimicas del
alimento y del aceite. Las distintas etapas del proceso de fritura afectan el
producto final. En la Ultima etapa, de enfriamiento, se produce la mayor
absorcion, es decir aumenta su valor caldrico, estos porcentajes de
absorcion varian de 6 % en el caso de los frutos secos tostados, hasta 40 %
en el caso de las papas fritas. La temperatura, tiempo, composicién de los
alimentos, agentes humectantes y tratamientos culinarios de pre y post
fritura, son los principales factores que interfieren en la absorcién de aceite
durante este proceso. En general la cantidad de aceite que ingresa en el
alimento, durante la post fritura es de 64 %, y el restante queda alojado en la
superficie o capa del rebozado como lo refiere Moreno y Bouchon (2008).

Los deditos de merluza rebozados con harina de maiz mostraron un
menor valor en su contenido calérico, con un porcentaje de incremento luego
de la fritura de 37,79 %, que se debid a la rapida formacion de una corteza
que ayuda a la disminucién de la entrada de aceite al interior del alimento ya
que la formacion de esta barrera protectora influye en el porcentaje de
absorcion de grasa durante el proceso de fritura, coincidiendo con lo indicado
por Pacheco (2002). Sin embargo, los deditos rebozados con harina de
garbanzo arrojaron un incremento de 49,33 % luego del proceso de fritura,
teniendo asi un incremento porcentual superior, en comparacion con los

deditos de pescado rebozados con harina de maiz. En general, la aplicacion
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del método de fritura a los alimentos conlleva a un aumento en el contenido
calérico a expensas de la grasa principalmente, como se refirid

anteriormente, confirmando lo dicho por Suaterna (2007).

El valor cal6rico de este estudio se vio incrementado significativamente
en ambas formulaciones, rebozado con harina de maiz (37,79 %) y
rebozado con harina de garbanzo (49,33 %), una vez culminado el proceso
de fritura, debido a la menor absorcidon de grasa que se dio durante el
proceso (9,6 % harina de maiz y 11 % harina de garbanzo). Esto es
consecuencia del proceso de deshidratacién que sufre el alimento, pues el
calor es transferido del aceite al alimento y sirve para evaporar el agua del
alimento, que pasa al aceite como burbujas de vapor; asi en contra corriente

el aceite penetra en el alimento aumentado el valor calérico.

La alta densidad energética de estos productos hace que consumirlos
de manera frecuente se relacione con un patron de alimentacion
desequilibrado y un riesgo elevado de desarrollar sobrecarga ponderal
(sobrepeso u obesidad), exceso de grasa corporal, pues este procedimiento
siendo uno de los métodos de coccidn preferido por la poblacion, es la fuente
de mayor consumo de alimentos con alta densidad energética a expensas de
grasa, por ende la reduccion del contenido graso de los alimentos
favoreceria en la prevalencia de enfermedades cronicas, cuyas
enfermedades ocupan el primer lugar de causas de morbimortalidad a nivel

mundial, como lo indica Sahin et al. (1999) y Cardona (2018).

Los resultados obtenido para los deditos de merluza cocidos con
rebozado de harina de garbanzo y harina de maiz, con un valor 270,60 kcal/g
y 253,00 kcal/g respectivamente, se encuentran cercanos a los reportado por

Moreno (2017), en su estudio en nuggets de pescado elaborados a partir de
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pulpa de tajali (trichiurus lepturus) reportando valores calérico de 176,55

kcal/g y 194,20 kcal/lg para los nuggets crudos y 241,97 kcal/g y 300,12
kcal/g para los nuggets cocidos, utilizando para sus rebozados internos
harina de trigo y fécula de maiz, indicando que una vez culminado el proceso
de fritura se forma una corteza que ayuda a la disminucion de la entrada de
aceite al interior del alimento formando una capa protectora que impide un

incremento del porcentaje de absorcion de grasa.

DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD DE LOS DEDITOS DE
PESCADO CON DOS TIPOS DE REBOZADOS SIN GLUTEN

Segun Bognar (1998), Antanova et al (2003) y Suaterna (2007), los
alimentos fritos y rebozados, son preferidos por los consumidores debido al
aumento de la palatabilidad proporcionada por un interior suave y humedo,
junto con una corteza crujiente y porosa. La crocancia, el sabor y el color es
uno de los atributos mas importantes y deseables, ya que le confieren al
rebozado un aspecto agradable, color dorado, uniforme y brillante, ademas
del sabor y aroma caracteristicos por la incidencia del propio aceite, esto se
encuentra asociado a la frescura y calidad de los alimentos fritos. Debido a
esto, el analisis sensorial puede proporcionar una vision integral sobre la
calidad organoléptica de un producto, teniendo muy presente que el éxito de
un alimento depende de las reacciones totalmente subjetivas del consumidor,

es decir, de la respuesta de los sentidos (Ibafiez y Barcina, 2001).

Los valores promedios de la evaluacion sensorial, aplicada a las dos
formulaciones GCo (harina de garbanzo cocido) y MCo (harina de maiz
cocido), de deditos de merluza se presentan en el Cuadro 9, donde se
pueden observar los puntajes dados por los panelistas a los distintos
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atributos (apariencia general, color sabor, textura y aceptabilidad general),
los cuales se encuentran en un rango de 7,56 hasta 8,11 correspondiente
segun la escala hedodnica a una calificacion entre “gusta moderadamente” y

“gusta mucho”.

Cuadro 9. Valores promedios obtenidos de la evaluacion sensorial de
las formulaciones de los deditos de merluza con dos tipos de
rebozados sin gluten.

Parametros

Tratamientos  Apariencia Color Sabor Textura Aceptabilidad

General General
GCo 7,662 7,562 8,112 7,982 8,112
MCo 7,582 7,562 7.80° 7,882 7,88°

Letras diferentes en la misma columna indican que existe diferencia significativa. Los valores
son promedios de 90 panelistas.

GCo= Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCo= Rebozado con harina de maiz cocido

Apariencia general

El analisis de varianza que se refleja en el Cuadro 17 en Apéndice
aplicado a los resultados de la evaluacion sensorial con respecto a la
aceptabilidad de la apariencia general de los deditos de merluza, indicaron
gue no se encontraron diferencias significativas, deduciendo que los dos
tipos de rebozados, harina de garbanzo (GCo) y harina de maiz (MCo),
utilizados no afectaron la apariencia del producto, ya que los panelistas

aceptaron ambos de la misma manera en relacion a la apariencia general.

Las puntuaciones obtenidas en la apariencia general de las dos

formulaciones fueron 7,66 para GCo y 7,58 para MCo, calificando la
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aceptabilidad de la apariencia general de los deditos de merluza como “gusta
moderadamente” con una tendencia a gusta mucho. Cabe destacar que a
pesar que no hubo diferencias significativas entre ambos tipos de rebozados,
la formulacion GCo (dedito de pescado rebozado con harina de garbanzo
cocido) fue la méas aceptada. Pedrero y Pangborn (1989), consideran que la
apariencia general de un alimento es de suma importancia y esta asociada al
color, tamafio, forma, conformacion y uniformidad del mismo. El rebozado
juega un papel fundamental en este tipo de producto, ya que le confiere al
mismo un color, olor y textura particular, tanto visuales como la sensacion en
la boca, brindandole al producto un aspecto mas atractivo para el
consumidor, como lo sefiala Alarcén (2012). Otros autores como Anzaldua y
Morales (1994), sefalan que la apariencia de un producto representa todos
los atributos visibles de un alimento y se puede afirmar que constituye un
elemento fundamental en la seleccién de un alimento, debido a que esta
propiedad puede hacer que un alimento sea aceptado o rechazado de

inmediato por el consumidor sin siquiera haberlo probado.

Color

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza (Cuadro 18 en
Apéndice) para la evaluacién del atributo color de los deditos de merluza con
dos tipos de rebozados, GCo (rebozado con harina de garbanzo) y MCo
(rebozado con harina de maiz), cocidos, reflejé que no existen diferencias
significativas en las formulaciones, siendo estadisticamente iguales entre

ellas para dicho atributo.

Los resultados obtenidos indican que los panelistas durante la prueba
no percibieron ninguna diferencia en cuanto el color de las muestras, debido

a que ambas formulaciones de deditos presentaron una puntuacion de 7,56;
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tanto para GCo como para MCo, siendo calificadas segun la escala heddénica
como “gusta moderadamente” con una tendencia a “gusta mucho”. En cuanto
al color, los panelistas solo mencionaron que la tonalidad y la brillantez de los
deditos eran muy agradables a la vista por su atractiva coloracion dorada, lo
gue provocaba su consumo. El aspecto agradable, color dorado, uniforme y
brillante que adquirieron los deditos de merluza de esta investigacion durante
la fritura, se produjo fundamentalmente por la reaccion de Maillard como lo
afirma Suaterna (2007). Asi mismo, las harinas empleadas para el rebozado
proporcionaron el color amarillo dorado y uniforme durante el proceso de la
fritura por su contenido en carotenos, como lo sefiala Burge (1990).

El ITP (2003), menciona que los productos empanizados poseen una
estructura distintiva, ya que su parte externa es una superficie que contribuye
al impacto visual inicial, debido a su tostado, presentando un color entre
dorado y pardo, resultante de las reacciones de las proteinas y los azucares
por accion del calor, el pardeamiento no enzimatico (Reaccién de Maillard) y
de los azucares al sufrir la caramelizacién, dando lugar a un producto con
aspecto mas agradable. La fritura consigue desarrollar y formar el color del
producto, lo que confiere un impacto visual en la coloracion y una apariencia
mas agradable a los productos rebozados y fritos, como lo menciona el ITP
(2003), razones éstas que hicieron la buena aceptacion de los panelista por
la apariencia general y del color de ambos tratamientos de los deditos de

merluza

Las tonalidades de los tratamientos de los deditos de merluza con dos
tipos de rebozados, GCo (harina de garbanzo cocido) y MCo (harina de maiz
cocido) fueron una mezcla de rojo y amarillo, que al combinarse formaron
tonalidades anaranjadas, color que es tipico en los productos empanizados y

fritos. Similar resultado obtuvo Crespo (2009), quien estudi6 el efecto de dos
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tipos de empanizados (comercial y casero) y dos niveles de harina de soya (0
y 3 %) en medallones de tilapia (Oreochromis sp.) sometidos a fritura, donde
evaluo los cambios sobre los parametros de color, determinando que los
tratamientos que tenian empanizados con harina de soya al 3% fueron mas

OScCuros.

Sabor

En el analisis de varianza (Cuadro 19 del Apéndice) aplicado a los
resultados de la evaluacion sensorial del sabor de los deditos de merluza con
dos tipos de rebozados sin gluten se encontré que existen diferencias
altamente significativa (p<0,01) entre las formulaciones, indicando que los
panelistas durante la prueba aceptaron de diferente manera el sabor de las
muestras, pudiendo deducir que las harinas empleadas en el rebozado (GCo:
harina de garbanzo) y MCo: harina de maiz), imparten un sabor distinto y
particular entre ellas, que fue apreciado por el paladar de los panelista,
haciendo la diferencia en el gusto o aceptacion de las formulaciones
estudiadas en relacion a dicho atributo.

Las puntuaciones obtenidas en las dos formulaciones de deditos de
merluza cocidos fueron de 8,11 y 7,80 para GCo y MCo respectivamente, lo
cual califica la aceptabilidad del atributo sabor en dichos productos como
“gusta mucho” para los deditos de pescado rebozados con harina de
garbanzo y “gusta moderadamente” con una elevada tendencia a “gusta
mucho” para los deditos de pescado rebozados con harina de maiz, segun la
escala hedonica empleada. La mayoria de los comentarios realizados por
parte de los panelista coinciden en que fue la muestra de rebozado con

harina de garbanzo la mas sabrosa y mas marcada en cuanto al sabor que la
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de rebozado con harina de maiz, sefialando sobre esta ultima que era un

poco mas baja de sabor.

El hecho de que la muestra de deditos rebozados con harina de
garbanzo resultara mas sabrosa para los panelistas, se debe a que el sabor
caracteristico de la harina de garbanzo ayuda a minimizar el gusto del
almidon que va asociado a algunos rebozados que contienen grandes
cantidades de harina de trigo o almidén, segun lo sefiala Burge (1990).
ACELU (2016), afirma que la harina de garbanzo se utiliza mucho en la India
para hacer masas, ademas, los rebozados ganan en sabor si se hacen con

esta harina para celiacos.

En el mismo sentido, investigaciones como las de Fernandez y
Traverso (2004) acotan que los productos rebozados durante la fritura
absorben aceite, el cual le imparte al alimento olor, sabor y color, ademas de
favorecer la palatabilidad del mismo, siendo esta otra de las razones por las
que el rebozado con harina de garbanzo resultara el mas aceptado ya que el
mismo fue el que absorbidé mayor cantidad de grasa durante la fritura como
se refirid anteriormente. Asi mismo, la adicion de especias naturales a las
formulaciones como la pimienta blanca, sal y ajo, combinadas con la harina
de garbanzo, potenciaron el sabor sui generis del garbanzo, que es mas
fuerte que el de maiz, haciendo que los deditos de merluza rebozados con

harina de garbanzo fuesen mas agradables al paladar de los consumidores.

Textura

Segnini et al. (1999) sefalan que la determinacién de la textura en

productos rebozados es dificil en general. Una de las caracteristicas mas

apreciadas en productos rebozados y fritos es que la corteza sea crujiente
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pero sin ser dura, y es deseable que esta caracteristica textural perdure
durante un periodo de tiempo suficiente después de la fritura.

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza (Cuadro 21 en
Apéndice) aplicado para la evaluacion del atributo textura de los deditos de
merluza rebozados con dos tipos de harina sin gluten reflej6 que no
existieron diferencias significativas entre las formulaciones, indicando que los
panelistas mediante la evaluacién sensorial de dicho atributo aceptaron de la
misma manera ambas formulaciones, dandole una puntuacion de 7,98 para
GCo y 7,88 para MCo, con una tendencia muy marcada a “gusta mucho”. En
su mayoria, los comentarios por parte de los panelistas consumidores fue
que ambas harinas proporcionaban una buena crocancia a los deditos de
merluza la cual fue agradable al momento de la evaluacion, afirmando lo
dicho por (Badui 2012), quien refiere que en la superficie de los productos
fritos se producen reacciones de caramelizacion, de pardeamiento no
enzimatico (reaccion de Maillard) y tostado, que da un color y sabor
agradables al alimento, asi como, un exterior crujiente, caracteristicas

presentes en los productos estudiados.

Las harinas pueden presentar una variedad en cuanto al tamafo de las
particulas que va desde una granulometria fina hasta una mas gruesa,
creando asi una variedad de texturas, por la coagulacion de las proteinas, la
gelificacion del almidén y la deshidratacion parcial que sufre el producto,
tanto visuales como la sensacion en la boca. Sea cual sea el tipo de
rebozado o empanizado la granulometria de las harinas pueden influenciar la
cobertura y textura del producto, segun lo reportado por Bognar (1998),
Suaterna (2007) y Alarcon (2012), por lo tanto se puede inferir que tanto la

harina de garbanzo como la harina de maiz tienen una granulometria muy
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adecuada ya que la textura de ambas formulaciones gustdé mucho
independientemente del tipo de rebozado.

Tirado et al. (2012), mencionan que durante la fritura los alimentos, tras
este proceso, adquieren unas caracteristicas Unicas de aroma y textura que
no es posible conseguir con otras técnicas de procesado de alimentos.
Investigadores como Llerena (2007) y Gertz (2009) acotan que la crocancia
es uno de los factores principales de los atributos texturales mas importantes
y deseables de los productos rebozados y fritos, ya que se encuentra
asociada a la frescura y calidad del alimento, lo cual determina la
aceptabilidad de dicho producto. Este atributo puede controlarse modificando
la temperatura y el tiempo de calentamiento, las condiciones del aceite de
fritura y la composicion de los ingredientes que constituyen la capa del
rebozado, lo cual coincide con Flick et al. (1989) en su estudio del efecto de
la temperatura en la absorcion de grasa en porciones de pescado rebozado,
quienes concluyeron que al aumentar la temperatura de fritura disminuia el
contenido en grasa de la capa de rebozado y la textura era mas crujiente,
este hecho lo atribuian al endurecimiento de la capa externa del rebozado. El
producto final debe presentar una crujibilidad ideal tal que resista el primer

mordisco pero que luego desaparezca en la boca.

Hay que sefialar que a pesar de que la temperatura de freido de ésta
investigacion no fue fuente de variacion, ni se controld, resultd bastante
adecuada para obtener una textura superficial de los deditos de merluza
rebozados con dos tipos de harina sin gluten, con una buena crujencia que

“gusto mucho” a los panelistas evaluadores.
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Aceptabilidad general

En el anadlisis de varianza (Cuadro 22 en Apéndice) aplicado a los
resultados obtenidos con respecto a la aceptabilidad general de los deditos
de merluza rebozados con dos tipos de harinas sin gluten, se puede observar
gue existen diferencias significativas entre ambas formulaciones estudiadas,
esto indica que los panelistas tuvieron gustos diferentes por los deditos de
merluza, resultando el mas aceptable GCo con la mayor puntuacion de 8,11
y MCo con 7,88, calificAndose la aceptabilidad general de los mismos como
“gusta mucho” y “gusta moderadamente” respectivamente. Los comentarios
realizados por los panelistas era que la formulacion de GCo tenia mejor
apariencia, sabor y textura en comparacion con el de MCo. Esto se debe a
que la harina de garbanzo presenta una granulometria mas fina que la de la
harina de maiz, que le confiere al producto una apariencia y textura mucho
mas suave, mientras que la harina de maiz su granulometria es mas gruesa
confiriendole una textura y apariencia mas irregular y poco uniforme. Asi
mismo, el sabor de la harina de garbanzo es mas fuerte y agradable en

comparacion con la harina de maiz que es algo insipida o suave.

En estudios realizados por Alvarenga y Mancia (2012), quienes
evaluaron la aceptabilidad general en nuggets de pollo empanizados con
proteina texturizada de soya, los panelistas brindaron calificaciones de 9
puntos correspondientes a la percepcidon de “me gusta muchisimo”.
Mencionan ademas, que la combinacién de carbohidratos, proteina y grasa,

genera caracteristicas sensoriales especiales en productos fritos.

Los productos rebozados brindan importantes contribuciones en calidad
a los productos que se consumen normalmente. Cada producto rebozado es

especialmente formado de acuerdo a las especificaciones del producto a
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cubrir, segun lo establecido por ITP (2003). Asi mismo, contribuyen a la
apariencia, el color, olor, sabor, jugosidad, mordida, textura y aceptabilidad

del mismo.

Durante la fritura el agua se evapora rapidamente y la superficie exterior
se seca, formando una costra superficial y un centro humedo. La coccién a
temperaturas entre 175-195 °C, favorece una rapida coagulacion de las
proteinas de la superficie del producto, provocando una casi
impermeabilizacion del mismo, que controla la pérdida de agua desde su
interior, convirtiéndose en vapor, esta situacion facilita la coccién interna del
producto, el cual queda mas jugoso y permite la conservacion de muchas de
las caracteristicas propias del alimento, mejorando en la mayoria de los
casos, su sabor, textura, aspecto y color, dando como resultado un producto

mas apetecible para los consumidores como lo afirma Branna et al. (2014).

La mayor aceptabilidad de los deditos de merluza rebozados con harina
de garbanzo resulté como lo esperado debido a que para todos los atributos
evaluados (apariencia general, color, sabor, textura y aceptabilidad general),
los puntajes de aceptabilidad fueron superiores a los rebozados con harina

de maiz como se observa en el Cuadro 10.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LOS DEDITOS DE
MERLUZA MAS ACEPTADO (HARINA DE GARBANZO COCIDO)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial de los
deditos de merluza se encontr6 diferencias altamente significativas (p
en la aceptabilidad general de las dos formulaciones de los deditos de
merluza (harina de garbanzo y harina de maiz), correspondiendo la mayor

aceptacion a la formulacién GCo (rebozado con harina de garbanzo cocido),

”0,01)
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razon por la cual fue escogida dicha formulacion para la determinacion de los

calculos de vida util.

Determinacion del orden de la cinética de reaccidn

En la Figura 5, se muestra el comportamiento del crecimiento de
aerobios mesodfilos, en los deditos de merluza rebozados con harina de
garbanzo cocidos, durante almacenamiento refrigerado a £ 10 °C por 18
dias, cuyos datos se presentan en el Cuadro 24 del Apéndice. Como se
puede observar, se presenta primero una fase de latencia en el crecimiento
microbiano, pero que a partir del dia 5 se acelera rapidamente el recuento
microbiano (fase exponencial). El crecimiento microbiano arrojé una curva
exponencial la cual corresponde a una reacciéon de primero orden (n =1),
afirmando lo expuesto por Casp y Abril (2003), quienes sefialan que la
cinética de crecimiento de los microorganismos es exponencial, por lo que
derivan una reaccion de primer

orden.

]

UFC/g

Tiempo de Almacenamiento (dias)

Figura 5. Curva de crecimiento de aerobios mesofilos en los deditos de
merluza rebozados con harina de garbanzo, cocidos y almacenados por
18 dias a £10 °C.



78

Las bacterias tienen la capacidad de crecer bajo un amplio rango de
condiciones, en un ambiente determinado y a un periodo de tiempo, el
crecimiento de una poblacion microbiana ocurre de manera exponencial.
Madigan et al (1997), Prescott. (1999) y McMeekin et al. (2002), indican que
la curva de crecimiento de un cultivo microbiano puede ser subdividido en
cuatro partes distintas denominadas: fase de latencia, fase exponencial, fase
estacionaria y fase de muerte. La fase de latencia, es el periodo de ajuste
que las células experimentan al acceder de un entorno a otro, antes de iniciar
su crecimiento. La fase exponencial o logaritmica es aquella durante la cual
los microorganismos se multiplican hasta el maximo nivel posible, en funcién
de su potencial genético, tipo de medio y las condiciones en que crece. Se
asume que en este periodo hay una relacion lineal entre el logaritmo del
namero de células y el tiempo, aunque la realidad es que la curva de
crecimiento sigue un curso mas bien sinusoidal. Los microorganismos se
dividen y duplican su niumero en intervalos regulares. Como cada célula se
divide en un momento ligeramente diferente del resto, la curva de

crecimiento aumenta suavemente, en lugar de crecer escalonadamente.

La fase estacionaria, es el resultado del agotamiento de los nutrientes
disponibles o del efecto de acumulacion de productos téxicos del
metabolismo microbiano, que tienen como consecuencia la disminucion de la
velocidad de crecimiento. La transicién entre la fase exponencial y la fase
estacionaria se caracteriza por un crecimiento desequilibrado, durante el cual
los diversos componentes celulares son sintetizados a diferentes
velocidades. La fase de muerte es consecuencia de diversos factores, siendo
uno de los mas importantes el agotamiento de las reservas de energia de las
células. Al igual que el crecimiento, la muerte también asume una funcion
exponencial que puede representarse por una disminucion lineal del nimero

de las células viables a los largo del tiempo.
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Célculo de la constante de la velocidad de reaccion (Kt) para la

temperatura de almacenamiento a + 10 °C.

En el Cuadro 25 del Apéndice, se muestran los resultados obtenidos del
analisis de regresion lineal aplicado para la relacion entre el Ln (logaritmo
neperiano) de aerobios mesdfilos (UFC/g) en funcién del tiempo (dias),
donde se determiné la pendiente que representa la constante de la velocidad
de la reaccion o Kt con un valor de 12,1854 dia™ y el coeficiente de

correlacion de la recta 6 R?= 0,826, los cuales se presentan en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Constante de la velocidad de reaccion (Kt) y el coeficiente
de determinacién (R? de los deditos de merluza rebozados con harina
de garbanzo almacenados bajo condiciones de refrigeracion a una
temperatura de £ 10 °C.

Temperatura Temperatura Ky (dia™) R? (°C) (°K)

t10 283 12,1854 0,82

Tortora et al. (2007), sefialan que la velocidad de crecimiento
exponencial se expresa como tiempo de generacion y este se define como el
tiempo que tarda una poblacion en duplicarse. Como ya se menciond la
velocidad de reaccién de esta investigacion representa la velocidad de
crecimiento de la poblacion de aerobios mesofilos en los deditos de merluza
rebozados con harina de garbanzo refrigerados a + 10 °C, entonces se
puede asumir que bajo las condiciones en que se realiz0 este estudio el
crecimiento de la poblacion de aerobios mesdéfilos expresada en (UFC/g), se
generan cada 12,1854 dia™.

En cuanto al coeficiente de determinacion, Hair et al. (1999) y

Herndndez (2014), establecen que el analisis de regresion lineal es un
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modelo matematico, mediante el cual es posible inferir datos a partir de la
relacion existente entre una variable dependiente y un conjunto de variables
independientes, una de las medidas de ajuste que mas se utiliza en el
anélisis de regresién es el coeficiente de determinacién R? esta medida
estandarizada toma valores entre 0 y 1, es decir, 0 cuando las variables son
independientes y 1 cuando entre ellas existe una relacion perfecta. Marquez
(2009), indica que a medida que el valor de R* es mayor a, el ajuste de la
recta a los datos es menor. En esta investigacion para la relacion del Ln
(UFC/g) y el tiempo (dias), el valor obtenido del R? fue de 0,82, lo que quiere
decir que el 82 % de los datos se acoplaron a la recta.

Determinacion del tiempo de vida util

Los calculos de la estimacion del tiempo de vida atil de los deditos de
merluza rebozados con harina de garbanzo (formulacibn mas aceptada) se
encuentran en el Cuadro 26 del Apéndice y los resultados se presentan en el
Cuadro 11

Cuadro 11. Resultado de la estimacién del tiempo de vida atil de los
deditos de merluza rebozados con harina de garbanzo refrigerados y
almacenados a + 10 °C.

Temperatura Tiempo de vida util
(°C) (Dias)
+10 6

Los calculos realizados para la determinacion del tiempo de vida dutil,
dieron como resultado un tiempo de 6 dias, coincidiendo con los resultados
obtenidos del andlisis microbiolégico de aerobios mesofilos (Cuadro 24 del

Apéndice) donde se puede observar que el recuento de las UFC/g al sexto
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dia supera los limites permitidos referidos por la norma COVENIN 902-87,
que indica un limite méaximo de 1x10°> UFC/g resultando ser este de
7,50x10>UFC/g.

El tiempo de vida util de los deditos de merluza rebozados con harina
de garbanzo es inferior al reportado por Calderon y Mendieta (2007), los
cuales determinaron para los nuggets de camaron un tiempo de vida util de 3
semanas a condiciones de refrigeracion. Es por ello que los resultados
obtenidos en esta investigacion indican que existe la posibilidad de que la
materia prima mayoritaria, en este caso el pescado, utilizada para la
elaboracion de los deditos de merluza que se emplearon para realizar el
estudio de vida dutil, pudiera haber tenido una carga microbiana inicial
elevada en el momento de la compra, incidiendo de esta manera en la
calidad del producto final, Asi mismo, la pulpa de pescado, es muy
susceptible a la contaminacion cruzada, durante los proceso de eviscerado y
fileteado, donde se libera un exudado muscular rico en nutrientes que provee
un medio favorable para el crecimiento de microorganismos que pueden
atacar el producto final deteriorandolo rapidamente. Aunado a esto, también
pudo influir el tiempo de coccion del rebozado, que apena fue de 4 min, no

representando un tiempo suficiente para la esterilizacion del producto final.

Igualmente, los resultados de vida util obtenidos en esta investigacion
(6 dias) son inferiores a los reportado por Marti (2015), en su estudio sobre la
Evaluacion de la vida util de hamburguesas elaboradas a base de pescado y
algas, donde se obtuvieron para las hamburguesas de atin y algas
envasadas a vacio un tiempo de vida util inferior a 10 dias, mientras que, en
las envasadas en atmosfera modificada este periodo se extenderia a 14 dias.
Hay que destacar que los procesos de congelacion y descongelacion hacen

gue el pescado sea mas susceptible al crecimiento microbiano y por tanto a
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su alteracion, en este sentido, la opcion de utilizar pescado fresco, recién
capturado, como materia prima podria ser una alternativa para prolongar la

vida util del producto como lo indica Muela et al. (2014).



CONCLUSIONES

El pH de los deditos de merluza, se vio afectado significativamente por
el tipo de rebozado, la coccion y la interaccion rebozado por coccion,
con una disminucion en el rebozado con harina de garbanzo (GCr)
después de la coccion (GCo), mientras que, en el rebozado con harina
de maiz se mantuvo el valor tanto para crudo (MCr) como para cocido
(MCo).

La textura (resistencia al corte) se vio afectada dependiendo del tipo de
rebozado y su coccion, siendo mayor para GCr, mientras que, después
de la coccioén, hubo un incremento de la resistencia al corte, altamente
significativo, en MCo, manteniéndose inalterable en GCo.

La humedad no se vio afectada, con una pérdida no significativa de 1,2
% en los deditos de merluza con un rebozado externo de harina de
garbanzo y de 1,8 % para el rebozado externo de harina de maiz, con
una mayor conservacion de los jugos de los deditos de ambos
tratamientos.

El tipo de rebozado y la interaccion rebozado por coccion tuvo un efecto
altamente significativo en la absorcion de grasa durante la fritura, con
una mayor absorcion en los deditos con un rebozado externo de harina
de garbanzo GCo (11 %), comparado con los de rebozado externo con
harina de maiz MCo que absorbié menos grasa (9,6 %).

El porcentaje de proteinas y de cenizas en los tratamientos, tuvieron un
comportamiento similar de incremento, debido a la reduccion de masa
durante el proceso de fritura.

Los carbohidratos presentaron diferencias altamente significativas para
el tipo de rebozado, con un comportamiento de disminucion de su

contenido muy similar para ambos tratamientos durante la fritura.
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El tipo de rebozado no influyd significativamente en el contenido de
grasa expresible, con una retenciéon del aceite de fritura en la superficie
del producto de 4,20; representando un 38,18 % del total absorbido
para GCo, mientras que, MCo retuvo 5,40 %, que representa un 56,25
% del total absorbido.

Los deditos de merluza rebozados con harina de maiz obtuvoieron un
menor incremento del valor calorico (37,79 %) que los rebozados con
harina de garbanzo (49,33 %), asociado a la menor absorcion de grasa,
MCo (9,6 %) y GCo (11 %),.

No hubo diferencias en la aceptabilidad de la apariencia general, el
color y la textura de las formulaciones, GCo y MCo, que fueron
calificadas con una tendencia a “gusta mucho”, mientras que, la
aceptabilidad del sabor fue altamente significativas y la aceptabilidad
general significativa con calificaciones de “gusta mucho” resultando ser
la méas aceptada GCo (rebozado de harina de garbanzo cocido).

El tiempo de vida util de los deditos de merluza rebozados con harina

de garbanzo almacenados a + 10 °C fue de 6 dias
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Figura 3. Determinacién de texturay pH de los deditos de merluza.



Figura 6. Determinacion de grasa de los deditos de merluza



Figura 7. Determinacién de cenizas de los deditos de merluza



Fecha:

Producto: Deditos de merluza

Ante usted tiene dos muestras. Pruébelas de izquierda a derecha y califiquelas segun
su apreciacion, tomando como referencia la escala dada.

(Solo puede marcar un nimero por muestra)
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Comentarios:
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Figura 8. Planilla utilizada para la determinacion de la aceptabilidad de
los deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten.



Figura 10. Determinacién del crecimiento de aerobios mesofilos de los
deditos de merluza en placa Petri



Cuadro 1. Anélisis de varianza para la determinacion de pH de los
deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudos
como cocidos.

Fuente de Variacion G.L SC CM FV Pr>F
REBOZADO 1 18,0500 18,0500 361,00 0,0000**
COCCION 1 6,0500 6,0500 121,00 0,0000**
REBOZADO*COCCION 1 6,0500 6,0500 121,00 0,0000**
REPETICION 4 0,2000 0,0500
Error 12 0,6000 0,0500

Total 19 30,9500

Media: 6,9500 CV: 3,22
**Altamente significativo (p<0,01)

Cuadro 2. Valores promedios de la variacion del pH de los deditos de
merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudos como

cocidos.
Tratamiento Media Agrupamiento
GCr 9,00 A
GCo 6,80 B
MCr 6,00 c
MCo 6,00 €

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba
de la Minima Diferencia Significativa (p < 0,05). GCr: Rebozado con harina de garbanzo
crudo

GCo: Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCr: Rebozado con harina de maiz crudo

MCo: Rebozado con harina de maiz cocido



Cuadro 3. Andlisis de varianza para la determinacion de la textura de los
deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudos
como cocidos.

Fuente de Variacion G.L SC CM FVv Pr>F
REBOZADO 1 4,361E-29 4,361E-29 0,00 1,0000™°
COCCION 1 320,000 320,000 32,27 0,0001*
REBOZADO*COCCION 1 320,000 320,000 32,27 0,0001*
REPETICION 4 31,0000 7,75000
Error 12 119,000 9,91667

Total 19 790,000

Media:21,000 CV: 15,00
NS: No significativo (p>0,05)
**Altamente significativo (p<0,01)

Cuadro 4. Valores promedios de la variacion de la textura de los deditos
de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudos como

cocidos.
Tratamiento Media Agrupamiento
MCo 29,000 A
GCo 21,000 B
GCr 21,000 B
MCr 13,000 C

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de la
Minima Diferencia Significativa (p < 0,05).

GCr: Rebozado con harina de garbanzo crudo

GCo: Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCr: Rebozado con harina de maiz crudo

MCo: Rebozado con harina de maiz cocido



Cuadro 5. Andlisis de varianza para la determinacion de humedad de los
deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudos
como cocidos.

Fuente de Variacion G.L SC CM FVvV Pr>F
REBOZADO 1 31,25 31,250 0,43 0,5236"°
COCCION 1 92,45 92,450 1,28 0,2806™°
REBOZADO*COCCION 1 151,25 151,250 2,09 0,1740™°
REPETICION 4 123,20 30,800
Error 12 868,80 72,400
Total 19
1266,95

Media: 51,550 CV: 16,51
NS: No significativo (p>0,05)

Cuadro 6. Anédlisis de varianza para la determinacion de grasa de los
deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudos
como cocidos.

Fuente de Variacion G.L SC CM FVv Pr>F
REBOZADO 1 530,450 530,450 884,08  0,0000%*
COCCION 1 2,450 2,450 4,08 0,0604"°
REBOZADO*COCCION 1 6,050 6,050 10,08 0,0059**
Error 16 9,600 0,600

Total 19 548,550

Media:10,350 CV: 7,48
NS: No significativo (p>0,05)
**Altamente significativo (p<0,01)



Cuadro 7. Valores promedios de la variacion de la grasa de los deditos
de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudos como

cocidos
Tratamiento Media Agrupamiento
GCo 16,40 A
MCo 14,60 B
GCr 5,40 @
MCr 5,00 C

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de la
Minima Diferencia Significativa (p < 0,05).

GCr: Rebozado con harina de garbanzo crudo

GCo: Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCr: Rebozado con harina de maiz crudo  MCo: Rebozado con harina de

maiz cocido

Cuadro 8. Analisis de varianza para la determinacién de proteina de los
deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudos
como cocidos.

Fuente de Variacion G.L SC CM FV Pr>F
REBOZADO 1 0,20000  0,20000 2,00 0,1827"°
COCCION 1 1,80000  1,80000 18,00  0,0011**
REBOZADO*COCCION 1 1,80000  1,80000 18,00  0,0011**
REPETICION 4 0,80000  0,20000
Error 12 1,20000  0,10000

Total 19 5,80000

Media:12,900 CV: 2,45
NS: No significativo (p> 0,05)
**Altamente significativo (p< 0,01) .



Cuadro 9. Valores promedios de la variacion de la proteina de los
deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudos
como cocidos.

Tratamiento Media Agrupamiento
GCo 13,40 A

MCo 13,00 A

GCr 12,20 B

MCr 12,20 B

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de
la

Minima Diferencia Significativa (p < 0,05).

GCr: Rebozado con harina de garbanzo crudo

GCo: Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCr: Rebozado con harina de maiz crudo

MCo: Rebozado con harina de maiz cocido

Cuadro 10. Andlisis de varianza para la determinacion de cenizas de los
deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudos
como cocidos.

Fuente de Variacion G.L SC CM FVvV Pr>F
REBOZADO 1 14,4500 14,4500 75,39  0,0000%*
COCCION 1 0,4500 0,4500 2,35 0,1514"°
REBOZADO*COCCION 1 0,0500 0,0500 0,26 0,6188"°
REPETICION 4 0,5000 0,1250
Error 12 2,3000 0,1917

Total 19 17,7500

Media: 6,7500 CV: 6,49
NS: No significativo (p>0,05)
**Altamente significativo (p<0,01)



Cuadro 11. Valores promedios de la variacion de las cenizas de los
deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudo
como cocidos.

Tratamiento Media Agrupamiento
MCo 7,80 A
MCr 7,40 A
GCr 5,80
GCo 6,00

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de
la
Minima Diferencia Significativa (p < 0,05).
GCr: Rebozado con harina de garbanzo crudo
GCo: Rebozado con harina de garbanzo cocido
MCr: Rebozado con harina de maiz crudo
MCo: Rebozado con harina de maiz cocido

Cuadro 12. Andlisis de varianza para la determinacion de carbohidratos
de los deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto
crudos como cocidos.

Fuente de Variacion G.L SC CM FVvV Pr>F
REBOZADO 1 145,800 145,800 27,51  0,0002**
COCCION 1 9,800 9,800 1,85 0,1989"°
REBOZADO*COCCION 1 1,800 1,800 0,34 0,5708"°
REPETICION 4 16,000 4,000
Error 12 63,600 5,300

Total 19 237,000

Media: 17,500 CV: 13,16
NS: No significativo (p>0,05)
**Altamente significativo (p<0,01)



Cuadrol13 Valores promedios de la variacion de los carbohidratos de los
deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudos
como cocidos.

Tratamiento Media Agrupamiento
GCr 21,20 A
GCo 19,20 A
MCr 15,20
MCo 14,40

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de
la

Minima Diferencia Significativa (p < 0,05).

GCr: Rebozado con harina de garbanzo crudo

GCo: Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCr: Rebozado con harina de maiz crudo

MCo: Rebozado con harina de maiz cocido

Cuadro 14. Andlisis de varianza para la determinacion de grasa
expresible de los deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin
gluten tanto crudos como cocidos.

Fuente de Variacién G.L SC CM FV Pr>F
Tratamiento 1 ,60000 60000 4 0,1087 “°
Repeticion 4 ,60000 65000
Error 4 ,40000 85000
Total 9  0.85000

Media: 4,8000 CV: 19,21
NS: No significativo (p>0,05)



Cuadro 15. Andlisis de varianza para la determinacion del valor calérico
de los deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto
crudos como cocidos.

Fuente de Variacion G.L SC CM FV Pr>F
REBOZADO 1 2288,8 288,8 1,14  0,3059 "
COCCION 1 331521,8 31521,8 124,84 0,0000**
REBOZADO*COCCION 1 5000 500,0 1,98 0,1847 N®
REPETICION 4 455,3 113,8

Error 12 3029,9 2525

Total 19 35795,

Media: 222,10 CV: 7,15
NS: No significativo (p>0,05)
**Altamente significativo (p<0,01)

Cuadro 16. Valores promedios de la variacion del valor calérico de los
deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten tanto crudos
como cocidos.

Tratamiento Media Agrupamiento
GCo 270,60 A

MCo 253,00 A

GCr 183,60 B

MCr 181,20 B

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de
la

Minima Diferencia Significativa (p < 0,05).

GCr: Rebozado con harina de garbanzo crudo

GCo: Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCr: Rebozado con harina de maiz crudo

MCo: Rebozado con harina de maiz cocid



Cuadro 17. Andlisis de varianza para la determinacion de la
aceptabilidad de la apariencia general de los deditos de merluza con
dos tipos de rebozados sin gluten.

Fuente de Variacién G.L SC CM FV Pr>F
Tratamiento 1 0,2516 0,25157 0,42 0,5175
NS
Repeticion 89 61,5760 0,69187
Error 88 52,4151 0,59563
Total 178

Media: 4,8000 CV: 19,21
NS: No significativo (p>0,05)

Cuadro 18. Analisis de varianza para la determinacion de la
aceptabilidad del atributo color de los deditos de merluza con dos tipos

de
rebozados sin gluten.

Fuente de Variacion  G.L SC CM FV Pr>F
Tratamiento 1 1,7006 1,70063 3,48 0,0653
Repeticion 89 77,6958 0,87299

Error 88 42,9660 0,48825

Total 178

Media:7,6266CV:10,12
NS: No significativo (p>0,05)



Cuadro 19. Andlisis de varianza para la determinacion de la
aceptabilidad del atributo sabor de los deditos de merluza con dos tipos
de rebozados sin gluten.

Fuente de Variacién G.L SC CM FV Pr>F
Tratamiento 1 42289 422893 8,01 0,0058**
Repeticion 89 54,8107 0,61585

Error 88 4,4377 0,52770
Total 178

Media: 7,9564 CV:
9,13 * Significativo
(p=<0,01)

Cuadro 20. Valores promedio de la variacion de la aceptabilidad del
atributo sabor de los deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin

gluten.
Tratamiento Media Agrupamiento
GCo 8,11 A
MCo =" B

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de
la

Minima Diferencia Significativa (p < 0,05).

GCo: Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCo: Rebozado con harina de maiz cocido



Cuadro 21. Andlisis de varianza para la determinacion de la
aceptabilidad del atributo textura de los deditos de merluza con dos
tipos de rebozados sin gluten.

Fuente de Variacién G.L SC CM FV Pr>F
Tratamiento 1 0,6849 0,68491 1,38 0,2440N°
Repeticion 89 42,8142 0,48106
Error 88 438151 049790
Total 178

Media: 7,9266 CV: 8,90
NS: No significativo (p>0,05)

Cuadro 22. Andlisis de varianza para la determinacion de la
aceptabilidad general de los deditos de merluza con dos tipos de
rebozados sin gluten.

Fuente de Variacion G.L SC CM FV Pr>F
Tratamiento 1 2,2144 2,21438 5,85 0,0177*
Repeticion 89 44,8002 0,50337
Error 87 32,9523 0,37876
Total 177

Media: 7,9985 CV: 7,69
*Significativo (p<0,01)



Cuadro 23. Valores promedio de la variacion de la aceptabilidad general
de los deditos de merluza con dos tipos de rebozados sin gluten.

Tratamiento Media Agrupamiento
GCo 8,11 A
MCo 7,88 B

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de
la

Minima Diferencia Significativa (p < 0,05).

GCo: Rebozado con harina de garbanzo cocido

MCo: Rebozado con harina de maiz cocido

Cuadro 24. Resultados del recuento de aerobios mesoéfilos de los
deditos de merluza rebozado con harina de garbanzo almacenadas
durante 18 dias a +10 °C.

Tiempo Poblacién Ln
(dias) (UFC/g)
0 6,10x10° 8,71
3 3,10x10° 12,64
6 7,50x10° 13,52
9 2,60x10’ 17,07
12 3,42x10’ 17,34
15 4,10x10’ 17,52

18 4,55x10" 17,63




Cuadro 25. Andlisis de regresion lineal del Ln de aerobio mesofilos Vs
el tiempo de almacenamiento (dias) refrigeracion a 10 °C.

Minimos Estandar Estadistico
Cuadrados

Parametros Estimado Error T Valor-P

Intercepto  58,12116411 1,06320 9,967188 0,000173663

Pendiente 12,18540407 0,098341 4,883511 0,004539097

Coeficiente de correlacion= 0,826

Cuadro 26. Calculos para la determinacion del tiempo de vida util de los
deditos de merluza rebozado con harina de garbanzo almacenado a £10

°C.
Temperatura Vida util (Bs)
(°C) s =Inlt—InI°
kt
+10 In1x10 - In6,1x10° 6 dias

2,2042
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