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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar diferentes especies de atin y proporciones de migas en el desarrollo de un
producto tipo Nuggets. Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) en un arreglo bifactorial 3x3 con tres
repeticiones por tratamiento. Se analizaron el contenido de humedad, proteina y grasa de las formulaciones, ademas
de la vida util y caracteristicas sensoriales. Los resultados mostraron que las migas de atun de aleta amarilla, barrilete
y patudo presentaron niveles de histamina por debajo del limite méximo permitido (5 mg/100g) segUn la normativa
ecuatoriana. El contenido de humedad también estuvo dentro de los limites permitidos. Los Nuggets elaborados con
atin de aleta amarilla y 80% de migas presentaron los mayores niveles de proteina y grasa. Sin embargo, en el
tratamiento T3, el recuento de aerobios mesofilos y E. coli super los limites establecidos con el tiempo. Sensorialmente,
los Nuggets de atun patudo con 70% y 80% de migas recibieron una aceptacion de 4 puntos en la escala hedonica,
clasificandolos como "Me gusta". En conclusién, el producto desarrollado cumplié con los estandares de calidad segin
la normativa vigente y mostré potencial de aceptacidn en el mercado.

Palabras clave: atun; migas; nuggets; composicién proximal; analisis sensorial.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate different tuna species and breadcrumb proportions in the development of
a nugget-type product. A completely randomized design (CRD) was used in a 3x3 factorial arrangement with three
repetitions per treatment. The moisture, protein, and fat content of the formulations were analyzed, as well as shelf life
and sensory characteristics. The results showed that the breadcrumbs made from yellowfin, skipjack, and bigeye tuna
had histamine levels below the maximum permitted limit (5 mg/100g) according to Ecuadorian regulations. The moisture
content was also within the permitted limits. Nuggets made with yellowfin tuna and 80% of breadcrumbs had the highest
levels of protein and fat. However, in treatment T3, the count of mesophilic aerobes and E. coli exceeded the established
limits over time. Sensory evaluation showed that the bigeye tuna nuggets with 70% and 80% of breadcrumbs received
an acceptance score of 4 points on the hedonic scale, classifying them as "Like." In conclusion, the developed product
met the quality standards according to current regulations and showed potential market acceptance.

Keywords: tuna; breadcrumbs; nuggets; proximate composition; sensory analysis.
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1. Introduccién

Ecuador juega un papel importante en la industria
mundial del atun, con su flota representando el
17% de la flota mundial de atuneros cerqueros
(Avadi et al., 2015). La industria atunera
ecuatoriana esta concentrada en las provincias de
Guayas, Manabi y Santa Elena, formando un
cluster integrado verticalmente (Zambrano &
Zambrano, 2020). La industria del atlin se centra,
particularmente, en la captura de las siguientes
especies: atun de aleta amarilla (Thunnus
albacares), atun ojo grande o patudo (Thunnus
obesus) y listados o bonitos (Katsuwonus
pelamis), utilizados en si mayoria, para el proceso
de transformacion del atun en conserva y lomos
(Ministerio de Comercio Exterior, 2017).

De acuerdo con Palma (2018) menciona que
Ecuador es un pais atunero donde las capturas
més grandes se encuentran en la provincia de
Manabi en el cantén Manta, donde un gran
porcentaje de exportacion son latas de atin y
lomos de atun, por ello la empresa ASISERVY S.A
que encuentra en la ciudad de Manta donde su
principal actividad es la exportacién de atin en
lata y lomos de atun, actualmente recepta 120
toneladas de atun diariamente. Esta empresa se
dedica a la comercializacion de atun, su ubicacién
se encuentra en la ciudad de Manta, en la
empresa las migas de atun no son reutilizadas
para procesos externos, en la elaboracion de latas
de atln 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 atin se obtienen a partir del
proceso para obtener lomos de atln 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. Arias (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.

Los nuggets son  productos  carnicos
reestructurados que tradicionalmente se elaboran
con carne de pollo. Sin embargo, en la actualidad,
se producen utilizando carne blanca, roja o una
combinacion de ambas, incorporando ademas
diversas especias y harinas como ingredientes de
relleno y recubrimiento (Iriyani et al., 2021; Putri et
al., 2022; Gémez et al., 2024). El desarrollo de
productos de nuggets de pescado es una
innovacion destinada a aumentar el consumo de

pescado (Solichah et al. 2021). Ademas, la carne
de pescado ha sido utilizada para producir
Nuggets debido a su contenido favorable de
acidos grasos (alto contenido de n-3 y n-6) (Da
Silva et al., 2021).

Los nuggets de atun han ganado atencién como
un producto alimenticio nutritivo con una vida Util
prolongada. Los estudios han demostrado una
aceptacion  positva por parte de los
consumidores, con evaluaciones sensoriales que
indican calificaciones favorables para el aroma, el
sabor y la textura (Maryati et al., 2021; Sormin et
al., 2020). Los nuggets de atin son ricos en
proteinas, lo que los hace adecuados para varios
grupos de edad, incluidos los nifios pequefios,
como alimentacién complementaria para mejorar
el estado nutricional (Prabowo et al., 2023).

En este contexto, el objetivo principal de este
estudio fue evaluar las caracteristicas fisico-
quimicas, sensorial y visa Util microbiolégica de
diferentes especies de atln y proporciones de
migas en el desarrollo de un producto alimenticio
tipo Nuggets.

2. Metodologia

Migas de atin. Las migas de atun fueron
tomadas al azar de diferentes lotes de produccion,
se escogid una muestra por cada especie: atun de
aleta amarilla, atin barrilete y atin patudo. Los
ejemplares fueron traidos desde la ciudad de
Manta en forma congelada (-18 £ 2°C) en reci-
pientes de poliestireno expandido termoaislados.

Disefio experimental. Se aplicé un disefio 3k
factorial en Disefio Completamente al Azar (DCA)
con 9 tratamientos. La formulacién de la unidad
experimental que se tomo fue de 1kg (1000g) de
pasta base por cada tratamiento (con tres
repeticiones), obteniendo un total de 27 unidades
experimentales.

Elaboracion de los Nuggets

El proceso de elaboracion de Nuggets de atin en
la empresa ASISERVY S.A inicid con la recepcidn
y pesaje de migas de las tres especies de atin y
condimentos en una balanza analitica, seguido de
un mezclado manual con ingredientes como
pimienta, comino, base jugosa, cebolla en polvo,
sal, agua y harina de platano durante 20 minutos
hasta lograr una pasta homogénea, la cual se
extendié con 1cm de espesor y se cortd en forma
oval, para luego ser empanizada con huevo batido
y pan rallado. Posteriormente, el producto fue
congelado a -18 °C durante 4 horas, empacado
en fundas herméticas de 50 unidades y finalmente
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almacenado en camaras de congelacion a -18°C
para prolongar su vida util. En la Figura 1 se
muestra el diagrama de proceso para la elabo-
racion de Nuggets de atun.

Determinacion de histaminas. A las migas de
atun de las tres especies se les determiné el
contenido de histamina mediante la técnica de
cromatografia liquida de alta resolucién con
derivatizacion precolumna (HPCL) (Fuentes et, al,
2017).

Determinacion de parametros fisicoquimicos.
A los Nuggets de atin se les realizé andlisis de
proteina (%) con el método de Kjeldahl (Salazar,
2016), grasa (%) de acuerdo conlaNTE INEN 778
(1985) y humedad (%) segun la NTE INEN 1676
(2013) como se cita en NTE INEN 1338 (2016).

Determinacion de vida util. Se determiné el
tiempo de vida util donde se reviso los criterios
establecidos, en la NTE INEN 1338 (2016) para
productos carnicos procesados, donde estable-
cen un limite maximo para aerobios mesofilos,
Eschechiria coli y Salmonella spp. Ademas, se
establece ausencia o presencia, todo esto bajo los

Migas de Atun

Harina de platano y condimentos

Pan rallado y huevo

Fundas

SEOLUSOLOSOL0

parametros microbiolégicos durante 30 dias de
almacenamiento del producto.

Evaluacion sensorial de los Nuggets. La
evaluacién sensorial se realizd utilizando una
escala hedénica estructurada de cinco puntos (1
= me disgusta, 2 = no me gusta, 3 = me gusta
poco, 4 = me gusta y 5 me gusta mucho). Se
evaluo el sabor, el olor, el color y la textura. Se
conformé un panel de 75 catadores no entrenados
de ambos sexos con diferentes edades.

Anadlisis estadistico. Las variables proteina y
humedad cumplieron con las pruebas de
normalidad, homocedasticidad e independencia,
mientras que la variable grasa no cumplio, por lo
que se procedi6 a la realizar prueba paramétrica
de Tukey y la prueba no paramétrica de Kruskall
Wallis, respectivamente. Los resultados de los
analisis microbiologicos se evaluaron mediante
regresion lineal y los pardmetros sensoriales se
analizaron mediante la prueba estadistica de
Friedman. Para el procesamiento de datos se
utilizé el software estadistico R-studio (version
R433, 2024).

Recepcion de materias primas

Pesaje

Mezclado y amasado por 20 min

Moldeado

Empanizado

Congelacion -2°C por 4 horas

Empacado

Almacenado < 4°C

Figura 1. Diagrama de proceso para la elaboracién de Nuggets de atun.
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3. Resultados y discusion

Determinacion de histaminas en migas de
atun. Las migas de atun de las especies atin de
aleta amarilla, atin barrilete y atin patudo
presentaron un contenido de histamina por debajo
del limite maximo permitido de 5 mg/100 g,
establecido por la NTE INEN 184 (2013). Segun
Field & Calderén (2008), los peces frescos
contienen aproximadamente 10 mg/100 g de
histamina, mientras que los peces afectados
presentan niveles de alrededor de 20 mg/100 g,
superando asi el limite mé&ximo permisible.
Fernandez (2020) indica que el exceso de
histamina en productos pesqueros puede
provocar sintomas como migrafias, alteraciones
en la piel, problemas digestivos, fatiga, dolores
musculares, entre otros.

Izquierdo et al. (2007) reportaron concentraciones
de histamina entre 0,027 y 0,045 mg/g en tres
tipos de conservas con liquido de cobertura (agua
y aceite), valores que se encontraron dentro del
rango permisible segun la Normativa Venezolana.
Flores & Pinagel (2010) informaron de concen-
traciones entre 0,048 y 0,051 mg/lg en 16
muestras de la mayor atunera de Guatemala,
datos que se encontraron dentro del rango
permisible establecido por la Unién Europea.

Determinacion de parametros fisicoquimicos.
La Tabla 1 muestra los valores promedios de las
propiedades fisicoquimicas de los Nuggets de
migas de atin, se evidencia que el pardmetro
humedad no present6 diferencias significativas (p
> 0,05), mientras que los parametros de proteina
y grasa mostraron diferencias significativas entre
los tratamientos (p < 0,05).

Tabla 1

Valores promedios de los resultados de las propie-
dades fisicas quimicas del Nuggets con especies de
atln y proporcién de migas

FV Humedad Proteina Grasa
(%) (%) (%)
T1 57,35+4,12  10,11+0,02abc 0,38+0,01ab
T2 59,75+2,58  16,22+0,02¢¢¢  (,56+0,01abed
T3 63,10+0,96 22,81+0,02¢ 5,49+0,01¢
T4 60,58+1,03  14,55+0,01abed 0,27+0,012
T5 61,69+1,47  14,88+0,02acd  (,94+0,01abcd
T6 61,13+1,28 20,52+0,02d 1,60+0,01¢
T7 60,06+1,82 7,77+0,022 0,50+0,01abe
T8 61,37+1,07 8,55+0,01ab 1,26+0,01bede
T9 62,03+3,15  15,7240,01bcde 1 49+(,01cde
p-valor 0,176 <2e-16 <2e-16

Medias y desviacion estandar dentro de columnas con letras distin-
tas, difieren estadisticamente de acuerdo con las pruebas estadis-
ticas paramétricas de Tukey y no paramétricas de Kruskall Wallis.

El porcentaje de humedad no presentd diferencias
significativas entre los tratamientos, con una
media entre 57,35% y 62,03%. Severiano et al.
(2014) sefialan que la determinacion de humedad
es uno de los analisis mas importantes en la
industria carnica, ya que el agua es un medio
indispensable para el desarrollo microbiano.

En cuanto al porcentaje de proteina, se
observaron diferencias significativas entre los
tratamientos. El T3 (atun aleta amarilla * 80%
miga) obtuvo un 22,81% de proteina, cumpliendo
con la NTE INEN 1338 (2016), que establece un
minimo permitido de 14%. Estos valores son
similares a los obtenidos por Davalos (2016) en la
elaboracién de nuggets de bonito con semilla de
chia, donde se reportd un valor de proteina de
26,76%.

Por ofra parte, Méndez et al. (2020) reportaron
que en la elaboracion de nuggets de pescado con
fibra de nopal (Opuntia ficus-indica) se obtuvieron
valores promedio de proteina de 15%. Reyes
(2023) obtuvo un 17,65% de proteina en la
elaboracién de nuggets con pez dorado y
albahaca, datos que se asemejan a los obtenidos
en este estudio.

Los tratamientos T1, T2, T4, T5, 76, T8 y T9
cumplen con los parametros establecidos por la
NTE INEN 1338 (2016). Segun Jiménez et al.
(2020), en la elaboracion de dos tipos de nuggets
con carmne de conejo y pescado, se obtuvieron
porcentajes de proteina de 14,91% y 17,25%,
respectivamente. Esto demuestra que la carne de
pescado tiene un alto contenido de proteina, lo
que explica por qué la mayoria de los tratamientos
en este estudio cumplen con el contenido minimo
de proteina requerido.

El tratamiento T7 (atin patudo con 60% de miga)
no cumpli6 con los parametros de proteina
establecidos. Esto concuerda con los resultados
obtenidos por Allara et al. (2001), quienes
determinaron el contenido de proteina en
Thunnus thynnus mediante tres métodos de
coccion. Reportaron que el contenido de proteina
aumentd en el atun frito (31,17%) y en el atin
cocido en microondas (36,37%), mientras que en
el atun hervido (26,53%) no hubo cambios
significativos. Esto evidencia que la carne de
migas de atun precocinada no puede incrementar
el contenido de proteina y, de hecho, puede
disminuir su concentracion. Otros factores, como
la especie y la concentracidn, también pueden
influir en la concentracion de proteina en los
nuggets.
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En cuanto al porcentaje de grasa, se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos. El
tratamiento T3 (atun aleta amarilla con 80% de
miga) report6 un 5,49% de grasa, un valor que se
encuentra dentro de los parametros establecidos
por la NTE INEN 1338 (2016), donde el limite
méaximo permitido es del 30%.

Atehortta et al. (2017) indican que, en la caracte-
rizacion de diferentes especies de peces como
fuente de &cidos grasos, el contenido de grasa
total en el atln aleta amarilla es del 3,74%.
Valores similares fueron reportados por Castro et
al. (2013), quienes encontraron que el contenido
de grasa en el atun aleta amarilla, al determinar
acidos grasos en diferentes tipos de peces, oscila
entre el 2% y el 4%.

Determinacion de vida util

Los resultados del recuento de aerobios meséfilos
y E. coli para el T3 (atun aleta amarilla * 80%) en
funcién de los 30 dias evaluados se muestran en
la Figura 2. El ajuste lineal para mesdfilos
aerobios y E. coli sugiere un crecimiento cons-

tante en el tiempo. Sin embargo, el ajuste
cuadratico proporciona un modelo mas realista,
que evidencia la aceleraciéon en la tasa de
crecimiento, especialmente notable en las curvas.
Se puede observar en la figura que a medida que
pasa el tiempo el recuento de aerobios mesdfilos
y E. coli sobrepasan el limite maximo permitido
por la NTE INEN 1338:2016, la cual establece
1,0x107 UFC/g y 1,0x108UFC/g respectivamente.

Basado en la grafica y los ajustes, el T3 supera el
limite de contaminacién para mesofilos aerobios a
los 30 dias, y esta en el limite permitido para E.
coli en el mismo periodo. Por lo tanto, segun la
normativa vigente, el producto no seria seguro
para su consumo después de 30 dias debido a la
alta contaminacion por mesoéfilos aerobios.

Por ofra parte, el T6 presentd una linea por debajo
de los niveles de contaminacién de aerobios
mesofilos y E. coli, lo cual indica que el producto
cumple a los 30 dias con la normativa vigente y
podrian ser considerados seguros para el
consumo (Figura 3).
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Figura 2. Gréfico del recuento de aerobios mesdfilos y E. coli para el T3 en funcién de los dias.
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Figura 3. Grafico del recuento de aerobios mesofilos y E. coli para el T6 en funcion de los dias.

Estudio realizado por Zambrano (2021)
determinaron la vida util durante 30 dias de un
Nuggets de tilapia con semillas de zapallo y
garbanzo, donde se analizé recuento de aerobios
mesofilos, E. coli, coliformes totales, encontrando
resultados que no sobrepasaron el limite méaximo
por la NTE INEN 1338 (2012).

Garcia et al. (2005) manifiestan que en determi-
nacion de vida util a una salchicha de atun y carne
se evalud durante 21 dias, realizando cada tres
dias andlisis de coliformes totales, coliformes
fecales, mohos vy levaduras, S. aureus vy
Salmonella spp., se obtuvo resultados donde no
supero el limite permitido normativa vigente. Por
otro parte, Suarez & Martinez (2019), mencionan
que en determinacién de la capacidad antimi-
crobiana de bioconservantes utilizados en
recubrimientos comestibles en Nuggets de
cachama blanca, se evalué durante 100 dias
estableciendo cada 25 dias analisis de E. col,
Salmonella spp., Vibrio cholerae, S. aureus,

donde se obtuvo resultados que no superaron el
limite permitido de acuerdo con la Norma Técnica
Colombiana 4348 (2009).

Davalos (2016) expresa que en desarrollo de un
Nuggets de bonito y la adiccion de chia se
realizaron andlisis de aerobios mesdfilos, E. coll,
S. aureus, Salmonella spp., donde se report6 que
los resultados no sobrepasan el limite maximo
permitido por Codex Alimentarius, por otro lado
Sanchez & Guerrero (2013) menciona que la
determinacion de un Nuggets a base de pasta de
pollo con niveles de came de trucha donde se
realizaron analisis de coliformes totales,
coliformes fecales, Clostridium reductoras, se
obtuvo resultados que no sobrepasaron el limite
maximo permitido por la NTC 4348 (2009).

Evaluacion sensorial de los Nuggets

En la Figura 4 se muestra el comportamiento de
los pardmetros sensoriales medidos en los
tratamientos de Nuggets.
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Figura 4. Evaluacion sensorial de nuggets con especies de atlin y proporcion de migas. Donde 1 = Me disgusta, 2 = No
me gusta, 3 = Me gusta poco, 4 = Me gusta, 5 = Me gusta mucho.

Se observa que los tratamientos T8 y T9 fueron
mayormente aceptados por los catadores no
entrenados con respecto al sabor, olor, color y
textura, esto quiere decir que los consumidores
aceptarian Nuggets con la especie de atlin patudo
con proporciones de migas entre 70 y 80%.

Da Silva et al. (2021) reporté indices de acepta-
cion sensorial en Nuggets de pescado formulados
con harinas sin gluten entre 86,08% y 78,06%,
resaltando que el uso de recubrimientos innova-
dores en Nuggets de pescado sin gluten parece
ser una alternativa preferida por parte de los
panelistas.

La Figura 5 compara los tratamientos 8 y 9,
mostrando que no presentaron diferencias
significativas, con un valor de 0,9780. Se observa
que el T8 presentd una mayor aceptabilidad en los
atributos de color, olor y textura, mientras que el
T9 obtuvo el criterio de “Me gusta mucho” en el
atributo de sabor. No obstante, el T8 fue aceptado
con el criterio de “Me gusta’, lo que lo hace
aceptable para los catadores.

Los nuggets mas preferidos son los elaborados
con atin patudo, que obtuvieron una mayor
aceptacion. Segun Sun et al. (2013), el atun
patudo se caracteriza por su carne nutritiva y
sabrosa. Ademas, esta especie contiene 24-
pentadienal, el aldehido mas abundante en su
composicion, el cual aporta un sabor a salsa que
enriquece el perfil sensorial caracteristico del atin
patudo (Varlet et al., 2007).

Solichah et al. (2021) sefialaron que los panelistas
mostraron una mayor aceptacion general por los
nuggets de pescado sin la adicién de hojas de
Moringa oleifera en términos de color, sabor,
aroma y textura. En contraste, Iriyani et al. (2024)
mostraron aceptabilidad general para color, sabor,
gusto y textura en Nuggets con 25% de hojas de
moringay 17,5% de pan rallado. Segun Gémez et
al. (2024), el color juega un papel fundamental en
la formacidn de expectativas sobre el sabor de los
alimentos, lo que impacta directamente en su
aceptabilidad y, en dultima instancia, en las
decisiones de eleccion y consumo.
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Figura 5. Comparacién sensorial entre los tratamientos T8 y T9.

4, Conclusiones

Las migas de atun de las tres especies evaluadas
cumplieron con el limite maximo permitido de
histaminas de acuerdo con lo establecido por la
NTE INEN 184:2013. EI T3 (atun aleta amarilla *
80%) superd los parametros fisicoquimicos y
mostré que este tratamiento a los 30 dias no
cumple con los requisitos microbioldgicos de la
NTE INEN 1338:2010. La evaluacion sensorial
mostré mayor aceptabilidad para los Nuggets de
especie de atun patudo con proporciones de
migas entre 70 y 80%, lo que permite concluir que
el producto desarrollado cumpli6 con los
estandares de calidad de la normativa vigente y
tendria una amplia aceptabilidad en el mercado.
Ademas, es necesario realizar un estudio
sensorial mas completo, para conocer las
preferencias respecto a los atributos ideales que
debe tener este producto.
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