A S—4

ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

CARRERA DE AGROINDUSTRIA

INFORME DE TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR PREVIO A LA
OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO AGROINDUSTRIAL

MECANISMO: PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:
INCIDENCIA DE LA ESPECIE DE ATUN Y PROPORCION DE
MIGAS EN EL DESARROLLO DE UN PRODUCTO TIPO NUGGETS

AUTOR:
KEYNER LENIN FIGUEROA SALAZAR

TUTORA:

ING. DIANA CAROLINA CEDENO ALCIVAR, Mgtr.

CALCETA, FEBRERO DE 2024



DECLARACION DE AUTORIA

KEYNER LENIN FIGUEROA SALAZAR, con cédula de ciudadania 131382623-0,
declaro bajo juramento que el Trabajo de Integracion Curricular titulado:
INCIDENCIA DE LA ESPECIE DE ATUN Y PROPORCION DE MIGAS EN EL
DESARROLLO DE UN PRODUCTO TIPO NUGGETS es de mi autoria, que no ha
sido previamente presentado para ningun grado o calificacion profesional, y que he

consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion, concedo a favor de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines
estrictamente académicos, conservando a mi favor todos los derechos
patrimoniales de autor sobre la obra, en conformidad con el Articulo 114 del Cédigo

Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion.

KEYNER LENIN FIGUEROA SALAZAR
C.C. 131382623-0



AUTORIZACION DE PUBLICACION

KEYNER LENIN FIGUEROA SALAZAR, con cédula de ciudadania 131382623-0,
autorizo a la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix
Lopez, la publicacion en la biblioteca de la institucion del Trabajo de Integracion
Curricular titulado: INCIDENCIA DE LA ESPECIE DE ATUN Y PROPORCION DE
MIGAS EN EL DESARROLLO DE UN PRODUCTO TIPO NUGGETS, cuyo

contenido, ideas y criterios son de mi exclusiva responsabilidad y total autoria.

KEYNER LENIN FIGUEROA SALAZAR
C.C. 131382623-0



CERTIFICACION DEL TUTOR

DIANA CAROLINA CEDENO ALCIVAR, certifica haber tutelado el Trabajo de
Integracion Curricular titulado: INCIDENCIA DE LA ESPECIE DE ATUN Y
PROPORCION DE MIGAS EN EL DESARROLLO DE UN PRODUCTO TIPO
NUGGETS, que ha sido desarrollado por KEYNER LENIN FIGUEROA SALAZAR,
previo a la obtencion del titulo de INGENIERO AGROINDUSTRIAL, de acuerdo al
REGLAMENTO DE LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR DE
CARRERAS de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel

Félix Lopez.

ING. DIANA CAROLINA CEDENO ALCIVAR, Mgtr.

C.C. 131367808-6
TUTORA



APROBACION DEL TRIBUNAL

Los suscritos integrantes del Tribunal correspondiente, declaramos que hemos
APROBADO el Trabajo de Integracién Curricular titulado: INCIDENCIA DE LA
ESPECIE DE ATUN Y PROPORCION DE MIGAS EN EL DESARROLLO DE UN
PRODUCTO TIPO NUGGETS, que ha sido desarrollado por KEYNER LENIN
FIGUEROA SALAZAR, de acuerdo al REGLAMENTO DE LA UNIDAD DE
INTEGRACION CURRICULAR DE CARRERAS de la Escuela Superior Politécnica

Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez.

s ELY’ PERRARBS SAcon
B VERA

ING. ELY FERNANDO SACON VERA., Ph.D
CC:13091176-36
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

R

ING. CARLOS ALBERTO
JADAN PIEDRA., Ph.D

C.C: 010291795-2
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

ING. ROSA IRINA GARCIA
PAREDES., Mgtr.

C.C: 131077904-4
MIEMBRO DEL TRIBUNAL



Vi

AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez que
nos dio la oportunidad de crecer como seres humanos a través de una educaciéon

superior de calidad gracias por haberme permitido formarme en ella dia tras dia.

A Dios todopoderoso por siempre estar conmigo, por no abandonarme nunca y
siempre estar en las buenas y las malas, por guiarme en los momentos mas dificiles
brindando fuerza, perseverancia, paciencia para alcanzar esta anhelada meta por

la que he luchado toda mi carrera estudiantil.

A mis padres y hermana por su apoyo incondicional, por siempre estar apoyandome
en los momentos dificiles que se presentaron durante este camino y por el esfuerzo

gue realizan a diario para poder estudiar.

A mis abuelos que siempre me dieron su apoyo en los momentos dificiles, los
valores que me han inculcado y en especial a mi abuela que por cosas de la vida

no esta con nosotros, sé que esta con Dios apoyando desde alla arriba en el cielo.

A mi tutora la Ing. Diana Carolina Cedefio y a la Ing. Katherine Loor Cusme que,
con sus conocimientos, consejos, ensefianzas ayudaron en el desarrollo de esta
investigacién. A cada uno de los ingenieros que me brindaron sus conocimientos

gue seran de gran importancia en el dia de mafana en el &mbito profesional.

KEYNER LENIN FIGUEROA SALAZAR



Vii

DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado a mis padres y hermana por el apoyo de cada dia para
seguir y no darme por vencido, a Dios por siempre estar en mis momentos dificiles
alentdndome para seguir, a mis abuelos por darme su apoyo incondicional y en
especial a mi abuela que ya no esta con nosotros que gracias por siempre darme
fuerza para seguir y decirle que todos mis logros se lo dedico a ella, a toda mi familia

y amigos por siempre estar apoyandome en todo momento.

KEYNER LENIN FIGUEROA SALAZAR



viii

CONTENIDO GENERAL

DECLARACION DE AUTORIA ..ottt i
AUTORIZACION DE PUBLICACION ...ttt ettt ii
CERTIFICACION DEL TUTOR ..ottt iv
APROBACION DEL TRIBUNAL ......cccoviiiiiieieiee et ee ettt e e aen e ane s v
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt et ee e e en e Vi
D] =1 0] (07N K0T 2 /- P Vii
CONTENIDO GENERAL ..ot viii
CONTENIDO DE TABLAS .. ..o X
CONTENIDO DE FIGURAS . ......oiiiii e Xi
CONTENIDO DE FORMULA . ... oottt Xi
RESUMEN ... .coiiiiieiet ettt ettt ettt e et e et s et e steets st e steete e et ereaneseeare e, Xii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt et e et et e et e ete et e et et e e e e eneareateeteareeeens Xiii
CAPITULO I. ANTECEDENTES ..ottt ettt an e 1
1.1PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA.......c.ccecvevveranne. 1
1.2 JUSTIFICACION ...ttt ettt ene e e 2
1.3 OBIETIVOS . ...ttt ettt ettt ee e ae e 4
1.3.1 OBJIETIVO GENERAL ......cooiviiviiieceeeeeeeeeeeee ettt 4
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......cciieieeeeee e 4

LA HIPOTESIS. ..ottt te et et e e e ete e ete e neeenes 4
CAPITULO Il. MARCO TEORICO ......cociiiteceeeeece ettt ee et sae s 5
2.1 DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA (ATUN) ..ot 5

[ COMPOSICION DEL ATUN ENTERO .....coveitiiieieeeecte e, 5

[ MIGAS DE ATUN ..ottt ete et ste e eae e e, 6
2.1.1 ATUN ALETA AMARILLA O YELLOWFIN .....cviiiiiies e, 6
2.1.2 ATUN BARRILETE ....ovvivtiee ettt 6
2.1.3 ATUN OJO GRANDE O PATUDO ........coveieieeeeeecteeee e 7

2.2 NUGGETS ...ttt ettt ettt ettt sttt ettt ee e aee e 8
2.3 HARINA DE PLATANO HARTON (MUS@ AAB) ......ccoveiueieeieeieeeeee e 8

(1 HISTAMINA et e e e e e et e e eeennes 9



N = (1LY 1= Y o OO 9
N == 10 1 =1 PR 10

T GRASA ..ot 10
2.4.2 ANALISIS MICROBIOLOGICOS ......oooveiveeeeeeeeeee e 10

I ==Y od o U= [ [ = oo 10

[ Aerobios MESOfilOS........cuiiiiie e 11

[ SAIMONEIIA ... .cceeieee e 11
2.4.3. PARAMETROS SENSORIALES........ciiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 11
ST VA 5L 12
CAPITULO IIl. DESARROLLO METODOLOGICO.......cccoeeiiciiieeiieeie e 13
I U121 07X [0 ] T 13
B.2 DURACION. ...ttt ettt ettt ete e ete s e et e saeereaneas 15
3.3 METODOS, TECNICAS ... .ooitieiteecee et ee e 15
3.3.1 METODO ANALITICO ...uviiiiiiecte ettt 15
TR T4 = 1 15

T HISTAMINA .ottt ettt 15

N = L0 1 = 1 17

11 GRASA e 19

N = (1LY 1= 7Y o OO 21
3.3.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO .......coeouiiteeieceeeeee e 21

[ ESCherichia COli.. ..o 21

[ Aerobios MESOfilOS......cccuiiiiie e 22

IS T[4 To] 1= | = P RPTR 22
3.3.4 ANALISIS SENSORIAL .....ocvveiieeeeeeee e 22
3.4 FACTORES EN ESTUDIO.........ceiiiieieeeeee e, 23
3.5 TRATAMIENTOS ...ttt eee e, 23
3.6 UNIDAD EXPERIMENTAL......coiitiieiieeieietee et 24
3.7 DISENO EXPERIMENTAL.......coiiiiiieeieieeee e e et een e e 24
3.8 VARIABLES A MEDIR ...ttt 24

3.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO .....iiiiiiiiiiie e 25



3.9.1 Fase 1. Caracterizar las propiedades quimicas de las migas de atun para

€laboracion de NUQQELS. ......uiiiiieeiiie e e e e e e e 25
3.9.2 Fase 2. Determinar las propiedades fisicas-quimicas de un nuggets de
migas de atln con harina de platano ...............coooviiiiiiiiiiii e 26
3.9.3 Fase 3. Analizar el tiempo de vida util con criterios microbiologicos
establecidos en 1a Norma VIgente. ... 28
3.9.4 Fase 4. Determinar aceptacion sensorial mediante un panel de jueces no
(< g1 (=] = o [0SR 28
3.10 ANALISIS ESTADISTICO .....ooviiiieieieeee et 28
CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION........coveoeeiiieeeeeeceeeece e, 31
4.1. CARACTERIZACION DE MIGAS DE ATUN ....ooviieiecieceeeeeeee e 31
4.2. PROPIEDADES FiSICO QUIMICAS DEL NUGGETS CON MIGAS DE
ATUN Y HARINA DE PLATANO ......coiitieieecteeee ettt 31
4.3 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS PARA DETERMINACION DE VIDA
U RS SSSSR 34
4.4 ANALISIS SENSORIALES .......oiiiieiectee et 37
14  CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........ccccvvn.... 39
5.1 CONCLUSIONES ...ttt s e e e e e e e e e e e e eaneananes 39
5.2 RECOMENDACIONES ......cooiiiiiiieiiiee et a e e e e e e e e eeeeeannnes 40
15 BIBLIOGRAFIAS ..ottt 41
16 ANEXOS oo 49

CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 1. Composicion del atln €Ntero..........coooviiiiiiiiiiiii e 5
Tabla 2. ENCUESTA .....ccuuiiiiiiieei et e et e e e eeab e e e eeees 23
Tabla 3. TratamiENTOS ........ooieie e e e e e e e e eeeeeeans 23
Tabla 4. FOrMUIACION ........oiiiiiii i e e e e e e e e e e eaeenennes 24
Tabla 5. Variables ..........uuii e 24
Tabla 6. Valores promedios de los resultados de las propiedades fisicas-quimicas

del nuggets con migas de atun y harina de platano ...............ccccceeviieeieeeevrieeeiinnnns 32

Tabla 7. EstadistiCOS deSCHPLIVOS ......uuiiiiiiiiiii e e e 37



Xi

CONTENIDOS DE FIGURAS Y GRAFICOS

Figura 1. Atdn aleta amarilla.............ccooouiiiiiiiii e 6
Figura 2. AtUN DArTIETE ..o e e e 6
Figura 3. AtUN 0JO grande ........uuueieiiiiiiiee e e e et a e e e e e e aeees 7
Figura 4. Ubicacion del campus politécnico ESPAM MFL ........cccooeovviiiiiieeeeennnnn. 13
Figura 5. Ubicacion de la empresa ASISERVY S.A ..., 14
Figura 6. Ubicacion del campus de [a ULEAM..............coiiiiiiiiiiii e, 14
Gréfico 1: Tiempo de vida util (dias) del nuggets formulado (80% migas YF*10%)

............................................................................................................................. 35
Grafico 2: Tiempo de vida util (dias) del nuggets formulado (80% migas BE*10%)

............................................................................................................................. 36
Grafico 3: GrafiCo radial ..............oiiiiiii i 37

CONTENIDOS DE FORMULAS

FOrmulal. HiStamina 0 ........oeeeiieiiiiie e e e e e e e e eeaennns 17
Formula 2. Nitrdgeno para proteina %0 ..........cccouuieeeeiiiiiiiie e, 18
FOrmula 3. ProteiNa %0 ......coveeeiiiiiiiiiii ettt 18
FOrmMUIA 4. GraSa 0......cccovvieeeiiiiiiiiie e ettt e e e e e e e e s e e e e eaaaees 20

FOrmula 5. HUMEAAA Q0 .....eneeeeeeeeeeee e 21


file:///C:/Users/Usuario/Documents/TIC%20extructura,con%20resultados%20%20keyner%20figueroa.docx%23_Toc142308090
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TIC%20extructura,con%20resultados%20%20keyner%20figueroa.docx%23_Toc142308090
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TIC%20extructura,con%20resultados%20%20keyner%20figueroa.docx%23_Toc142308092
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TIC%20extructura,con%20resultados%20%20keyner%20figueroa.docx%23_Toc142308092
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TIC%20extructura,con%20resultados%20%20keyner%20figueroa.docx%23_Toc142308093
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TIC%20extructura,con%20resultados%20%20keyner%20figueroa.docx%23_Toc142308093
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TIC%20extructura,con%20resultados%20%20keyner%20figueroa.docx%23_Toc142308095
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TIC%20extructura,con%20resultados%20%20keyner%20figueroa.docx%23_Toc142308095
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TIC%20extructura,con%20resultados%20%20keyner%20figueroa.docx%23_Toc142308097
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TIC%20extructura,con%20resultados%20%20keyner%20figueroa.docx%23_Toc142308097

xii

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto del tipo
y proporcion de migas de atin en las propiedades fisicas-quimicas, analisis
sensorial y vida util de un nuggets. Se aplicé un DCA (disefio completamente al
azar) en arreglo bifactorial 3*3 con tres repeticiones por tratamiento. Los factores
fueron concentracién de migas (60%, 70%, 80%) y especies de atun (aleta amarilla,
barrilete, ojo grande). Se determiné la proporcién de histamina de las migas en los
laboratorios de control de la calidad, a las tres especies se determiné el contenido
de humedad, proteina y grasa. Los resultados evidencian que en los andlisis fisicos-
guimicos la variable proteina y grasa no cumplieron con los supuestos de ANOVA
por ello se utilizé pruebas no paramétricas Kruskal-Wallis. En los microorganismos
evaluados para la determinacion de vida util, se evidencio que los tratamientos T3
(80% migas YF), T6 (80% migas SJ), y T9 (80% migas BE) estuvieron dentro del
rango en el dia 1, el dia 15 el tratamiento (T3) no estuvo dentro del rango, el dia 30
los tratamientos (T3, T9) no estuvieron dentro del rango establecido 1,0x10° por la
NTE INEN 1338-2016 para E. coli, Aerobios Mesofilos, para Salmonella se obtuvo
ausencia. El andlisis sensorial fue realizado a 75 catadores no entrenados y los
resultados fueron analizados mediante un grafico radial donde se determiné el
tratamiento mejor evaluado siendo el T8 (70% migas BE). El tratamiento que
presentd las mejores condiciones en todas las variables evaluadas es el T6 (80%
migas SJ).

PALABRAS CLAVE
Migas de atun, harina de platano, nuggets, vida util.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the effect of the type and
proportion of tuna crumbs on the physicochemical properties, sensory analysis and
shelf life of a nuggets. A DCA (completely randomized design) was applied in a 3*3
bifactor arrangement with three repetitions per treatment. The factors were crumb
concentration (60%, 70%, 80%) and tuna species (yellowfin, skipjack, bigeye). The
proportion of histamine in the crumbs was determined in the quality control
laboratories; the moisture, protein and fat content of the three species was
determined. The results show that in the physical-chemical analyzes the protein and
fat variables did not meet the assumptions of ANOVA, therefore non-parametric
Kruskal-Wallis tests were used. In the microorganisms evaluated for the
determination of useful life, it was evident that treatments T3 (80% YF crumbs), T6
(80% SJ crumbs), and T9 (80% BE crumbs) were within the range on day 1, the day
15 the treatment (T3) was not within the range, on day 30 the treatments (T3, T9)
were not within the range established 1.0x106 by NTE INEN 1338-2016 for E. coli,
Mesophilic Aerobes, for Salmonella got absence. The sensory analysis was carried
out on 75 untrained tasters and the results were analyzed using a radial graph where
the best evaluated treatment was determined as T8 (70% BE crumbs). The
treatment that presented the best conditions in all the variables evaluated is T6 (80%
SJ crumbs).

KEY WORDS
Tuna crumbs, plantain flour, nuggets, shelf life.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Ecuador es uno de los principales exportadores de conserva y lomos de atun, por
su alta calidad que cumple con los estandares mas altos de sostenibilidad a nivel
internacional. Instituto Publico de investigacién de Acuicultura y Pesca (2020), por
otra parte, NIRSA (2021) indica que durante el primer trimestre del 2021 las
exportaciones pesqueras sumaron un valor de $ 417,97 millones de ddlares,

superando el registré del primer trimestre del 2021.

El Ministerio de Comercio Exterior (2017) expone que la industria ecuatoriana se
centra en la captura de 3 especies que son: atun aleta amarilla (Thunnus albacare),
atun ojo grande (Thunnus obesus) y listados o bonito (Katsuwonus pelamis). Pico
(2018) menciona que Ecuador es un pais atunero donde las capturas mas grandes
se encuentran en la provincia de Manabi en el canton Manta, donde un gran
porcentaje de exportacién son latas de atun y lomos de atun, por ello la empresa
ASISERVY S.A que encuentra en la ciudad de Manta donde su principal actividad
es la exportacion de atun en lata y lomos de atun, actualmente recepta 120
toneladas de atun diariamente (Asiservy, 2022).

La empresa ASISERVY se dedica a la comercializacion de atin, su ubicacién se
encuentra en la ciudad de Manta, en la empresa las migas de atin no son
reutilizadas para procesos externos, en la elaboracion de latas de atun solo se utiliza
maximo de 25% de migas, el resto son clasificados por especie, empacadas y
almacenadas. Palma, et al, (2017) menciona que los residuos de atun se obtienen
a partir del proceso para obtener lomos de atun pre-cocido, donde se generan
residuos como cabeza, hueso, espinas y miga, entre los residuos las migas son una
de las que mas se generan. Estrella (2017) indica que los grandes productores se
centran en la comercializacion de lomos de atun, los cortes llamados "Migas de

atun” no son muy utilizados en la industria a pesar tener un alto contenido



nutricional, aunque estos cortes podrian ser recientemente valorados por su

contenido nutricional.

Guerrero (2021) menciona que los productos como la hamburguesa o Nuggets casi
siempre se han elaborado utilizando carne de animales de granja tales como la res,
cerdo o pollo, donde descarta la posibilidad de uso de otras fuentes proteicas como
es el pescado. Bonato, et al, (2006) también menciona que los nuggets de pollo
fueron introducidos al mercado, donde su proceso original ha cambiado
encontrando otras formar de elaboracion, donde la creciente demanda ha
provocado una necesidad de emplear nuevas materias primas que permitan mejorar

su calidad nutricional.

Revisados los antecedentes indican que la literatura reporta diversos estudios de la
utilizacion de carne recuperada mecanicamente en la elaboracién de nuggets de
pollo, sin embargo, existe poca informacién y estudios del empleo de migas de atin
en la elaboracion de este tipo de producto. Bonato, et al, (2006), expresa que la
creciente demanda de nuevas formas de elaboracién de nuggets ha provocado que
se empleen nuevas materias primas y tecnologias que permitan mejorar su aspecto
y rendimiento. Ademas, donde se puedan agreguen otros ingredientes o aditivos
gue mejoren la calidad nutricional del producto, por ello esta alternativa plantearia
aprovechar este subproducto para darle un valor agregado, utilizando las migas de

atun para la elaboracion de un nuggets.

¢, De qué manera el uso de las migas de distintas especies y proporciones con harina

de platano influye en las propiedades fisica-quimicas y vida util de un nuggets?

1.2 JUSTIFICACION

El desarrollo del presente trabajo consiste en dar un valor agregado a las migas de
atun, para la elaboracién y valoracion de un producto de calidad. Ademas, es una
excelente fuente de nutrientes para el consumo humano, como &cidos grasos,
omega-3, proteina, selenio y vitamina D. Esta investigacion corresponde a la linea
de investigacion de la ESPAM MFL: Desarrollo de procesos o productos

agroindustriales. Ademas, aportara con el desarrollo sostenible de las empresas,



cumplimento del objetivo 12 donde se aspira cambiar el modelo actual de
produccion y consumo para gestionar bien los recursos naturales, utilizando
procesos para evitar la pérdida de alimentos, un mejor uso de los productos

guimicos y disminuir la generacion de desechos.

La industria atunera ecuatoriana requiere aprovechar el subproducto como es la
miga de atdn, ya que su uso en la industria es para completar el peso neto de las
latas de atun y para la elaboracion de alimentos para animales, un aprovechamiento

de este subproducto puede generar beneficios econémicos en la industria.

Arispe lvelio (2007) expresa que la calidad abarca una gama de atributos que
influyen en su valor y aceptacion para el consumidor, esas caracteristicas incluyen
valor nutritivo, propiedades sensoriales, como la apariencia, color, aroma, textura y
gusto, asi también métodos de elaboracién y propiedades funcionales, muchas de
esas caracteristicas pueden estar sujetas a condiciones, regulaciones y normativas.
En la metodologia para la elaboracion de nugget se utilizara la Norma INEN 1338
del 2012 para productos cérnicos procesados, bajo esta norma se regira para los

analisis fisicos-quimicos y microbiologicos.

Desde el punto de vista econémico y social se mostrara otra forma de aprovechar
los residuos que se generan en las plantas atuneras, en la elaboracion de un
producto procesado, lo cual puede ser una fuente de sustento para las empresas,
para aprovechar los subproductos que se generan en grandes cantidades en la

industria.

Bonato P, et al, (2019) manifiesta que los nugget de pollo son fuentes de proteina
muy alta, pero que la incorporacién de nuevas materias primas proporcionard una
estrategia adecuada para poner a disposicion de la poblacion un nuggets mas
saludable. Por ende, este producto ofrece un cambio en el consumo de nuggets
ofreciendo otra opcion a las habituales en el mercado y satisfaciendo las

necesidades de las personas de nuevos productos.



La presente investigacion no tendra dafos, alteraciones, modificaciones o cambios
en el ambiente, debido a que el propdsito es ayudar utilizar un residuo para generar

nuevos productos y evitar que se desperdicie.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto de migas de atun con harina de platano sobre las propiedades

fisicas-quimicas y vida Gtil de un nuggets.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las propiedades quimicas de las migas de atun para la elaboracion
de nuggets.

e Determinar las propiedades fisicas-quimicas de un nuggets de migas de atun
con harina de platano.

e Analizar el tiempo de vida util con criterios microbiol6gicos establecidos en la
norma vigente.

e Determinar la aceptacion sensorial mediante un panel de jueces no entrenados.

1.4 HIPOTESIS

Las especies de atun y proporcion de migas incide en la calidad nutricional y vida

atil de nuggets con harina de platano como recubrimiento.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA (ATUN)
El Ministerio de Comercio Exterior (2017) expresa que la industria atunera

ecuatoriana se centra, particularmente en la captura de las siguientes especies: atin
aleta amarilla (Thunnus albacares), atin ojo grande (Thunnus obesus) y listado o
bonitos (Katsuwonus pelamis), utilizados en su mayoria para el proceso de

transformacion de atun en conserva y lomos.

El Instituto Publico de investigacion de Acuicultura y Pesca (2020) menciona que
las areas de pesca de atun aleta amarilla o yellowfin en aguas ecuatorianas se
distribuyen en la parte norte y sur de la zona ecuatorial (0°), mientras que el atin
barrilete o skipjack se distribuye en mayor abundancia frente a las costas de
Ecuador y Per, y el atin de ojos grandes o bigeye se coloca en aguas superficiales

oceanicas en la zona ecuatorial hacia los 150° oeste.

Uquillas J. (2013) menciona que el atun es un pescado azul rico en acidos grasos
con un excelente aporte nutricional, que ademas de contener magnesio y fésforo,
también es muy beneficioso para la salud porque ayuda a disminuir los niveles de

colesterol y triglicéridos en sangre.

A continuacién, se detallaran algunos puntos importantes del atun.

e COMPOSICION DEL ATUN ENTERO
Tabla 1

Composicién del atin entero

Descripcion Min. Valor. Normal Maximo
Proteina (gr) 6 16-21 28
Lipidos (gr) 0.1 0.2-25 6.7
Carbohidratos (gr) - <0.5 1
Ceniza (gr) 0.4 12-15 15
Agua (gr) 28 66-81 96

Fuente: Hurtado, 2001



e MIGAS DE ATUN
Estrella (2017) expresa que la forma mas conocida del atin es el atiin cocido o atin

en conserva, en estos procesos se genera carne de distintas proporciones que se
encuentra pegadas a los huesos del pescado para extraerla y se obtienen carnes
de atlin que no tiene las mismas dimensiones uniformes y muy pequefias a esto se
lo conoce como migas de atun. Uquillas (2013) también menciona que las migas de
atun provienen de lomos de atun desmigados o picados, donde se lo suele emplear

en ensaladas de atun, sdndwich y se pueden incluir en salsa de tomate.

2.1.1 ATUN ALETA AMARILLA O YELLOWFIN

Figura 1. Atin aleta amarilla

Thunnus albacares

Familia:
Scombridae

Orden: Perciformes

Tapia, (2010) manifiesta que el Thunnus albacares o mejor conocido como atin
aleta amarilla es una especie ocedanica epipelagica, se encuentran debajo del agua
su cuerpo es azul metalico oscuro, su aleta anal es de color amarillo brillantes.
Tropical, (2020) indica que son considerados la especie mas importante del pacifico
este tropical, prefieren aguas sobre los 250 metros de profundidad, son sensibles a

la baja concentracidon de oxigeno.

2.1.2 ATUN BARRILETE

Figura 2. Atun barrilete

Katsuwonus pelamis




Familia: Scombridae

Orden:Perciformes

Uquillas J. (2013) aclara que se pueden distinguir de las otras especies por la
presencia de rayas en la zona ventral, normalmente tiene de 4 o 6 rayas
longitudinales muy visibles, que van desde el vientre y los flancos hasta la cola. El
lomo del pez es azul oscuro con trazas purpuras, mientras que los flancos inferiores
y el vientre son plateados. (Tropical, 2020) también menciona que le gusta nadar
lejos de las costas por grandes distancias, viven debajo de los 260 metros de

profundidad, se encuentran en aguas tropicales y subtropicales.

2.1.3 ATUN OJO GRANDE O PATUDO

Figura 3. Atun ojo grande

Thunnus obesus

Familia:

Scombridae

Orden: Perciformes

El Ministerio de Agricultura (2017) manifiesta que el Thunnus obesus o atin ojo
grande es una especie epi y mesopelagica que habita generalmente en aguas
oceanicas y se distribuye desde la superficie a profundidades, existe una zona
principal donde el desove ocurre casi todo el afio, situada al norte y sur del Ecuador.

Tropical (2020) también menciona que pueden crecer hasta 250 cm, vive por debajo



de los 1500 metros de profundidad, tiene un dorsal de color azul oscuro metalico,

se encuentra en aguas tropicales y subtropicales del océano atlantico.

2.2 NUGGETS
Denisse (2014) indica que un nugget es un alimento en pequefas proporciones de

comida rapida se caracteriza porque ser un alimento pre cocido se lo puede servir
frito o cocinado, también ha tomado un importante espacio en la alimentacion diaria
ya que es un alimento de rapida coccion y apetecible al paladar, Davalos Cuno
(2016) menciona que los nuggets son alimentos que siempre han tenido una buena
aceptacion por parte de todos los compradores de diferentes edades, por esa razén
en la actualidad una gran parte de la poblacion piensa que son nutritivos.

Segun Acevedo (2004) citado por Panduro (2015) manifiesta que el nuggets son
productos elaborados principalmente con carne animal el cual es moldeado,
apanado, prefrito y congelado, sus principales ingredientes son carne, harina de
trigo, espesantes, sal, emulsificantes y condimentos. Denisse (2014) concluye que
el nuggets de pescado es alimento saludable, donde su principal ingrediente es el
pescado con otros ingredientes como la harina, apanadura, huevos y aceite, este
producto ofrece al consumidor la facilidad de preparar un alimento nutritivo y de

rapida coccion, que facilita la vida diaria de los consumidores.

2.3 HARINA DE PLATANO HARTON (Musa AAB)
Garcia, et, al (2021) menciona que el platano verde tiene grandes cantidades

azucares, vitaminas, sales minerales y proteinas, siendo una excelente fuente de
alimentacion para las personas. Navarrete (2018) también expresa que los
principales componentes del platano verde son: potasio (499 ppm), fésforo (340
ppm), vitamina A (1,75 ppm), calcio (310 ppm) y hierro (8 ppm), el aporte de estos
minerales hace que el platano verde sea un alimento muy apetecido por los
deportistas, ya que ayuda a la contraccibn de muasculos y a controlar el ritmo

cardiaco.

Pacheco (2001) Indica que en la elaboracion de harina de platano verde se debe
realizar una coccion y una deshidratacion para aumentar el tiempo de vida Uutil,

ademas en su composicion la harina no contiene gluten lo que direcciona el



producto a personas celiacas y la poblacién que sufre de deficiencia de hierro en su
dieta. Navarrete (2018) también manifiesta que la harina de platano verde tiene gran
repercusiéon en la salud de los consumidores debido a que el hierro es un

oligoelemento indispensable para la vida.

2.4 ANALISIS DE CALIDAD

2.4.1 ANALISIS FiSICOS Y QUIMICOS

Caballero, et al, (2018) menciona que la necesidad de alimentos con calidad es un
hecho incuestionable, por lo que es necesario conocer como nos alimentamos, cual
es la calidad de alimentos que ingerimos, sobre todo por la relacion que tienen la
alimentacion con la salud. Los analisis de las propiedades fisicoquimicas de los
alimentos es uno de los aspectos principales para el aseguramiento de su calidad,
estos analisis explican desde el punto de vista fisico y quimico, que sustancias estan
presente en los alimentos y la cantidad de estos compuestos, este tipo de analisis

cumple un papel importante en determinar el valor nutritivo de los alimentos.

e HISTAMINA
Arciniega, (2017) expresa que la histamina es una toxina perteneciente al grupo de

las aminas bidégenas producida por una gran diversidad de bacterias que
contaminan la carne de pescado, por falta de higiene en la manipulaciéon y una
deficiente conservacion, el consumo de alimentos con esta toxina puede provocar
una intoxicacion o hasta la muerte en las personas. Izquierdo, et, al, (2007) también
menciona que la histamina es producida por algunas bacterias a partir de la
descarboxilacion del aminoacido histidina, la presencia de esta toxina se evalUa por
mas de un método, podria indicarse que uno de los métodos es por cromatografia

liguida de alta resolucion (HPCL).

e HUMEDAD
La determinacién de humedad es un paso obligatorio en todos los andlisis de

alimentos, ya permite indicar el contenido de agua que se encuentra en los
alimentos, el agua que se encuentra en el alimento puede modificar las
caracteristicas del alimento (MASSON, 2016). FAO (1997) menciona que la
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determinacién de humedad es un paso obligatorio en analisis en alimentos, permite
comparar valores, expresar en base secay en base liquida, esta se evallia mediante

el método gravimétrico para obtener el porcentaje de humedad del alimento.

e PROTEINA
Las proteinas son el principal componente estructural y funcional de las células y

tienen numerosas e importantes funciones dentro del organismo, para determinar el
contenido de proteina se utilizan diferentes métodos, en el contenido de nitrégeno
de un compuesto organico, el método utilizado para evaluar es el kjeldahl donde se

determind el porcentaje de proteina (Alonso, 2013).

e GRASA
La determinacion de la grasa es uno de los analisis clave realizados en la industria

alimentaria, las muestras se extraen con un solvente adecuado por el método
soxhlet, este es uno de los métodos mas utilizados en la industria para determinar

el contenido de grasa en los alimentos (TEC , 2016).

2.4.2 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Los alimentos juegan un papel importante en la disminuciéon de algunas

enfermedades por ello la preocupacion de los alimentos por su calidad
microbiolégica. En los alimentos se debe tener un control de calidad sanitaria,
especialmente en aquellos que son del consumo humano como los alimentos de
alto riesgo, y aquellos que tiene algun tipo de deterioro que pueda poner en riesgo
la salud. En los analisis microbiolégicos se puede visualizar la presencia de
bacterias contaminantes como los patégenos, por ello es necesario realizar estos
analisis microbioldgicos a los alimentos , también para establecer la calidad sanitaria

e inocuidad de los alimentos (Ministerio de salud Digesa , 2001).

e Escherichia coli
La escherichia coli es un bacilo gram negativo, esta bacteria coloniza el intestino de

las personas pocas horas después del nacimiento y se lo considera un
microorganismo de flora normal, pero hay cepas que pueden ser patdégenas y
causar dafio (Guadalupe Rodriguez, 2002). Por otro lado, El Ministerio de Salud

(2011) menciona que es un patdgeno asociado a casos de diarrea, colitis
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hemorragica y trastorno de coagulacion. La complicacion de esta enfermedad,
afectando particularmente a nifios, ancianos y aquellos que por padecer otras

enfermedades con un sistema inmunolégico debilitado.

e Aerobios mesofilos
Las bacterias pueden aerobias que son dependientes del oxigeno se desarrolla en

cualquier medio de agar nutritivo, no siempre son patdégenos ya que reconocen la
totalidad de los microbios presente en el alimento, por ello se usa como un indicador
de las condiciones higiénicas del alimento y cuando su presencia es mayor de
microrganismos perjudica la calidad del alimento (Rodriguez C. G., 2018). Obreg6n
D. (2017) también menciona que el nimero de microorganismos encontrados en un
alimento es un indicador microbiolégico de la calidad de los alimentos usados,
ademas permite obtener informacién sobre las alteraciones de los alimentos, su vida

util y los fallos de mantenimientos de la temperatura de refrigeracion.

e Salmonella
La salmonella es un bacilo gram negativo que sobrevive a la refrigeracion y

congelacion y muere por calentamiento a temperaturas mayor a los 70°C, que se
puede transmitir via fecal-oral a través de alimentos y agua contaminada, se puede
presentar como una enfermedad sistémica o gastroenteritis y se puede manifestar
en forma aguda con fiebre ligera, nauseas, vomito, dolor abdominal y diarrea
(Ministerio de salud , 2011).

2.4.3. PARAMETROS SENSORIALES
Los pardmetros sensoriales se pueden medir median aceptacién o rechazo esto

esta relacionado con la percepcion subjetiva del consumidor, es decir este aspecto
estd mas ligado a la preferencia del color, sabor, textura, consistencia y
presentacion del producto (Dominguez M. R., 2007). Pérez (2018) indica que la
evaluacion sensorial es una ciencia que presta atencion a la aceptacion de las
personas, estas pruebas permiten conocer los gustos y preferencias en funcion a

su género, edad y nivel socioeconémico.
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2.5. VIDA UTIL
La vida util de un alimento es el periodo de tiempo donde el producto esta sin

cambios en concentracién, algunos factores que pueden afectar el tiempo de la vida
uatil del alimento son la formulacion del producto, materia prima, envasado, las
condiciones sanitarias en el proceso, almacenamiento y distribucion del producto
(Maria Luisa Carrillo Inungaray, 2013 ). Restauracién (2015) también menciona que
la vida Gtil de un alimento indica el tiempo que transcurre desde su elaboracion hasta
su deterioro, algunos factores como la temperatura, luz o el oxigeno pueden hacer

gue varie el tiempo de vida util.

Gutiérrez, et al, (2020) menciona que, para determinar la vida util en un producto
con precision, es indispensable tener un sistema de gestion de la seguridad
alimentaria, donde se implemente medidas de control adecuado para prevenir,
eliminar o reducir el nivel de peligro a lo largo de la elaboracion del producto. Para
determinar la vida util de un producto, se requiere una muestra del producto donde
se realizaran analisis microbiolégicos en diferentes dias para saber si existen
cambios en su concentracion, se realizaran en el primer dia, después de 15 dias se
realizara otra vez y por ultimo a los 30, después de obtener los resultados se

verificara si cumple con la norma establecida.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

La investigacion se desarrolld en las instalaciones de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, ubicadas en el sitio El
Limén del cantén Bolivar, provincia de Manabi, Ecuador ubicado geogréaficamente
entre las coordenadas de 0°49°23"" de latitud sur y 80°11°1"" de longitud oeste a
una altitud de 15 msnm. La materia prima se obtuvo de la empresa ASISERVY
ubicada en el Km 5.5 Via Manta-Rocafuerte. Los andlisis fisico-quimicos y
microbiolégicos se realizaron en los laboratorios de bromatologia y microbiologia de
la ESPAM MFL. Los analisis quimicos de histamina de las migas de atun se
realizaron en los laboratorios CESECCA en Manta, ubicados en la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) en la facultad de Ingenieria Industrial.

Figura 4. Ubicacion del campus politécnico ESPAM MFL

Fuente: (Google maps, 2022)



Figura 5. Ubicacion de la empresa ASISERVY S.A

Figura 6. Ubicacion del campus de la ULEAM
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3.2 DURACION

La investigacion tuvo una duracion de 4 meses y 3 semanas, a partir del 10 de abril
del 2023.

3.3 METODOS, TECNICAS
3.3.1 METODO ANALITICO

Se utiliz6 el método analitico en esta investigacion para lograr y cumplir con los
objetivos planteados realizando analisis fisicoquimicos y microbiologicos a los
nuggets de acuerdo con lo establecido en Norma INEN 1338 (2012) para productos

carnicos procesados.

3.3.2 TECNICA
e HISTAMINA

Para determinar el contenido de histamina en una muestra de pescado se empled
la técnica de cromatografia liquida de alta resolucion con derivatizacién precolumna
(HPCL) (Fuentes, et, al, 2017).

1. Preparacién de las disoluciones patron

Se prepararon disoluciones patron de cada amina biégena (AB) desde 0.5 hasta 25
mg AB/L disolucion. Para la preparacion de estas disoluciones se partid de una

disolucién madre de cada AB de concentracién igual a 1000 mg AB/L disolucion.
2. Preparacion del extracto de la muestra

Se pesaron en vaso de precipitacion 5 g de muestra, se afladen 20 ml de la
disolucién de TCA (disolucion acuosa de acido tricloroacetico al 6%) y se
homogeniza durante 3 minutos en ultraturrax. A continuacién, el homogenizado se
centrifugo a 1000 rpm y 4 °C durante 10 minutos. El sobrenadante obtenido, se filtro
a través de un filtro Whatman n° 1 y se aforo con agua destilada hasta un volumen
final de 50 mL.
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3. Derivatizacion de las aminas bidgenas

Para la llevar a cabo la derivatizacion de las aminas bidégenas, se tomo una alicuota
de 2 mL de la disolucion anterior procedente de la muestra (o 200 uL de las
disoluciones de los patrones) y se llevaron a un tubo de ensayo. Se adiciona 1 mL
de la disolucion de NaOH 2 My 1 mL de la disolucién de cloruro de benzoilo. El tubo
se agité en un vortex durante 1 min y se dejé en reposo a temperatura ambiente

durante 15 min.

A continuacion, este extracto se filtré a través de un filtro Whatman n° 1. Se toma el
extracto filtrado en un tubo de ensayo, se afiaden 2 mL de disolucién saturada de
NaCl y se extraen las aminas bidgenas con dietiléter. Para ello se adicionan 2 mL
de dietiléter, se agita y cuando se separen las 2 fases se recoge la fase organica
(superior), gue es la fase donde se encuentran las aminas bidgenas. Esta operacion
se lleva a cabo dos veces, para ello se vuelve a afiadir 2 mL de dietiléter a la fase
acuosa Y la fase organica recogida en esta segunda extraccion se pone junto con la
fase organica recogida en la primera extraccion. Finalmente, se evapora el dietiléter

de todo el extracto recogido hasta sequedad con una corriente de nitrégeno.
4. Inyeccién de las muestras y patrones

Los residuos de la muestra y patrones se redisuelven en 500 uL de acetonitrilo,
agitando suavemente. Una vez disuelto el residuo, se filtr6 empleando un filtro de
jeringa de nylon de 0.45 um y se trasvasa a un vial de cromatografia que se
introduce en el muestreador automéatico del equipo y se inyectan 20 puL en el equipo

cromatografico.

A continuacion, para la determinacién de histamina se procedié segun el protocolo
de andlisis descrito anteriormente y se inyectan en el sistema cromatografico los
extractos de la muestra y de las disoluciones patron de histamina a diferentes

concentraciones.
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e El andlisis cromatografico de las disoluciones patrén nos permite obtener los
cromatogramas que nos van a servir para identificar la histamina en la muestra.

e A partir de los cromatogramas de las disoluciones patrén obtenemos el tiempo
de retencion para la histamina.

e Ademés, al analizar disoluciones patréon de histamina a diferentes
concentraciones podemos calcular las areas correspondientes a los picos de la
histamina en estas disoluciones.

e Los extractos obtenidos a partir de las muestras se inyectan en el equipo HPLC
empleando las mismas condiciones empleadas para los patrones. El
cromatograma de este extracto se muestra, donde se puede identificar el pico
correspondiente a la histamina.

e Para determinar la concentracion de histamina en la muestra analizada tenemos

gue considerar los diferentes pasos realizados en el protocolo analitico.

litrosD x2ml

Histamina = x1
istamina = x1 x kg M x >l

Ecuacion 1

Donde

X1= concentraciéon

D= disolucion

M= peso de la muestra

X2= patrén

e PROTEINA

El contenido de proteinas en los alimentos se puede determinar mediante diversos
métodos. El método Kjeldahl ha sido utilizado para la determinacion de nitrogeno en

una amplia gama de muestras de alimentos (Salazar, 2016).

Procedimiento:
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1. Digestion

Se peso6 1 g de muestra perfectamente molida y homogeneizada para introducirlo
en un tubo de digestion. Afadir al tubo con muestra 5 g de catalizador Kjeldahl (1
pastilla), 10mL de acido sulfarico al 95-98%. Se colocaron los tubos de digestion
con las muestras en el Bloc-digest con el colector de humos funcionando. Se realizé
la digestién a una temperatura de 400°C y un tiempo de 30 minutos. Dejar enfriar la
muestra a temperatura ambiente. Dosificar lentamente 50 mL de agua destilada en
cada tubo de muestra (con cuidado y dejando caer el agua lentamente por las
paredes del tubo). Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente durante 5

minutos.
2. Neutralizacion y destilacién

Se afiadio 25 mL de acido borico en un matraz erlenmeyer de 250 mL y 2 o 3 gotas
de indicador mixto. Colocar el erlenmeyer en la alargadera del refrigerante teniendo
la precaucion de que ésta quede sumergida dentro de la disolucion de é&cido
bérico. Colocar el tubo con la muestra en el lado izquierdo del destilador. Una vez
colocados el tubo de muestra y el erlenmeyer con el acido borico, dosificar unos
40mL de NaOH (indicar en el equipo la cantidad de NaOH) e iniciar la
destilacién. La destilacion debe prolongarse el tiempo suficiente para que se
destilen un minimo de 150 mL, aproximadamente de 5 a 10 minutos.

3. Valoracion

Calcular el porcentaje de proteina aplicando las siguientes ecuaciones:

1,4 x (V; + V) Ecuacioén 2
P

% nitrégeno =

% proteina = % nitrégeno x F Ecuacion 3
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Donde

P= peso en g de la muestra

V1= volumen de HCI consumido en la valoracién (mL)

V0= volumen de HCI consumido en la valoracién de un blanco (mL)

F= Factor de conversién para pasar de contenido en nitrégeno a contenido en
proteina. La mayoria de las proteinas contienen un 16% de N2, de modo que el
factor de conversioén es 6,25 (100/16 = 6,25), pero se han obtenido empiricamente

otros factores de conversion en funcion de la materia prima utilizada.

e GRASA

La norma INEN 778:1985 describe el método para determinar el contenido de grasa

total en carne o productos céarnicos (INEN, 1985).
Procedimiento:

e La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra
preparada.

e Secar el matraz del aparato de extraccion que contiene los nucleos de ebullicion,
en la estufa a 103 = 2°C, durante una hora; dejar enfriar en el desecador hasta
temperatura ambiente y pesar con aproximacion a 1 mg.

e Pesar 5 g de la muestra preparada, con aproximacion a 1 mg, en el matraz
Erlenmeyer de 250 cm?; adicionar 50 cm? de hexano y cubrir el matraz con vidrio
de reloj.

e Calentar el matraz Erlenmeyer, hasta que el contenido comience a hervir;
mantener a ebullicion lenta, durante una hora, agitando ocasionalmente. Luego,
afiadir 150 cm® de agua caliente.

e Humedecer el papel filtro plegado y colocarlo en un embudo de vidrio; luego
verter el contenido caliente del matraz Erlenmeyer en el filtro plegado.

e Lavar el matraz Erlenmeyer y el vidrio de reloj tres veces con agua caliente,

vertiendo el agua de lavado sobre el papel filtro.
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e Lavar el filtro y su contenido con agua caliente, hasta que el agua de lavado no
produzca cambio en el color de papel azul de tornasol.

e Colocar en la estufa el Erlenmeyer de la extraccion y su vidrio de extraccion
conjuntamente con el papel filtro colocado sobre otro vidrio de reloj o en la placa
de Petri y someterlos a secado, en la estufa, durante una hora y a 103° = 2°C;
finalmente enfriar en el desecador.

e Enrollar el papel filtro y colocarlo en el cartucho de extraccion; retirar todo
vestigio de grasa de vidrio de reloj o de la placa de Petri usando algodén
humedecido con el solvente de extraccion y transferir el algodén al cartucho.

e Colocar el cartucho en el aparato de extracciéon y verter el solvente de extraccion
en el matraz del aparato de extraccion, seco.

e Lavar el interior del matraz Erlenmeyer y su vidrio de reloj con el solvente de
extraccion, recogiéndose en el matraz de extraccion. La cantidad total del
solvente equivaldra a una y media o dos veces la capacidad del tubo de
extraccion del aparato; acoplar el matraz al aparato de extraccion.

e Calentar el matraz de extraccion durante cuatro horas en el bafio de agua, o de
arena u otro adecuado, manteniendo una ebullicion constante.

e Luego de la extraccion, retirar del aparato de extraccion el matraz que contiene
el liquido y destilar el solvente.

e Secar en la estufa el matraz de extraccion durante una hora, a 103 + 2°C, dejar
enfriar en el desecador hasta temperatura ambiente y pesar con aproximacion a
1 mg.

e Repetir las operaciones de secado y pesaje hasta que los resultados de dos
pesadas sucesivas no difieran en mas del 0,1% de la masa de la muestra

original.

_ M2 100 Ecuacion 4

Donde:

GT= contenido de grasa total, en porcentaje de masa.
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m= masa de la muestra analizada en gramos.
m1= masa del matraz de extraccion, con los nucleos de ebullicion en gramos

m2= masa del matraz de extraccion, nucleos de ebullicién y grasa extraida, después

del secado, en g.

e HUMEDAD

La norma INEN 1676:2013 describe el método para preparar la muestra y

determinar la humedad, mediante el método gravimétrico (INEN 1676,2013).
Procedimiento:

Preparar la muestra, determinacion de la pérdida de humedad, pesar 2 g de muestra
preparada en una capsula de peso constante (m), colocar la capsula de porcelana
con su contenido en la estufa a 100°C = 1°C hasta masa constante, enfriar en el

desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg.

m_m1

H=100X Ecuacién 5

En donde:

H= humedad en porcentaje de masa.

m= masa inicial de la muestra a analizar, g.

m1= masa de la muestra después del secado, g.

3.3.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO
e Escherichia coli

Se determiné los analisis de E.coli de acuerdo con la Norma INEN 1529-8 (2016)
donde manifiesta que los tubos que presentan opacidad o produccion de gas en el
medio liquido de enriquecimiento selectivo y cuyos sub cultivos han producido gas
en caldo EC e indol en agua de peptona a 44°C se consideran como positivos ante
la presencia de E.coli.
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e Aerobios mesofilos

Este andlisis se realizdé por medio del método propuesto por la Norma INEN 776
(2013) donde el microorganismo vital presente en una muestra de alimento, al ser
inoculado en un medio nutritivo sélido se reproduce formando una colonia individual
visible, para que el conteo de las colonias sea posible se hacen diluciones decimales
de la suspension inicial de la muestra y se inocula el medio nutritivo de cultivo, se
incuba el indculo a 30°C durante 72 horas y luego se cuenta el nimero de colonias
formadas. El conteo sirve para calcular la cantidad de microorganismos por gramo

0 por centimetro cubico de alimento.

e Salmonella

Se determiné los andlisis de Salmonella de acuerdo con la Norma INEN 1529-15
(2013) donde se identificaron los cultivos de las colonias de salmonella presuntivas
y se determinaron sus caracteristicas bioquimicas y serolégicas para identificarlas

el género de salmonella.

3.3.4 ANALISIS SENSORIAL

Las variables sensoriales como el sabor, olor, color y textura fueron valoradas

mediante un criterio hedodnico ajustado a una escala de 5 puntos en dénde.
Me gusta mucho es 5

Me gusta es 4

Me gusta poco es 3

No me gusta es 2

Me disgusta es 1
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Tabla 2.
Encuesta
1 2 3 4 5
Sabor
Olor
Color
Textura

3.4 FACTORES EN ESTUDIO

e Factor A: Especie de atun
al: atun aleta amarilla
az2: atun barrilete

a3: atun ojo grande

e Factor B: Proporcion de migas de atun, en relacion a la pasta base

bl: 60%
b2: 70%
b3: 80%

3.5 TRATAMIENTOS

Tabla 3.
Tratamientos
Tratamientos ™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Cadigo al-b1 al-b2 al-b3 a2-b1 a2-b2 a2-b3 a3-b1 a3-b2 a3-b3
Especie de atin Atln aleta | Atdn aleta Atin Atin Atln Atin Atun ojo Atun ojo Atun ojo
amarilla amarilla aleta barrilete | barrilete | barrilete grande grande grande
amarilla
Porcentaje de migas 60% 70% 80% 60% 70% 80% 60% 70% 80%
de atin




3.6 UNIDAD EXPERIMENTAL
La formulacién de la unidad se la tomara en base de 1 kg (1000g) de pasta base
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por cada tratamiento (con tres repeticiones) y obteniendo un total de 27 unidades

experimentales.

Tabla 4.
Formulacion
INGREDIENTES T1% T2% T3% T4% T5% T6% T7% T8% T9%
Migas de atun 60 70 80 60 70 80 60 70 80
Harina de platano 20 15 10 20 15 10 20 15 10
Agua 17 12 7 17 12 7 17 12 7
Huevo 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pan rallado 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pimienta 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Comino 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Sal 0,4 04 0,4 04 04 0,4 0,4 04 04
Base jugosa 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cebolla en polvo 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
TOTAL 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

Se aplicé un Disefio 3k factorial en DCA con 9 tratamientos.

3.8 VARIABLES A MEDIR

En la siguiente figura se exponen las variables que se estudiaron y las actividades

realizadas.
Tabla 5.
Variables
Variable Tipo de | Método Medicion
variable
Proteina Cuantitativo Kjeldahl Porcentaje (%)
Caracteristicas Histamina Cuantitativa HPLC Porcentaje (%)
Fisicas - Quimicas Grasa Cuantitativo Soxhlet Porcentaje (%)
Humedad Cuantitativo Gravimétrico

Porcentaje (%)
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Escherichia coli Cuantitativo INEN 1529-8 UFCl/g
Analisis microbiolégico Aerobios Cuantitativo INEN 776 UFCl/g
mesofilos
Salmonella Spp Cuantitativo INEN 1529-15 UFCl/g
Olor Cualitativa Encuesta Porcentaje (%)
Analisis sensoriales hedonica
Sabor Cualitativa Encuesta Porcentaje (%)
hedonica
Color Cualitativa Encuesta Porcentaje (%)
hedénica
Textura Cualitativa Encuesta Porcentaje (%)
heddnica

3.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para el cumplimiento de los objetivos se realizaron las siguientes actividades:

3.9.1 Fase 1. Caracterizar las propiedades quimicas de las migas
de atun para elaboracidén de Nuggets.

e Tomade muestra
Para la caracterizacion de las propiedades de las migas de atun, se trasladé a
la empresa Asiservy de la ciudad de Manta donde se receptd la materia prima,
esta provino del lote uno receptado una semana atras, antes de su recepcion, la
muestra se escogio al azar, una por cada especie donde se ubic6 en un cooler
para mantener la materia prima en congelacion para que sus caracteristicas no

se afecten.

e Anédlisis

Posteriormente, se traslad6 la materia prima a los laboratorios de CESECCA en
Manta donde se le realizaron andlisis de histamina a todas las materias primas de
cada especie, por ultimo, se esperaron los resultados para saber si las materias

primas son aptas para su elaboracion.
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3.9.2 Fase 2. Determinar las propiedades fisicas y quimicas de un
nuggets de migas de atun con harina de platano

e Elaboracion del Nuggets

MIGAS DE ATUN

RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS

I\”I_/, PESAJE
HARINA DE PLATANO Y CONDIMENTO@;
=

MEZCLADO ¥ AMAZADO POR 20MIN

()
_/

MOLDEADO
PAN RALLADO Y HUEVO

\I V Ir,-—_\-‘-\

EMPANIZADO

(=

" \2J

CONGELACION -2°C POR 4 HORAS

(-]

oY
VAN

FUNDAS

EMPACADO

-

1/ ALMACENADO = 4°C

Para su elaboracién se describe el proceso de la elaboracién de nuggets de migas

de atun con harina de platano.
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RECEPCION DE MATERIA PRIMA: Se receptaron las migas de attin de diferentes

especies, se procedio ubicarlo en la camara de congelacion para su conservacion.

PESAJE DE MATERIAS PRIMAS: Se procedido al pesado de las diferentes
especies de migas de atun y diferentes condimentos, en la balanza analitica,

posteriormente se codificaron los pesajes.

MEZCLADO Y AMASADO: En esta etapa se mezclé de forma manual en un
recipiente de acero inoxidable las migas de atdn con los condimentos: pimienta,
comino, base jugosa, cebolla en polvo, sal, agua y la harina de platano, por 20
minutos hasta obtener una pasta homogénea.

MOLDEADO DE LOS NUGGETS: Se extiende la masa en un recipiente de acero
inoxidable dejando un espesor de 1 centimetro, con los moldes se corta la masa

para obtener la forma deseada.

EMPANIZADO: En esta etapa se recubre el nugget con el huevo batido y después

con el pan rallado para que la masa quede firme.

CONGELACION: El producto se recubrié con un apanado y posteriormente se

coloco en el congelador a 0°C durante 4 horas.

EMPACADO: En esta etapa se procedié a empacar 50 nugget en cada funda ziploc,

para evitar posibles contaminaciones.

ALMACENAMIENTO: Por dltimo, se procedi6 a almacenar el producto en

congelacion de 0 a - 4°C para aumentar su vida util.

e Analisis fisicos-quimicos

Posteriormente se retiraron los nuggets de la camara de congelacién y se
trasladaron al laboratorio de Bromatologia de la ESPAM MFL, para realizar los
analisis fisicos-quimicos, y obtener resultados, determinando si cumple con los

estandares.
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3.9.3 Fase 3. Analizar el tiempo de vida util con criterios
microbiolégicos establecidos en la norma vigente.
e Toma de muestra

Se tomaron las muestras de las diferentes formulaciones del cuarto de congelacion
del Taller de Carnicos de la ESPAM MFL, se traslado al Laboratorio de Microbiologia
de la ESPAM MFL.

e Andlisis microbiol6gicos

Se determind el tiempo de vida util donde se revisé los criterios establecidos, en la
norma INEN 1338 (2016) para productos carnicos procesados, donde establecen
un limite maximo para E. coli (INEN 1529-8) y aerobios mesofilos (INEN 776), para
salmonella (INEN 1529-15) se establece ausencia o presencia, todo esto bajo los
criterios microbioldgicos. Se realizaron en los laboratorios de microbiologia de la
ESPAM MFL, donde se determinaron mediante los andlisis microbiolégicos que se
realizaron el dia 1, 15y 30, se revisaron los resultados para ver si el producto cumple

con la norma.

3.9.4 Fase 4. Determinar aceptacion sensorial mediante un panel

de jueces no entrenados.
Para determinar la aceptacion sensorial del producto se realizO una encuesta de

criterios heddnica, valorando el sabor, olor, color y textura, con una escala de 5
puntos. (Dominguez, 2007) menciona que para desarrollar una prueba hedoénica se

necesita minimo 75 catadores para evaluar la aceptabilidad del producto.

5- Me gusta mucho
4- Me gusta
3- Me gusta poco

2- No me gusta

YV V. V VYV V

1- Me disgusta

3.10 ANALISIS ESTADISTICO
Las variables proteina, grasa y humedad fueron sometidas a los supuestos del

ANOVA, dado que todas estas cumplieron con las pruebas de normalidad,
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homocedasticidad e independencia se procedi6 a la realizar prueba paramétrica de

Tukey.

Los resultados de los analisis microbiolégicos se evaluaron mediante regresion
lineal y los parametros sensoriales se analizaron mediante la prueba estadistica de

Friedman.

Para el procesamiento de datos se utilizd el paquete de Microsfot Excel y los

programas estadisticos: Jamovi, Infostat y SPPSS.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE MIGAS DE ATUN
Las migas de atun de las especies: YF (atun aleta amarilla), SJ (atun barrilete) y BE

(atan ojo grande), presentaron un contenido de histamina por debajo del limite
maximo permitido de 5 mg/100g establecido por la NTE INEN 184 (2013). Field y
Calderdn (2008) expresan que los peces frescos contienen cerca de 10 mg/100 g
de histamina, los peces afectados se encuentran entre 20mg/100g, rangos que no

estan dentro del limite maximo permisible.

Sanchez et al. (2022) mencionan que las autoridades sanitarias visualizan una
creciente preocupacion por la presencia de compuestos perjudiciales para la salud
presente en los alimentos como son las histaminas u otras aminas biégenas. Por
otra parte, Fernandez (2020), indica que cuando hay exceso de histamina en
productos pesqueros se produce sintomatologia como la migrafia, alteracion de piel,

alteracién a nivel digestivo, fatiga, dolores musculares, entre otros sintomas.

Izquierdo et al. (2007) reportaron una concentracion de histamina de 0,045 hasta
0,027 mg/g en tres diferentes tipos de marcas y cobertura (agua y aceite), valores
gue se encontraron dentro del rango permisible de la Normativa Venezolana. Flores
y Pinagel (2010) reportan valores de 0,048 hasta 0,051 mg/g en 16 de muestras en
la atunera mas grande de Guatemala, datos que se encontraron dentro de rango

permisible por la Uni6n Europea.

4.2. PROPIEDADES FISICAS-QUIMICAS DEL NUGGETS CON

MIGAS DE ATUN Y HARINA DE PLATANO
En la tabla 4,2, se presentan los valores promedios de las propiedades fisicos-

guimicas de los nuggets de migas de atun con harina de platano, se evidencia que
el parametro humedad no presento diferencias significativas (p>0,05), mientras que
los pardmetros de proteina y grasas mostraron diferencias significativas entre los

tratamientos (p<0,05).



Tabla 6.
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Valores promedios de los resultados de las propiedades fisicas-quimicas del nuggets con migas de atun y harina de

platano
FV(FUENTE DE VARIACION) %HUMEDAD %PROTEINA %GRASA
T1 (60% MIGAS YF*20%= 57,35+4,12 10,11+0,02 *° 0,38+0,01 °
T2 (70% MIGAS YF*15%= 59,75+2,58 16,22+0,02 <% 0,56+0,01 <
T3 (80% MIGAS YF*10%= 63,10+0,96 22,81+0,02 ¢ 5,49+0,01 ¢
T4 (60% MIGAS SJ*20%= 60,58+1,03 14,55+0,01 %  0,27+0,01°
T5 (70% MIGAS SJ*15%= 61,69+1,47 14,88+0,02 2de  0,94+0,01 2bcde
T6 (80% MIGAS SJ*10%= 61,13+1,28 20,52+0,02 % 1,60+0,01 %
T7 (60% MIGAS BE*20%= 60,06+1,82 7,7740,02° 0,50+0,01 °
T8 (70% MIGAS BE*15%= 61,37+1,07 8,55+0,01 = 1,26+0,01 bede
T9 (80% MIGAS BE*10%= 62,0343,15 15,72+0,01 bede 1,49+0,01 e
P-VALOR 0,2635 0,0012 0,0011

Medias y desviacion estandar dentro de columnas con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo con las

pruebas estadisticas paramétricas de Tukey y no paramétricas de Kruskall Wallis.

El porcentaje de humedad no presentd diferencias significativas entre los
tratamientos (0,2635>0,05), los tratamientos obtuvieron una media entre 57,35% y
62,03%, Pérez et al. (2014) sefiala que la determinacién de humedad es uno de los
analisis mas importantes en la industria carnica tanto en la carne y productos
carnicos, puesto que el agua es un medio indispensable para el desarrollo

microbiano.

Por su parte Sanchez & Guerrero (2013) evaluaron humedad en la elaboracion de
nuggets con pasta base de pollo y diferentes niveles de carne de trucha arco iris
donde obtuvieron resultados que se encuentran entre 65% y 68%, datos que se

encuentran dentro de norma técnica Colombiana ICONTEC N° 1325 donde el
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porcentaje maximo es 86%, por otra parte Franco (2017) reporté valores que se
encuentran entre 64,38% y 74,33% en la elaboracion de un nuggets de camaron a

partir de subproductos del camaroén blanco.

Franco (2017) citando a Pareja (2012) expresa que la diferencia en el porcentaje de
humedad de un alimento procesado esta dada por el contenido de agua y
condiciones de transporte de materias primas e ingredientes que conformen la
formulacién, otro del factor que puede afectar el porcentaje de humedad son las

diferentes especies de atunes.

En lo correspondiente al porcentaje de proteina se obtuvo diferencias significativas
entre los tratamientos (0,0012<0,05), el T3 obtuvo 22,81% de proteina parametro
gue esta dentro de la NTE INEN 1338 (2010) donde minimo permitido es 8%,
valores que se pueden asemejar a los obtenidos por Cuno (2016) en la elaboracion

nuggets de bonito con semilla de chia donde se reporto valor de proteina de 26,76%.

Por otra parte, Méndez et al. (2020) reporta que en la elaboracién de nuggets de
pescado con fibra de nopal (Opuntia ficus-indica) se obtuvieron valores promedio
de proteina de 15%, Reyes (2023) reporta que obtuvo 17,65%, en la elaboracion de

nuggets con pez dorado y albaca, datos que se asemejan al realizado.

Los tratamientos T1, T2, T4, T5, T6, T8 y T9 se encuentran dentro del parametro
permitido por la NTE INEN 1338 (2010). Jiménez et al, (2019) reportan que en la
elaboracion dos tipos de nuggets con carne de conejo, pescado y semilla de ébano
se obtuvo porcentaje de proteina de T1(carne de conejo) con 14,91% y T2 (carne
de pescado) con 17,25%, lo cual evidencia que la carne de pescado contiene
bastante contenido de proteina y por eso casi todos los tratamientos entran dentro

del contenido minimo de proteina.

El tratamiento T7 no se encontré6 dentro de los parametros de proteina, en
correspondencia al resultado obtenido por Allara et al, (2001) determind contenido
de proteina mediante tres métodos de coccién de atin (Thunnus thynnus)
obteniendo que es atun frito, reportando que en el atan frito (31,17%) y atin en

microondas (36,37%) el contenido de proteina aumento, por el contrario en el Atdn
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hervido (26,53%) no tuvo afectacién, lo cual nos deja entender que la carne de
migas de atun precocinada utilizada no puede tener efectos en el incremento de
proteina y disminuir su concentracion si afecta, otros factores como la especie y

concentracion pueden influir también en la concentracién de proteina del nuggets.

Con respecto al porcentaje de grasas presentd diferencias significativas entre los
tratamientos (0,0011<0,05), el T3 reportd 5,49% de grasas parametro que esta
dentro de la NTE INEN 1338 (1996) donde el limite maximo permitido es 30%,
Franco (2017) reporta que de sus 4 tratamientos el mejor en grasa T1 presento
8,01%, valores que se asemejan a reportados, en la elaboracion de un nuggets de

camarén a partir de subproductos de camarén blanco.

Osorno et al, (2017) expresan que en la caracterizacion de diferentes especies de
peces como fuente de acidos grasos reporta que el contenido de grasa total en el
atun aleta amarilla es de 3,74% valores similares reporté Castro et al, (2013) en el
contenido de grasa de atun aleta amarilla en la determinacion de acido grasos en
diferentes tipos de peces donde el contenido de grasa fue entre 2- 4%, lo cual puede
ser el factor que influya en los diferentes porcentajes de grasa de los tratamientos,
por ende el T3(80% migas YF*10%HP) tendria que tener el mayor contenido de

grasa entre los tratamientos.

Franco (2017) manifiesta que en la elaboracién de un nuggets de camarén a partir
de subproductos de camaron blanco, afirmando que a mayor contenido de harina el
contenido de grasa disminuye, lo cual se debe al poner encapsulate de la harinas,
lo cual podria suceder en los tratamientos T1(60% migas YF*20%HP), T4(60%
migas SJ*20%HP), T7(60% migas BE*20%HP) donde el contenido de harina de
platano es mayor y el contenido de atun es menor, valor que se encuentra entre
0,27% hasta 0,56%, esto nos da entender que a mayor porcentaje de harina menor

porcentaje de grasa.

4.3 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS PARA DETERMINACION

DE VIDA UTIL
En el gréfico 1, se evidencia que el tratamiento T3(80% migas YF*10%) presento

presencia de aerobios mesdfilos, en el dia 15 de 7,62 log y en el dia 30 obtuvo 6,25
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log un decrecimiento minimo de contenido, en E. coli se obtuvo presencia en el dia
15de 7,41 log y en el dia 30 no se obtuvo presencia, en el contenido de Salmonella

presentd ausencia en todos los dias.

Grafico 1: Tiempo de vida til(dias) del nuggets formulado (80% migas YF*10%)

Aerobios
E.coli

Salmonella

Log,, microorganismos viales/g

Dias

Garcia et al, (2005) manifiesta que en determinacién de vida util a una salchicha de
atun y carne se evaluo durante 21 dias, realizando cada tres dias analisis de
coliformes totales, coliformes fecales, mohos y levaduras, S. aureus y Salmonella,
se obtuvo resultados donde no supero el limite permitido COVENIN normativa
Venezolana, por otro parte Suarez &Martinez (2019), menciona que en
determinacién de la capacidad antimicrobiana de bioconservantes utilizados en
recubrimientos comestibles en nuggets de cachama blanca, se evalu6 durante 100
dias estableciendo cada 25 dias andlisis de E. coli, Salmonella, Vibria cholerae, S.
aureus, donde se obtuvo resultados que no superaron el limite permitido por Norma
Técnica Colombiana (NTC) 4348.

En el gréafico 2 se evidencia que el tratamiento T9 (80% migas BE*10%) presentd
presencia aerobios mesdfilos, en el dia 30 de 6,17 log, en E. coli se presentd
presencia en el dia 30 de 6,89 log, para Salmonella se evidencié que existe

ausencia en todos los dias.
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Grafico 2: Tiempo de vida Util(dias) del nuggets formulado (80% migas BE*10%)

4 Aerobios
3 E.coli

Salmonella

Log,, microorganismo viales/g

Dias

Cuno (2016) expresa que en desarrollo de un nuggets de bonito y la adiccién de
chia se realizaron andlisis de aerobios mesdfilos, E. Coli, S. aureus, Salmonella,
donde se reporto que los resultados no sobrepasan el limite maximo permitido por
Codex Alimentarius, por otro lado Sanchez y Guerrero (2013) menciona que la
determinacion de una nuggets a base de pasta de pollo con niveles de carne de
trucha donde se realizaron andlisis de coliformes totales, coliformes fecales,
clostridium reductoras, se obtuvo resultados que no sobrepasaron el limite maximo

permitido por la Norma técnica Colombiana ICONTEC.

Con respecto al T6 (80% migas SJ*10%) no se presentd presencia de aerobios
mesdfilos, E. coli, Salmonella en los dias 1,15 y 30, siendo el anico que cumple con
la NTE INEN 1338:2016, Guerrero (2021) manifiesta que, en determinacion de un
nuggets de tilapia con semillas de zapallo y garbanzo, donde se analizé por 30 dias,
evaluando cada 10 dias analisis de aerobios mesdfilos, E. coli, coliformes totales,
donde se obtuvieron resultados que no sobrepasaron el limite maximo por la NTE
INEN 1338:2012.



4.4 ANALISIS SENSORIAL

En la tabla 4,3 muestran los resultados de la prueba hedonica aplicada a 75

catadores no entrenados, donde se puede visualizar cual fue variable que le gusto

a los catadores.

Tabla 7.

Estadisticos descriptivos

Desviacion
Media tipica Minimo Maximo
Sabor 3,78 ,953 1 5
Color 3,59 1,018 1 5
Olor 3,54 ,959 1 5
Textura 3,42 1,068 1 5
Grafico 3: Grafico radial
sabor olor color textura
T1
4,50
4,00
T9 750 T2

3,00

2,50

2,00

1,50

T8 1,00 T3
0,50
0,00
T7
T6 T5

En el grafico 3, por medio del grafico radial se presentan los parametros evaluados
con respecto al sabor, color, olor y textura, valorados por catadores no entrenados,

donde se evidencia que el T7 en la variable sabor fue la mejor, en el olor el T9 fue

la mejor, en el color y textura el T8 fue el mejor.
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En los resultados de Guerrero (2021) evaluaron la incidencia de semillas de zapallo
y garbanzo en la elaboraciéon de un nuggets de tilapia en el ambito sensorial,
mostrando mayor aceptacion general el T2 (Tilapia 70%,30% harina de zapallo, 0%
harina de garbanzo). Por otra parte, Cuno (2016) manifiesta que, en los resultados
de la determinacion de un nuggets de bonito con adiccién de chia en el dmbito
sensorial, donde tuvieron 4 formulaciones de las cuales en sus resultados
sensoriales mostraron mayor aceptacion en general el T3 (Bonito 65%, 31% chia,
4% grasa). Zapata et al, (2023) menciona que los resultados en la evaluacion de
analisis fisico-quimico, microbiolédgico y sensorial a un nuggets de bagre de faja en
el ambito sensorial, donde tuvieron 3 formulaciones de las cuales en sus resultados
sensoriales mostraron mayor aceptacion en general el T2 (Bagre 90%, 10% harina

de trigo).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Las migas de atun de las tres especies evaluadas cumplieron puesto que no
superan con los limites maximo permitido de histaminas de 5mg/100g de
acuerdo a lo establecido por la NTE INEN 184:2013.

Todos los nuggets de migas de atin con harina de platano, excepto el T7
cumplieron con las propiedades fisicas-quimicas establecidas por la NTE
INEN 1338:2010

El T6 en los resultados fisicos-quimicos y sensorial, fue el tratamiento con
mejor comportamiento en los diferentes analisis.

EI T6 fue el que presentd ausencia con respecto a aerobios mesdfilos, E. coli
y Salmonella durante los 30 dias de analisis de vida util.

El T8 fue el mostré6 mayor aceptacion con respecto al color y textura, el T7

en cuanto al sabor y el T9 tuvo mayor aceptabilidad con respecto al olor.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se aconseja tener un estricto control en la cadena de frio de materia prima
como el atun, puesto que los peces tienden a descomponerse muy rapido y
esto afectaria al contenido de histamina.

Aplicar la metodologia empleada en el estudio e investigacion de otros temas
relacionados al campo amplio del conocimiento de la ingenieria
agroindustrial.

Se recomienda utilizar formulaciéon con mayor contenido de las migas de atin
T3 (80% migas YF), puesto que presentan mayor contenido de proteina y
grasa, en posteriores investigaciones.

Investigar la especie de atun SJ (atun barrilete) como elemento de interés en
relacion a la no presencia de agentes microbianos en la etapa de
investigacién de este trabajo, para su caracterizacion y aplicacion en otros

proyectos.
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Anexo 3. Resultado de histamina al atun aleta amarilla
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Anexo 4. Resultado de histamina al atiin barrilete
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Anexo 6. Pesaje de migas de atin Anexo 7. Pesaje de harina de platano e insumos

Anexo 8. Mezclado y amasado Anexo 9. Empanizado
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Anexo 10. Empacado de nuggets Anexo 6. Analisis de humedad

Anexo 11. Andlisis de proteina




Anexo 13. resultados de los analisis fisico-quimico
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Anexo 14. Resultado microbiolégico el dia 1
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Anexo 15. Resultado microbiolégico el dia 15
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Anexo 16. Resultado microbioldgico el dia 30
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Anexo 17. Analisis sensoriales

Anexo 18. Respuesta del andlisis sensorial




Anexo 19. Analisis estadisticos variable humedad

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Mormalidad (Shapire-\¥ilk)

w p

Hymedad 0.718 <001

Meta, Un valor p bajo sugiere una violacién del supuesto de normalidad

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gt gl2 p

Hymedad 18 8 18 <00
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Anexo 20. Andlisis estadisticos variable proteina

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Mormalidad (Shapirg:-\Wilk)

Proteing 0.946 0.167

Mota, Un valer p baje sugiere una vielacién del supuesto de normalidad

Prueba de Lgvene para homogeneidad de varianzas

Proteing 0510 8 18 0833

Graficos
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Anexo 21. Analisis estadisticos variable grasa

Comprobaciones de Supuestos

Graficos
Prueba de Normalidad (Shapire:Wilk) Grasas,

W P 2

Grasas, 0.910 0.023

Neta, Un valor p bajo sugiere una violacién del supuesto de normalidad

II.
1

Residuos Estandarizados

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas -2 4

F gl gl2 P Cuantiles Tedricos

Grasas 0235 & 18 0.979
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