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ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE BOTARGA A PARTIR
DE HUEVAS DE LISA (MUGIL CEPHALUS) OBTENIDAS EN LA
REGION DEL BIOBIO.
STANDARDIZATION OF THE BOTARGA PROCESS FROM LISA
ROES (MUGIL CEPHALUS) OBTAINED IN THE BIOBIO

REGION.

Palabras claves: Botarga, huevas de lisa.

RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo estandarizar el procesamiento de la botarga
a partir de huevas de lisa utilizando sal, esto se realizo en el laboratorio de
ingenieria de sistemas bioldgicos en la facultad ingenieria agricola, con lo cual
se quiere dar una solucion al problema del desperdicio de las huevas de lisa
en las caletas. Para esto fue necesario analizar los tiempos de salado y
cantidad de sal a utilizar por gramo de gonadas. Lo que permitio identificar la
importancia que representa el tiempo y la cantidad de sal a utilizar para poder
obtener un producto parecido al comercial, finalmente los resultados obtenidos
demostraron que con un tiempo de 6 dias y utilizando 1,25 gramos de sal por

cada gramo de génada podemos obtener un producto aceptable.
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STANDARDIZATION OF THE BOTARGA PROCESS FROM
LISA ROES (MUGIL CEPHALUS) OBTAINED IN THE BIOBIO

REGION.

Keywords: Botarga, mullet roe.

SUMMARY

The objective of this project is to standardize the processing of botarga from
mullet roe using salt, this was carried out in the biological systems
engineering laboratory at the agricultural engineering faculty, with which we
want to provide a solution to the problem of waste of the roe of lisa in the
coves. For this, it was necessary to analyze the salting times and amount
of salt to be used per gram of gonads. Which allowed us to identify the
importance of time and the amount of salt to use in order to obtain a product
similar to the commercial one, finally the results obtained showed that with
a time of 6 days and using 1.25 grams of salt for each gram of gonad we

can obtain an acceptable product.



INTRODUCCION

La Lisa (Mugil cephalus) es un recurso abundante a Nivel Mundial. La
hueva de Lisa es la segunda méas apreciada a nivel internacional, sélo
superada por la hueva de esturion o caviar. Es comercializada
principalmente fresca o congelada en muchos paises incluyendo México.
Algunos paises la procesan en forma semi-artesanal seco-salada,
obteniendo producto procesado se comercializa hasta $100 ddlares por
kilogramo (Ramirez de Le6n, 2006).

La Botarga es un alimento elaborado de huevas de lisa, cuyos huevos son
salados y secados por métodos tradicionales; existen diferentes formas de
llamarlo, por ejemplo, en Italia y Brasil lo denominan Bottarga, en Espafia
lo denominan huevas de majol, en los paises latinoamericanos le llaman

botarga y los japoneses lo conocen como karasumi.

La botarga formaba parte de la dieta de los pescadores cuando estaban en
alta mar, pero con el paso de los afios ha ido cobrando especial relevancia
llegando a convertirse hoy en dia en un producto de lujo en la gastronomia
internacional.

En Japon la forma de procesamiento de las huevas de Lisa es someterlas
a salazon y luego exponerlas al sol para ser secadas, por otro lado, en
Brasil les aplican sal fina para luego ser secadas en un equipo de aire.

En cuanto a las formas de conservacioén, las huevas de pescado saladas

son una de las formas mas populares de conservacién en muchos paises.


https://www.196flavors.com/es/categoria/continente/asia-es/asia-del-este/japon-es/

El efecto conservador de la sal se debe principalmente a la disminucion de
la actividad del agua, que tiene efectos supresores sobre el crecimiento de
muchos organismos responsables del deterioro (Aubourg, 2002).

Ademas, durante el procesamiento de seco salado de la hueva, existe una
serie de transformaciones de las proteinas y lipidos asociadas con el aroma
y sabor del producto.

La forma méas habitual de consumirlo es en risottos y spaguetti, pero
también se adquiere envasado al vacio y rallado para condimentar algunos
platos. Desde una simple rodaja de tomate con aceite de oliva y un poco
de Botarga, hasta un plato de pasta con aroma 100% marinero.

&

BOTTARGA BOTTARGA GOLD

Classica

Sabor unico e sofisticado em sua
forma artesanal.

70g R$ 45,00
100g  R$ 60,00

150g R$ 95,00

200g R$ 130,00

Figura 1. Foto comercial de botarga brasilefia marca “Bottarga Gold”, valor

del producto en Latinoamérica (1 Real=158 pesos chilenos).



Martillo, (2005) realiz6 un estudio donde demostro la factibilidad de llevar a
cabo un proyecto, se trata de obtener las huevas de pescado desde los
desperdicios de las industrias pesqueras de las provincias del Guayas y
Manabi y llevar a cabo un proceso para su futura exportacion.

La botarga ya procesa contempla una importancia econémica, ya que en
muchos lugares costeros de Chile las huevas de lisa son un desecho;
podemos observar en la figura 1 el precio comercial de la botarga en Brasil.
En Chile, actualmente no existe esta oferta comercial y constituye una
oportunidad de diversificacion productiva para la pesca extractiva sobre la
base de la elaboracién de productos de alto valor comercial utilizando como
materia prima subproductos de la actividad de pesqueria.

Desde el 2016 a la fecha, en Chile se ha desarrollado la botarga a escala
laboratorio donde este producto fue asociado primero al proyecto FONDEF
ID16110092 “Produccién de caviar de Lisa (Mugil cephalus) como un nuevo
producto comercial en Chile y evaluacion biolégica y técnica del cultivo” y
su continuacion FONDEF 1D18110305 “Cultivo Intensivo de Lisa (Mugil
cephalus) a escala experimental. Fase 1. Generacidn y acondicionamiento
de un plantel de reproductores en cautiverio” desarrollado entre las
Facultades de Cs Naturales y Oceanogréficas (Depto. De Oceanografia) y
la Facultad de Ingenieria Agricola (Depto. De Agroindustria) de la

Universidad de Concepcion.



Il OBJETIVOS

2.1. Objetivo General
e Estandarizar el procesamiento de la botarga a partir de huevas de lisa

obtenidas en la Region del Biobio.

2.2. Objetivos especificos
e Caracterizar de forma microbiolégica, quimica y fisica las materias

primas obtenidas en la Region del Biobio.

e Determinar las operaciones unitarias y los factores en una linea de
proceso propuesta para obtener botarga que cumpla con los altos
estandares comerciales internacionales.

e Caracterizar de forma microbiolégica, quimicay fisica a la botarga como

producto terminado.



REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. Caracteristicas de la lisa.

La Lisa (Mugil cephalus), es un pez marino de cuerpo alargado con una
longitud maxima de 120 cm. y peso de 6 a 8 kg. Es de cuerpo cilindrico, robusto
y cabeza ancha; Su ancho es mayor al ancho de la comisura bucal; La
comisura bucal termina debajo del nasal posterior; Posee parpados adiposos
bien desarrollados, que cubren la mayor parte de la pupila; El labio superior es
delgado, no posee papilas, y los dientes labiales de la mandibula superior son
pequefios, rectos, densos y normalmente en varias lineas. En el proceso de
reproduccion la hembra tiende a ser mas robusta y grande; El tamafio y la
edad a la que alcanzan la madurez sexual varia aproximadamente dos o tres
afos a tallas de 20 a 30 cm. de longitud (Ortiz, 2012).

La lisa (Mugil cephalus) es una especie marina costera, eurihalina, que
habitualmente llega hasta los 40 m de profundidad, preferentemente sobre
fondos de arena. También penetra por las desembocaduras de los rios y
estuarios (Collins, 1985).

Dentro de la expansion del rango de especies a cultivar, el recurso lisa (Mugil
cephalus) se perfila como candidato viable para la diversificacion de la
industria acuicola, debido a que posee una tasa de crecimiento del orden de
0,22 milimetros por dia lo que en peso equivale aproximadamente a 0,35
gramos por dia. Los registros de enfermedades en instalaciones de cultivo son
relativamente escasos y presenta cierto nivel de facilidad en el manejo de

cultivo (FAO, 2005).



La fecundacion de la Lisa es importante porque se dard a conocer el periodo
en el cual existiria la materia prima y los periodos que no, asi se pueden
planificar los periodos de pesca.

En la siguiente Figura 2 se detalla el desembarque de la lisa (Mugil cephalus)
en Chile.

Desembarque de Lisa (Mugil cephalus)
en Chile 2000 - 2010
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Figura 2. Desembarque de lisa (Mugil cephalus) en Chile, especificando la
cantidad en toneladas por Region.

Fuente: Cortez, 2014



Tabla 1. Desembarque total de lisa (Mugil cephalus) en Chile por Region y

ano, datos en toneladas.

Regién/Aio XV | 1l III IV V VI VII XVI VIII IX XIV X XI XII Al BF Total
2018 1 - --56 923 - &5 - 2 - - - - - 51
2019 2 -1- 2285021 - 3 - 3 - - - - - 110
2020 - - - - -121030 - 27 1 2 - - - - - 82

Fuente: SernaPesca.

3.2. Huevas de lisa.
A pesar de que las huevas de lisa son de consumo masivo en Europa y
Latinoameérica, preparadas de manera sencilla y tradicional, en el mercado
chileno no se encuentran como producto procesado. Es posible que esta
falta de consumo se deba al desconocimiento de las cualidades de las
huevas de Lisa y su valor nutricional (Waldrop, 2019).
Las huevas de Lisa se comercializan como sucedaneo del caviar. Aunque
son de menor tamafio que las de esturion (caviar auténtico), también su
precio es mucho mas asequible que aquellas (Panorama Griego, 2013).
Se extraen las gonadas de las hembras durante la temporada de desove,

para luego producir un producto conocido como bottarga (Waldrop, 2019).

3.3. Composicion nutricional de la hueva de lisa.

Velasquez de la Cruz, (2011) realizdé un estudio donde demostré que la
hueva cruda es un alimento con contenido de humedad moderado (40 %)

rica en proteinas (45 %) y lipidos (12.8 %); La muestra deshidratada a 30



°C, presento una reduccion parcial del contenido de humedad alcanzando
una concentracién del 32.8 %, pero incrementado su concentracion de
proteinas a 48.1% y de lipidos a 16.2 %. Para un mejor panorama de cual
es la composicion de las huevas de Lisa se presenta en la tabla 2 una
comparacioén entre las huevas frescas y las huevas que han pasado por un

proceso de industrializacion huevas seco- saladas.

Tabla 2. Comparacion de los nutrientes de las huevas de lisa frescas seco-

saladas, como humedad, proteina, lipidos y cenizas.

Componentes Huevas de lisa Huevas de lisa
Frescas Seco-Saladas
Humedad 40% 32.8%
Proteina 45% 48.1%
Lipidos 12.8 16.2%
Cenizas 2.2% 2.9%
Total 100% 100%

Fuente: Marquina, 2015

Las huevas aportan mucha energia y aumenta el rendimiento tanto fisico
como mental. Es considerado como alimento apto para los atletas y para
los nifios dados su alta concentracién de omega-3 y selenio (Panorama

Griego, 2013).



3.4.

Conservacion de la botarga.

En cuanto a las formas de conservacion, las huevas de pescado saladas
son una de las formas mas populares de conservacion en muchos paises.
El efecto conservador de la sal se debe principalmente a la disminucion de
la actividad del agua, que tiene efectos supresores sobre el crecimiento de
muchos organismos responsables del deterioro (Aubourg, 2002).

Segun el conocimiento culinario internacional, la técnica de vacio es la
mejor opcion de envasado para las huevas de lisa saladas. El envasado al
vacio permite prolongar la vida util de un producto y protegerlo contra los
elementos contaminantes externos. El objetivo principal del envasado al
vacio es generar una atmosfera libre de oxigeno y de esta forma de retardar
el accionar de las bacterias, hongos que contiene el producto a envasar
manteniendo todas sus propiedades organolépticas (color, sabor y aroma).
Ademas, resulta adecuado por el facil acceso de la materia prima y las
operaciones involucradas, siempre que se cumpla las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM). Mientras que la presentacién envasada en frascos
implica un tratamiento térmico en donde los parametros tecnoldgicos deben

ser mas controlados (Eras, 2016).
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V. MATERIAL Y METODOS

Debido a la dificultad para encontrar la secuencia del procesamiento de la
botarga en la bibliografia, esta investigacion se basa en una linea propuesta
en el proyecto FONDEF ID1611009, que esta hecho a nivel de laboratorio, con
la intencibn de proponer una linea a mayor escala (piloto) con el
procesamiento de estos datos.

4.1. Recepcion materia prima.

Se obtuvieron las gdénadas de lisa en la caleta Boca Sur, San Pedro de la Paz,
la Region del Biobio, como se observa en la figura 3; El transporte de las
huevas de lisa se realizo bajo los parametros de frio descritos en el reglamento
sanitario de los alimentos (RSA), a temperaturas de 0° a 5°C; La materia prima
se transporté en contenedores con hielo o gel pack para asi conseguir un viaje
seguro hacia la planta piloto de la Universidad de Concepcion en Chillan; Al
llegar a la planta piloto la materia prima se almaceno en camara de frio a -

18°C.
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Figura 3. Imagen satelital de la caleta Boca sur ubicado en el sector de San
Pedro de la paz, coordenadas; -36.82450849785302, -
73.14843687693552.

4.2. Lavado de Gonada.

Se procede al lavado de esta con abundante agua potable por al menos 1

minutos de flujo continuo para eliminar impurezas, luego se utilizé6 papel

absorbente para secar la gonada.

4.3. Analisis Fisico de la Gonada.

Se introdujo la gonada en una balanza digital para obtener su masa; luego con

un pie de metro se obtuvo el ancho y largo de la materia prima.

Luego por medio de un colorimetro marca Chroma Meter, modelo CR-400 se

obtuvieron los parametros L*, a* y b* de la gbnada para ser comparadas con

otras.

Los andlisis se realizaron en el laboratorio de postcosecha en la Facultad

Ingenieria Agricola de la Universidad de Concepcion.
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4.4. Andlisis Quimico de la Gonada.

Las muestras se constituyeron aproximadamente de 350 gramos de gonadas
frescas envasadas en bolsas selladas al vacio; Luego se enviaron a los
laboratorios de Analab S.A para realizar andlisis proximal, perfil de &acidos
grasos, aminoacidos y metales pesados; Los métodos utilizados en los andlisis

estan basados en AOAC 19th Ed. 2012 y NCh 841 of 78.

4.5. Andlisis Microbioldgico de la Génada.

Las muestras se constituyeron aproximadamente de 350 gramos de gonadas
frescas empacadas en bolsas selladas al vacio; Luego se enviaron a los
laboratorios de microbiologia y micologia aplicada de la Facultad de Ingenieria
Agricola en la Universidad de Concepcion, para realizar los siguientes analisis:
45.1. RAM

NCh2659.0f2002 Productos hidrobioldgicos - Determinacion
demicroorganismos aerobios mesofilos - Técnica de recuento en placa a 35°C
4.5.2. Coliformes fecales

NCh2635/1. Of2001 Productos hidrobioldgicos - Determinacion de coliformes
— Parte 1: Determinacion de coliformes y coliformes fecales - Técnica del
namero mas probable (NMP)

4.5.3. E.coli

NCh3056.0f2007 ISO/TS 16649-3:2005 Microbiologia de los alimentos de

consumo humano y animal - Método horizontal para la enumeracién de
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Escherichia coli glucuronidasa positiva - Técnica del nimero mas probable
utilizando 5- bromo-4-cloro3-indolil-B-D-glucuronido

45.4. S. aureus

NCh2671.0f2002 Productos hidrobiolégicos - Recuento de Staphylococcus
aureus coagulasa positiva - Técnica de recuento en placa en agar Baird-Parker
45.5. Salmonella

NCh2675.0f2002 Productos hidrobiolégicos - Deteccion de Salmonella

4.6. Clasificacion de la gonada
Las gonadas fueron clasificadas segun gramaje y tonalidad. Con estos
parametros se definio el formato final de cada pieza. Las gonadas dafiadas en

sus membranas se destinaron a producto en formato rallado.

4.7. Salazon de las gonadas

Se realizo el salado a temperatura ambiente (20° - 25°C); Las gonadas se
posicionaron en bandejas de plastico con capas de sal de mar cubriéndolas
por completo.

Se utilizaron dos relaciones sal/génada:

» 5 g sal/g de goénada

* 10 g sal/g de génada

El efecto de estos tratamientos se evalué mediante la pérdida de peso, durante
tres semanas o hasta que el producto llegue a peso constante como lo

planteado por Mario Aranda en el Proyecto FONDEF 1D16110092.
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Los resultados de los ensayos definieron el tiempo y tipo de salazén a utilizar.

4.8. Presentacién del producto final.

Se realizaron dos tratamientos para la presentacion final del producto:
e Cerade abeja
e Extraccion membrana

Se realizé un tratamiento de encerado con cera de abeja, calentada a bafio
maria a 62°C, luego la botarga se introdujo en la cera hasta estar
completamente cubierta de ella; Luego se retir0 y colgd en un tendedero para
el secado.

Se realizo la extraccion de la membrana externa de la botarga humedeciéndola

con agua a 25°C para facilitar su eliminacion.

4.9. Formato y etiquetado de la Botarga.

El envasado se realiz6 mediante vacio. Se realizaron ensayos de vacio para
determinar la mejor bolsa, donde se evalud la durabilidad y caracteristicas
organolépticas del producto final, Ademas se evalud la aceptacion de dos
formatos de presentacion de envasado del producto terminado:

* Pieza entera al vacio

» Rallado en frasco de vidrio
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4.10. Andélisis Sensorial

Se evalué sensorialmente el producto terminado, en el laboratorio de
evaluacién sensorial de la Facultad Ingenieria Agricola en la Universidad de
Concepcién; Se aplico una prueba de satisfaccibn a 80 evaluadores no
entrenados, se utilizé una escala hedonica verbal estructurada de cinco puntos
para medir el grado de satisfaccion con diferentes niveles de incorporacion de
huevas de lisa.

Se le presentaron de forma comparativa tres muestras, entre estas una
muestra sin el sazonador utilizada como control, una muestra con 0,5 g del
considerada una concentracion baja y una muestra con 1 g de botarga

considerada como una alta concentracion.

4.11. Determinacion de lalinea de proceso.

Se determiné el volumen de captura para abastecer una planta en base a:
e Datos de captura viva en Sernapesca sobre la disponibilidad del recurso
en distintas caletas de Chile.
e Datos de la caleta Boca sur ubicada en San Pedro de la Paz, para ver
el volumen factible de captura de lisa que proveera a la planta de

materia prima.
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4.12. Andlisis Fisico de la Botarga.

Se introdujo la botarga en una balanza digital para obtener su masa; luego con
un pie de metro se obtuvo el ancho y largo de la botarga.

Luego por medio de un colorimetro marca Chroma Meter, modelo CR-400 se
obtuvieron los parametros L*, a* y b* de la botarga para ser comparadas con
otras.

Los andlisis se realizaron en el laboratorio de postcosecha en la Facultad

Ingenieria Agricola de la Universidad de Concepcion.

4.13. Analisis Quimico de la Botarga.

Las muestras se constituyeron aproximadamente de 350 gramos de botargas
envasadas en bolsas selladas al vacio; Luego se enviaron a los laboratorios
de Analab S.A para realizar analisis proximal, perfil de &cidos grasos,
aminoacidos y metales pesados; Los métodos utilizados en los analisis estan

basados en AOAC 19th Ed. 2012 y NCh 841 of 78.

4.14. Analisis Microbiolégico de la Botarga.

Las muestras se constituyeron aproximadamente de 350 gramos de botargas
empacadas en bolsas selladas al vacio; Luego se enviaron a los laboratorios
de microbiologia y micologia aplicada de la Facultad de Ingenieria Agricola en

la Universidad de Concepcidn, para realizar los siguientes analisis:
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4.14.1. RAM

NCh2659.0f2002 Productos hidrobiolégicos - Determinacion de

microorganismos aerobios meséfilos - Técnica de recuento en placa a 35°C

4.14.2. Coliformes fecales

NCh2635/1. Of2001 Productos hidrobiolégicos - Determinacién de coliformes

- Parte 1. Determinacion de coliformes y coliformes fecales - Técnica del

ndmero méas probable (NMP)

4.14.3. E.coli

NCh3056.0f2007 ISO/TS 16649-3:2005 Microbiologia de los alimentos de

consumo humano y animal - Método horizontal para la enumeracion de

Escherichia coli B-glucuronidasa positiva - Técnica del nUmero mas probable

utilizando 5- bromo-4-cloro-3-indolil-B-D-glucuronido.

4.14.4. S. aureus

NCh2671.0f2002 Productos hidrobiologicos - Recuento de Staphylococcus

aureus coagulasa positiva - Técnica de recuento en placa en agar Baird-

Parker.

4.14.5. Salmonella

NCh2675.0f2002 Productos hidrobiologicos - Deteccion de Salmonella.
Resultados y discusion

5.1. Recepcidén materia prima.

Las gbénadas fueron transportadas en bandejas, en cada bandeja venian 25

gonadas; Las 4 bandejas se encontraban dentro de un cooler con gelpack; Las



18

gonadas llegaron en buenas condiciones de temperatura entre 3,7°C, el color

anaranjado brillante significaba la frescura.

5.2. Lavado de Gonada.
Se observa en la tabla 3 el resultado promedio de 417,5 mL de agua para lavar

cada gbénada en un tiempo de 57 segundos.

Tabla 3. Tiempo (s) que estuvieron las génadas bajo el flujo de agua (mL)
para eliminar las impurezas de la superficie en 6 gonadas para

obtener un promedio.

Muestra Agua (mL) Tiempo (S)
A 425 58
B 370 50
C 410 56
D 470 65
E 400 53
F 430 60
Promedio 417,5 57

DS 33,43 5,29
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Figura 4. Lavado de gbnadas frescas una vez recepcionadas, para la

eliminacion de impurezas.

5.3. Andlisis Fisico de la Gonada.

5.3.1. Color

Al observar el color de las gonadas en la tabla 4, que fueron medidas con un
colorimetro y al compararlas con la figura 5; Podemos observar que la
medicién con el colorimetro se cargo mas al pardo, esto sucedié por la

membrana externa oscurecio la medicion de la génada.
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Tabla 4. Medicion de parametros L, a, b en colorimetro Chroma Meter, para
luego a través de calculadora transformar a R, G, B y obtener el color

de la muestra.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
L* 58,35 60 61,01
ax 8,01 7,94 6,18
b* 35,04 33,86 38,26
R 167,72 173 173,13
G 134,34 139 142,29
B 78,17 76 78,32

Color

Figura 5. Determinacion de gbénadas frescas para obtener el L*, a, b de la

muestra, con colorimetro Chroma Meter, CR-400.
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5.3.2. Largo y ancho

En la Tabla 5 podemos observar el promedio del largo y ancho de las génadas
frescas, antes de entrar al proceso de salado, los valores fueron 17,32 cm 'y
3,98 cm respectivamente. El ancho no presento gran diferencia entre cada una
de las gbnadas medidas, en cambio, el largo presento varios centimetros de
variacion y eso ocurre porque las génadas no son simétricas como se observa
en la Figura 6. El largo y ancho inicial se compararan con el largo y ancho final
del producto.

Esto demuestra que las gonadas son mas heterogenias en el ancho que en el
largo.

Tabla 5. Determinacion del largo (cm) y ancho (cm) de gonadas frescas, los

datos de las 10 muestras son obtenidos con un pie de metro.

Muestra Largo inicial (cm) Ancho inicial (cm)

A 19,3 4,8
B 20,5 4,7
C 17,2 3,9
D 16,9 3,9
E 18,5 4,2
F 18,2 4

G 17,3 3,7
H 16,1 3,9

| 14,9 3,2
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J 14,3 3,5
Promedio 17,32 3,98
DS 1,91 0,49

Figura 6. Largo (cm) y ancho (cm) de gbnadas frescas, obtenido con un pie
de metro antes de entrar al proceso de salado.

5.3.3. Masa

En la Tabla 6 podemos observar el promedio de la masa 166,31g. La masa

inicial de cada gbénada es importante para posteriormente determinar la

cantidad de sal a utilizar en el proceso.
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Tabla 6. Determinacion de la Masa (g) de gonadas frescas, los datos de las

10 muestras son obtenidos con una balanza.

Masa

Muestra génada
(9

A 1334
B 147,18
C 158,38
D 182,18
E 153,66
F 145,25
G 175,41
H 178,27
I 199,45
J 189,94

Promedio 166,31

DS 21,73

5.4. Analisis Quimico de la Gdénada.
5.4.1. Analisis Proximal
En los resultados de las génadas frescas, se observan valores mayores en

humedad y proteina total, los cuales son 63,06% y 22,83% como se puede
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observar en la Tabla 7. Corrias et al., (2020) sefiala que la humedad y
proteina total de huevas frescas de M. cephalus son 50,7% y 26,4% como
se pueden observar en la Tabla 8, encontramos diferencias de 13,64% en

humedad y 3,6% de proteina total.

Tabla 7. Resultados de humedad, proteina total, materia grasa, cenizas,
extracto no nitrogenado (g/100g) y calorias (kcal/100g) de

gonadas frescas de Lisa (Mugil cephalus)

Proteina Materia Extracto no
Humedad Cenizas Calorias
Muestra total grasa nitrogenado
(9/1009) (9/1009) (kcal/100g)
(9/1009) (9/1009) (9/1009)
B001 62,44 23,4 10,2 1,72 2,24 196,36
B002 65,22 21,8 7.8 1,69 3,49 171,36
B003 61,53 23,3 12,15 1,71 1,31 207,79
Promedio 63,06 22,83 10,05 1,71 2,35 191,84
DS 1,92 0,89 2,17 0,015 1,09 18,63

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Andlisis quimico-fisico, proteinas totales, lipidos totales (g/100g),
escualeno y colesterol (mg/100g) de huevas frescas y botarga de M.

cephalus y L. ramada.

Proteina Lipidos
Humedad Ceniza Escualeno Colesterol
Especies Muestra total totales
(9/100g) (9/1009) (mg/100g9) (mg/100g9)
(9/1009) (9/1009)
L. Fresca 47,6 5,9 24,5 2,7 11,3 4747
ramada Bottarga 13,6 8,6 24,7 11,3 24,6 621
M. Fresca 50,7 4,7 26,4 2,5 49,2 648,9
cephalus Bottarga 24,9 7,2 21,3 7,5 68,2 722

Fuente: Corrias, 2020

5.4.2. Ac. Graso

En la figura 3, se observan los resultados del anélisis de acidos grasos, en el
caso de los acidos grasos saturados (AGS), el mas abundante es el acido
palmitico presentando un 17,31%. El total de AGS es de 23,6%.

Huynh et al., (2007) sefala que el acido palmitico es reconocido como una
fuente de energia metabdlica durante el crecimiento y formacion de hueva en

los peces.
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Figura 7. Perfil de acidos grasos saturados de gbénadas de Lisa (Mugil

cephalus), como palmitico, esteéarico, miristico y pentadecanoico

expresados en %Esteres Metilicos.
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Monoinsaturados

ki C18:1 W9 Oleico
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Figura 8. Perfil de acidos grasos monoinsaturados de génadas de Lisa
(Mugil cephalus), como oleico, palmitoleico, heptadecaenoico y
miristoleico expresados en %Esteres Metilicos y especificando

su tipo de omega.

Los AGMI mas predominantes son el oleico (W9) con 21,02%; El

palmitoleico (W7) con 19,78y el oleico (W7) con 11,79% Esteres Metilicos.
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Poliinsaturados
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Figura 9. Perfil de acidos grasos poliinsaturados de gonadas de Lisa (Mugil
cephalus), como linoleico, eicosapentaenoico,
docosahexaenoico, linolenico, docosapentaenoico y linolenico
expresados en %Esteres Metilicos y especificando su tipo de

omega.

Por otra parte, estan los acidos grasos poliinsaturados (AGPI) w3 (omega
3) y w6 (omega 6) con un total de 20,99%.

Estudios han evidenciado que el consumo de acidos grasos de la serie w3
y w6 reducen marcadamente los niveles de triacilglicéridos plasmaticos de
colesterol de las lipoproteinas de baja densidad o cominmente conocido
como colesterol malo (izquierdo et al., 2000)

El perfil de acidos grasos de la génada sera comparado con el producto

final (botarga).
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5.4.3. Perfil de Aminoéacidos

En la Figura 10 se observa la presencia de aminoacidos esenciales en las
gonadas de lisa, donde el contenido de glutamina predomina.

El acido glutamico o glutamato, ademas de actuar como fuente energética
de los enterocitos (Cabrera et al., 2013), es el sustrato para la sintesis de
proteinas y se metaboliza para producir glucosa a través de
gluconeogénesis hepatica (Watford, 2008), o se convierte en otros

aminoacidos no esenciales en el intestino (Burrin y Stoll, 2009).

Perfil Aminoacidos B ACIDO ASPARTICO
H ACIDO GLUTAMICO

25 2.35 i HIDROXIPROLINA
M SERINA
M GLICINA
2 e i HISTIDINA
1681 H ARGININA
1.>76 H TAURINA
E TREONINA
H ALANINA
E PROLINA
 TIROSINA
M VALINA
M METIONINA
i [SOLEUCINA
M LEUCINA
i FENILALANINA

15 1.448 396

1.127 1.045 11 o
0.94 g8 :
1 : 84¢
772 0.73
63
0.5 44
23 ‘
0 L
0

Figura 10. Perfil de aminoacidos esenciales de génadas de Lisa (Mugil

g/100g

cephalus), como acido glutamico, alanina, prolina, leucina y

lisina expresados en g/100g.
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5.4.4. Metales pesados

Segun RSA, los limites de presencia de metales pesados en los alimentos son

los siguientes:

Plomo: 2 mg/kg

Cadmio 0,5 mg/kg

arsénico: 0,1 mg/kg

Mercurio: 0,5 mg/kg

Como se puede observar en la Tabla 9, los resultados de los analisis de

metales pesados estan dentro de los limites establecidos por el RSA.

Tabla 9. Resultado de las gonadas frescas de lisa (Mugil cephalus) en
analisis de metales pesados, como plomo, cadmio, arsénico y

mercurio expresado en mg/kg.

Plomo Cadmio Arsénico Mercurio
Muestra

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Promedio <1,0 <0,5 <0,05 <0,05

En general no se muestran grandes diferencias en los resultados de los
analisis quimicos. A pesar de gue en la muestra existe una mayor presencia
de acidos grasos trans, no existe evidencia cientifica que sefiale un efecto

negativo en el consumo de estos acidos provenientes de fuentes naturales.
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5.5. Analisis Microbiol6gico de la Gonada.

Los resultados obtenidos de los andlisis realizados a las cuatro muestras
fueron especificados en la Tabla 10 y para determinar si estos cumples con
los criterios microbiolégicos establecidos se contrastan con lo sefialado en el

reglamento sanitario de los alimentos (Tabla 11).

Tabla 10. Determinacion de RAM (UFC/ mL), Coliformes fecales (UFC/ mL),

E. coli (UFC/ mL), S. aureus (UFC/ mL) y Salmonella de génadas

frescas.
Salmonella
RAM Coliformes E. coli S.aureus
(presencia/
Muestra (UFC/ mL) Fecales (UFC/mL) (UFC/mL)
ausencia)
(UFC/ mL)
268 2.0x 10° <1.0x 10! <1.0x 10! <1.0x 10! ausencia
269 2.6 x 10° <1.0x 10! <1.0x 10! <1.0x 10! ausencia
270 1.6 x 10° <1.0x 10! <1.0x 10! <1.0x 10! ausencia
271 3.8x10° <1.0x 10! <1.0x 10! <1.0x 10! ausencia
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5.5.1. RAM

Los resultados de este analisis cumples el criterio establecido por el
reglamento sanitario de los alimentos, ya que, las muestras se encuentran

por debajo de <5 x 10°.

5.5.2. Coliformes fecales

Los resultados obtenidos cumplen el criterio establecido en la Norma, siendo

inferior a 2,3 x102.

5.5.3. E.coli

Los resultados obtenidos cumplen el criterio establecido en la Norma, siendo

inferior a <102

5.5.4. S. aureus

Los resultados obtenidos cumplen el criterio establecido en la Norma, siendo

inferior a £102.

5.5.5. Salmonella

Se acata el criterio, no fue detectado este microorganismo.
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El RSA estipula que para mantener la inocuidad alimentaria y por ende la
seguridad de los consumidores, pescados y mariscos frescos no deben

sobrepasar los siguientes limites de microorganismos patdgenos:

Tabla 11. Limites microbiol6gicos segun Reglamento Sanitario de los
Alimentos, RAM (UFC/ mL), Coliformes fecales (UFC/ mL), E. coli

(UFC/ mL), S. aureus (UFC/ mL) y Salmonella (UFC/ mL).

Parametros Aceptable Medianamente Rechazable
aceptable
RAM <5x10° 5x 10°— 106 >106

Coliformes <2,3 x102 2,3 x 102 - 4 x102 >4 x 102

fecales

E. coli <10? 102 - 5 x 10? >5 x 102
S. aureus <10? 102 - 5 x 10? >5 x 102
Salmonella 0 0 -

Fuente: (RSA, 2019)

5.6. Clasificacion de la gbnada
Como se muestra en la Figura 11, existen gonadas de distintos colores y
tamanfos, las cuales dependen de la alimentacién de la lisa (Mugil cephalus).

Las gonadas como producto comercial se identifican por tener una tonalidad
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anaranjada y un tamafio adecuado, por lo tanto, genere un criterio de

clasificacion para la produccion de botarga.

Tabla 12. Criterio de clasificacion de la génada fresca, para determinar el
destino de la materia prima, para asi ingresar al proceso de salado

y destinarla al formato.

Tonalidad/gramaje <1409 >140¢9
Producto Producto pieza
Anaranjado
rallado entera
Producto Producto
Marrén
rallado rallado

Rosa palido Descarte Descarte
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Figura 11. Diferentes caracteristicas en gbénadas de lisa antes de su
clasificacion, como tamafo, color y dafio en la membrana, para

luego ser destinada a su formato correspondiente.

5.7. Salazon de las gbnadas

5.7.1. Proporcion 10g y 5g.

Los primeros dos métodos son de 10 y 5 gramos de sal por gramo de génadas,
los resultados obtenidos en ambos métodos demostraron que al cabo de 14
dias disminuyen su pérdida de agua en 46,64% y 56,30% como se puede

observar en la Figura 12. Entre ambos existe una diferencia de 10,34% de
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pérdida de agua, lo cual es significativo al igual que en la cantidad de sal a
utilizar; Finalizando el proceso de salado se obtiene la botarga.

En ambos métodos la botarga presentaba un rompimiento al momento de
realizar un corte transversal, al pasar los dias a la materia prima se les adhiere
sal en su membrana y asi presentaba un color blanco como se observa en la

Figura 13y 14.

100
90
80

70

60 56.30 =10

Perdida de agua%

50

40

30
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

Dias
Figura 12. Pérdida de agua (%) de gonadas en los métodos 10g y 5¢g de sal
por g de génada al cabo de 14 dias, luego del proceso el producto

final se le denomina botarga.
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Figura 13. Determinacion del proceso de salado 10 g de sal/ g de gbnada
fresca, Dia 1,2,5, 10 y 14, se observa el cambio de tonalidad por la

pérdida de agua, a la membrana se la adhiere una capa de sal.

Figura 14. Determinacion del proceso de salado 5 g de sal/ g de gbnada
fresca, Dia 1,2,5, 10 y 14, se observa el cambio de tonalidad por la

pérdida de agua, a la membrana se la adhiere una capa de sal.

Los resultados obtenidos con ambos métodos demostraron que se puede
utilizar una concentracion de sal menor a lo presentado por el Proyecto

FONDEF ID16110092.
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5.7.2. Proporcion 5g y 2,5g.

Los métodos de 5y 2,5 gramos de sal por gramo de génadas demostraban
gue al cabo del dia 6 disminuyen su pérdida de agua en 63,63% y 65,01%
como se puede observar en la Figura 15. Entre ambos existe una diferencia

de 1,38% de pérdida de agua lo cual no demuestra una gran diferencia.
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Figura 15. Pérdida de agua (%) de génadas en los métodos 59 y 2,59 de sal
por g de génada al cabo de 6 dias, luego del proceso el producto

final se le denomina botarga.

El resultado de la botarga de ambos métodos es similar en textura, color, sabor
y humedad de una botarga comercial, por lo tanto, si lo observamos en el tema
econdmico la opcién 2,5g de sal por gramo de gonada es lo mejor para el

proceso de salado, ya que se ocupa menos sal en el producto.
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Los resultados de ambos demuestran similitudes en la pérdida de agua en el
tiempo, por lo tanto, la proxima comparacion sera entre 2,5 y 1,25 gramos de

sal por gramo de gbénada.

5.7.3. Proporcion 2,5g y 1,25g.

Los métodos de 2,5y 1,25 gramos de sal por gramo de génadas demostraban
gue al cabo del dia 6 disminuyen su pérdida de agua en 65,01% y 65,18%
como se puede observar en la Figura 12. Entre ambos existe una diferencia

de 0,17% de pérdida de agua lo cual no es significativo.

100
x 90
©
>
(1))
©
S 80
= —325
©
© —1,25
& 70

65.18
65.01
60
1 2 3 4 5 6 7

Figura 16. Pérdida de agua (%) de génadas en los métodos 2,59 y 1,259 de
sal por g de génada al cabo de 6 dias, luego del proceso el producto

final se le denomina botarga.
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El resultado de la botarga de ambos métodos es similar en textura, color, sabor
y humedad de una botarga comercial, por lo tanto, si lo observamos en el tema
econdémico la opcion 1,259 de sal por gramo de génada es lo mejor para el

proceso de salado, ya que se ocupa menos sal.

5.8. Presentacion del producto final.

5.8.1. Extraccién membrana

Al terminar el proceso de salado se le adhiere a la membrana una capa de sal,
Ccomo no es atractiva visualmente se le retira como se observa en la Figura 17;
Para la extraccion de la membrana esta se humedece con un poco de agua
tibia (30°C), luego esta es ingresada a una estufa con una temperatura de
30°C durante 4 minutos para secar el producto final, obteniendo como

resultado la botarga sin membrana como se observa en la Figura 18.



41

Figura 17. Proceso de retiro de la membrana externa de la botarga, la
membrana se humedece con agua para esta ser retirada sin dafar

el producto, luego es enviada a la estufa de secado.

Figura 18. Resultado luego de la extraccion y secado en estufa, finalmente el

producto denominado botarga es enviado a empaque.
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5.8.2. Cera de abeja
Como se puede observar en la figura 19 es el resultado de la botarga
encerada, el problema es que la cera de abeja aromatiza el producto y genera

un sabor distinto en la botarga.

[ —

Figura 19. Resultado de botarga recubierta con cera de abeja, luego de la
extraccion de la membrana externa la botarga es recubierta con

cera de abeja para mejorar el aspecto visual de la botarga.

5.9. Formato y etiquetado de la Botarga.

5.9.1. Pieza entera al vacio

Se realizo un envasado del producto con diferentes bolsas, como resultado la
bolsa de 0,18mm de espesor resulto ser la mas resistente pensando en el
transporte del producto. Se realizaron diferentes disefios del etiquetado,

obteniendo como resultado el que observamos en la figura 20.
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Figura 20. Etiqueta del producto botarga envasada en bolsa al vacio de 18

milimetros de grosor.

5.9.2. Rayado en frasco de vidrio
Las botargas que no clasificaron por tonalidad, tamafio o algun dafio en su
membrana son destinadas a formato de rayado, como resultado observamos

en la figura 21 el formato rallado.
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Figura 21. Formato rallado caviar de Lisa (Mugil cephalus), cuando el destino
de la génada no es pieza entera esta en enviado a formato de

rallado.

6. Anélisis Sensorial

A nivel general, el 53,75% de los evaluadores/as prefirieron la muestra control
(sin incorporacion del sazonador), el 22,5% prefirieron la muestra con baja
concentracion del sazonador, el 21,3% personas manifestaron preferencia por
la muestra con alta concentracion del sazonador y el 2,5% no prefirié ninguna

muestra, es decir ninguna muestra les parecio atractiva.
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Figura 22. Numero de preferencias para cada una de las muestras, tales como
control, menor, mayor y ninguna, estas variables contienen
diferentes concentraciones de botarga.

El 60% destacO que compraria el producto con el objetivo de resaltar los

atributos sensoriales de los alimentos. Cabe considerar que en este porcentaje

(60%) se encuentran las personas que optaron por la muestra control y no

detectaron la ausencia del sazonador.

6.1. Determinacion de lalinea de proceso.

Para la determinacion de la linea de proceso se obtuvieron los siguientes
datos:

Respecto a la figura 23, se observa que existié una baja en la pesca artesanal
de lisa, pero en el 2019, ese valor se duplicéd. Esto se debe a que en Chile la

pesca es informal y no existe conocimiento de este pez.
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Figura 21. Desembarque artesanal anual de lisa en Chile en los afios del 2011
hasta el 2020.
Fuente: Elaboracion propia, en base a anuario estadistico de pesca y

acuicultura SERNAPESCA, 2011-2020.

Respecto de la tabla 13, se observan los periodos de diciembre, enero y

febrero que determinan la mayor cantidad de desove de la lisa.

Tabla 13. Captura de Lisa (Mugil Cephalus) en periodos de desove, ubicadas

en caleta Boca Sur, para determinar la mejor época para pescatr.

Lisa Lisa con Gonada
Periodo
total génada (kg)
Diciembre/Enero/Febrero 140 47 14
1 salida
Octubre/Noviembre/Marzo 140 23 7

Fuente: Elaboracion propia.
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1 pallet

40 cajas

1 caja = 12 génadas

1 génadas = 300g

Figura 24. Cantidad de gbénadas por pallet en la sala de salado, para

determinar la cantidad de gonadas a procesar semanalmente.

Como se observa en la figura 24, en 1 pallet se puede procesar 144 kg de
gonadas frescas, por lo tanto, en la sala de salado existen 5 pallet los cuales
al procesar a su maxima capacidad se puede obtener 720kg de gonadas
frescas para procesamiento semanal.
Por lo tanto, se determind un supuesto de pesca artesanal para la produccion
de 720kg/semana:
e Pescando 20 dias al mes con 11 botes en el mayor periodo de desove
podemos obtener 3 Toneladas de gbnadas, con lo cual puede funcionar

a su maxima capacidad la planta durante 1 mes.
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Figura 25. Esquema de Sala de Procesamiento para 720kg/semana de

huevas de Lisa (Mugil cephalus) frescas, para la obtencion de

botarga.

La infraestructura debe cumplir con todo lo exigido por los organismos

estatales como Sernapesca y el servicio de salud correspondiente al lugar en

donde esta emplazada la sala de proceso. En la Figura 24, se muestra la Sala

de Proceso, la cual esta disefiada de forma que se evite toda contaminacion

del producto, con un flujo légico, y de manera que el sector limpio y el sector

sucio estén claramente separados, desde la llegada de la materia prima, hasta

la obtencion del producto terminado, permitiendo el adecuado transito de

personal y de la materia prima (huevas).
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6.2. Analisis Fisico de la Botarga.

6.2.1. Color

Al final de la tabla 14 podemos observar el color de la botarga y génada;
Posteriormente al proceso de salado y extraccién de la membrana, se puede
observar en la tabla 14 el color de la botarga y génada; Podemos observar que

el L* esta mas cerca del 0 lo cual entrega colores mas oscuros (negro).

Tabla 14. Medicién de pardmetros L, a, b en colorimetro Chroma Meter, se
introducen los datos en la calculadora para luego transformar a R,

G, B y obtener el color.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

L* 33,47 29,96 33,45
a* 5,39 5,71 5,05
b* 15,11 12,38 14,92
R 91,36 80,74 91,05
G 74,43 65,32 74,45
B 54,06 50,00 55,67

Color

Botarga
Color

Goénada
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6.2.2. Largo y ancho
Tabla 15. Promedio del largo (cm) y ancho (cm) de la botarga y génada, para
comparar el antes y después del proceso de salado, estos datos

son obtenidos con un pie de metro.

Largo inicial Largo final  Ancho inicial ~ Ancho final

(cm) (cm) (cm) (cm)
Promedio 17,32 15,89 3,98 3,67
DS 1,91 1,51 0,49 0,53

En la Tabla 15 podemos observar el promedio del largo y ancho de las
botargas, luego de salir del proceso de salado, los valores fueron 15,89 cm
y 3,67 cm respectivamente. El ancho no presento gran diferencia entre
cada una de las botargas medidas, en cambio, el largo presento varios
centimetros de variacion y eso ocurre porque las botargas no son
simétricas como se observa en la Figura 25. Esto demuestra que las
botargas son mas heterogenias en el ancho que en el largo. Observando
el promedio entre la materia prima y el producto final, tenemos 1,43 cm de
diferencia en el largo y 0,31 cm en el ancho. Estos datos son importantes

para tener en cuenta el empaque del producto.
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Figura 26. Largo (cm) y ancho (cm) de botargas, obtenido con un pie de

metro luego de salir del proceso de salado.

6.2.3. Masa

Tabla 16. Determinacién de la Masa (g) de la botarga y génada, se observa

la disminucion en el peso por el proceso de salado, estos datos

son obtenidos con una balanza.

Masa Botarga (g) Masa Goénada (Q)
Promedio 126,1 166,31
DS 19,07 21,73

En la Tabla 16 podemos observar el promedio de las masas, donde se obtuvo
una diferencia de 40,21g, por otro lado, la diferencia en la desviacion estandar
fue 2,66. La dispersion de los datos no es muy grande por lo mismo la

desviacién estandar no fue mayor.
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Figura 27. Masa (g) final de la botarga luego del proceso de salado y
extraccion de membrana, obtenido con una balanza luego de salir

del proceso de salado.

6.3. Analisis Quimico de la Botarga.

6.3.1. Analisis Proximal

En los resultados de las botargas, se observan valores mayores en humedad
y proteina total, los cuales son 28% y 37,33% como se puede observar en la
tabla 17. Corrias et al., (2020) sefala que la humedad y proteina total de la
botarga son 24,9% y 21,3% como se pueden observar en la Tabla 17,

encontramos diferencias de 3,1% en humedad y 16,03% de proteina total.
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Tabla 17. Resultados de humedad, proteina total, materia grasa, cenizas,

extracto no nitrogenado (g/100g) y calorias (kcal/100g) de la

botarga.
Proteina Materia Extracto no
Humedad Cenizas Calorias
total grasa nitrogenado
(9/100g) (9/1009) (kcal/100g)
(9/100g) (g/100g) (9/1009)
Gonada 63,06 22,83 10,05 1,71 2,35 191,84
Botarga 28,0 37,33 12,46 10,68 11,61 307,59
Corrias
249 21,3 - 7,2 - -
Botarga

El aumento que se observa en la tabla 17 de proteina total, materia grasa,
cenizas, extracto no nitrogenado y calorias, corresponde a la concentracion

del producto por la pérdida de agua que tuvo en el proceso de salado.
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6.3.2. Ac. Graso

En la Figura 27 se presentan los valores del perfil de &cidos grasos saturado
de la gbnada y la botarga, existi6 una disminucién en el miristico (C14:0) y
estearico (C18:0) en un 0,77% y 0,74%, por otro lado, el palmitico (C16:0) que
era el mas abundante en la gébnada disminuyo 7,10% en la botarga.

Corrias et al., (2020) sefiala que el acido miristico y estearico tiene una
disminucion leve como se puede observar en la tabla 33 (anexo), por otro lado,
el &cido palmitico presentado por nuestra botarga disminuyo en comparacién

con la botarga que se puede observar en la tabla 33.

Saturados

H C18:0 Botarga
. 24
B : 2 H C18:0 Génada
H 216 i C14:0 Botarga
E 293 M C14:0 Gbénada
R 10.21 M C16:0 Botarga
e 2731

H C16:0 Génada
0 5 10 15 20

%Esteres Metilicos

Figura 28. Perfil de acidos grasos saturados de botarga y génadas de Lisa
(Mugil cephalus), como estearico (C:180), miristico (C14:0) y

palmitico (C16:0) expresados en %Esteres Metilicos.
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En la Figura 28 se presentan los valores del perfil de &cidos grasos
monoinsaturados de la gonada y la botarga, existié una disminucién en el
oleico (C18:1 w9) en un 5,99%, por otro lado, hubo un aumento leve en el
oleico (C18:1 w7) en un 0,7%.

El 4&cido palmitoleico (C16:1 w7) obtuvo un aumento en la botarga de 6,74%,
obteniendo un total de 26,52% como se puede observar en la figura 28.
Corrias et al., (2020) sefiala una similitud en el acido palmitoleico obteniendo

24,85% en su botarga como se puede observar en la tabla 33.

Monoinsaturados

12.49 H C18:1 W7 Botarga

11.79

M C18:1 W7 Gdénada

l

15.03 i C18:1 W9 Botarga
21.02

M C18:1 W9 Gdbnada

U —

M C16:1 W7 Botarga
D 178
0 5 10 15 20 25 30 ® C16:1 W7 Goénada

%Esteres Metilicos

Figura 29. Perfil de 4cidos grasos monoinsaturados de botarga y gonadas de
Lisa (Mugil cephalus), como oleicow7 (C18:1), oleicow9 (C18:1) y
palmitoleicow7 (C16:1), expresados en %Esteres Metilicos y

especificando su tipo de omega.
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En la Figura 29 se presentan los valores del perfil de acidos grasos
poliinsaturados de la gbénada y la botarga, existi6 una disminucion en el
linoleico (C18:2 w6) en un 4,26%, por otro lado, el eicosapentaenoico (C20:5
w3), docosapentaenoico (C22:5 w3) y docosahexaenoico (C22:6 w3)
aumentaron en 4,93%, 4,37% y 3,84% respectivamente en la botarga.

El &cido eicosapentaenoico obtuvo en la botarga 9,56%, este acido es
utilizado para disminuir la pérdida de peso, promover el aumento de peso y
aumentar los tiempos de supervivencia en pacientes afectados por cancer,
Corrias et al., (2020) sefala indices de eicosapentaenoico mucho menores,

alcanzando en la botarga 2,19%.

Poliinsaturados
2 4s M C22:6 W3 Botarga
[ TTTTTT—————
B 3.55 H C22:6 W3 Gdnada
e 6.94 H C22:5 W3 Botarga

I—— 2.57

H C22:5 W3 Gdnada
R 1.63 M C20:5 W3 Botarga

R 2.09 B C20:5 W3 Gdnada
| T —— Y
635 M C18:2 W6 Botarga

0 2 4 6 8 10 12 5 C18:2 W6 Génada
%Esteres Metilicos

Figura 30. Perfil de acidos grasos poliinsaturados de botarga y gonadas de
Lisa (Mugil cephalus), como docosahexaenoico (C22:6),
docosapentaenoico (C22:5), eicosapentaenoico (C20:5) y linoleico
(C18:2) expresados en %Esteres Metilicos y especificando su tipo

de omega.
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6.3.3. Perfil de Aminoéacidos

En la Figura 30 se observa la presencia de aminoacidos esenciales en la
botarga, la lisina, isoleucina y valina obtuvieron un aumento no tan significativo
llegando a los 2,68, 1,63y 1,12 g/100g.

Los aminoacidos que aumentaros drasticamente sus valores son la leucina,
treonina y histidina con 4,03, 3,35y 2,55 g/100g.

El aminoécido triptéfano aparecié en el analisis de la botarga con un valor de
0,44 g/100g, este aminoacido es necesario para el crecimiento normal en los
bebés y para la produccion y mantenimiento de las proteinas, musculos,
enzimas y neurotransmisores del cuerpo.

Corrias et al., (2020) sefala en la tabla 34 aminoacidos esenciales que se
encuentran en nuestra botarga, pero estos valores son bastante mas elevados

gue los nuestros.



Aminoacidos Esenciales
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b . . . d 2.684 i Lisina B
B 1,576 @ Lisina G
4.035 M Leucina B
A | 1.681 i Leucina G
1.632 M Isoleucina B
E 4 1.017 u Isoleucina G
M Metionina B
PR (0.443 H Metionina G
— 111124 H Valina B
H Valina G
hd 0.73 %35 H Treonina B
5548 i Treonina G
bsd  0.632 M Histidina B
e 0.44 i Histidina G
M Triptofano B
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
g/100g

Figura 31. Perfil de aminoacidos esenciales de botarga y gonadas de Lisa
(Mugil cephalus), como lisina, leucina, isoleucina, metionina,
valina, treonina, histidina y triptofano expresados en g/100g.

6.3.4. Metales pesados

Como se puede observar en la tabla 18, los resultados de los analisis de

metales pesados en la gonada, botarga y el reglamento sanitario de los

alimentos (RSA), se obtuvo el arsénico en el producto final un valor de 1,64

mg/kg, superando el limite establecido por el RSA, este valor esta fuera de las

manos de nuestro proceso por lo que se tendrian que realizar nuevos analisis

para determinar si el resultado es correcto o fue un error de laboratorio.
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Tabla 18. Resultado de la botarga y gonadas frescas de lisa (Mugil cephalus)
en analisis de metales pesados, como plomo, cadmio, arsénico y

mercurio expresado en mg/kg, comparandolo con el RSA.

Plomo Cadmio Arsénico Mercurio
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Gonada <1,0 <0,5 <0,05 <0,05
Botarga <0,10 <0,05 1,64 <0,05
RSA 2 0,5 0,1 0,5

6.4. Analisis Microbiologico de la Botarga.

Los resultados de estos analisis cumplen el criterio establecido por el

reglamento sanitario de los alimentos, ya que, las muestras se encuentran por

debajo de los limites.

Tabla 19. Determinacion de RAM (UFC/ mL), Coliformes fecales (UFC/ mL),

E. coli (UFC/ mL), S. aureus (UFC/ mL) y Salmonella de la botarga

luego del proceso de salado.

RAM Coliformes Fecales E. coli S. aureus Salmonella
(UFC/ mL) (UFC/ mL) (UFC/mL) (UFC/ mL) (Presencia/ausencia)
Gbénada 2.5x10° <1.0x10? <1.0x10? <1.0x 10! ausencia
Botarga 8.0 x 10! 5.0 x 10¢ <1.0x10! <1.0x10?! ausencia

RSA <10¢ 4 x10? 5x 102 5x 102 ausencia
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CONCLUSION

En la relacion sal/gbnada se utilizaron varias proporciones
determinando que la mejor opcion es 1,25¢g de sal/g de génada. bajo
esas proporciones la materia prima es sometida a un salado durante 6
dias; al cabo del sexto dia la génada se transforma a botarga, esta
ultima disminuyo a 65,18% su masa (perdida de agua), por lo tanto, el
método es el mas aceptable por los costos de sal. Observando los datos
de pesca de la Caleta Boca Sur y Sernapesca podemos deducir que es
posible trabajar en la sala de procesamiento 750kg/semana.

A nivel general, el 53,75% de los evaluadores prefirieron la muestra
control, el 22,5% prefirieron la muestra con baja concentracion del
sazonador, el 21,3% personas manifestaron preferencia por la muestra

con alta concentracion del sazonador.

Del andlisis quimico obtenido de la génada de la Regién del Biobio, se
obtuvo que; para la humedad promedio 63,06g/100g, para la proteina
total 22,839g/100g y en las calorias 191,84kcal/100g; por lo tanto, luego
del proceso de salado la humedad obtuvo 28,0, la proteina total 37,33
y en las calorias 307,59kcal/100g, estos valores aumentaron por la
disminucién de agua en el producto.

Para los acidos grasos se obtuvo desde un principio 23,60% de AGS,

para AGM 55,41% y para AGP 20,99%; por lo tanto, después del
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proceso de salado el AGS fue de 16,26%, para AGM 56,10% y para
AGP 27,64%.

Los amino&cidos esenciales detectados luego del proceso de salado,
tales como: lisina (2,6849/100g), leucina (4,0359/100g), treonina
(3,359/1009), histidina(2,548g/100q); estos ultimos cuatro duplicaron o
triplicaron sus valores iniciales por la concentracion del producto.

Los andlisis de metales pesados en la botarga, tales como: Plomo,
cadmio y mercurio se encontraban dentro de los limites del reglamento
sanitario de los alimentos; por otro lado, el arsénico obtuvo un valor de
1,64mg/kg, superando los limites del RSA.

Los analisis microbiolégicos de la gbnada y la botarga se encuentran

por debajo de los limites del reglamento sanitario de los alimentos.
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APENDICES

Tabla 20. Perfil de acidos grasos saturados de goénadas de Lisa (Mugil

cephalus)
% Esteres
Ac. Grasos -

Metilicos

C14:0 Miristico 2,93

C15:0
_ 0,16
Pentadecanoico
Saturados C16:0 Palmitico 17,31
C18:0 Estearico 3,21

Suma 23,6
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Tabla 21. Perfil de acidos grasos monoinsaturados de gonadas de Lisa

(Mugil cephalus)

% Esteres

Ac. Grasos N
Metilicos
C14:1 W5
g . 0,3
Miristoleico
C16:1 W7
_ _ 19,78
Palmitoleico
C17:1 W7
) 0,81
Heptadecaenoico
Monoinsaturados C18:1 W12
_ 1,71
Oleico
C18:1 W9 Oleico 21,02
C18:1 W7 Oleico 11,79
Suma 55,41
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Tabla 22. Perfil de &cidos grasos poliinsaturados de gbénadas de Lisa (Mugil

cephalus)
% Esteres
Ac. Grasos .
metilicos

C18:2 W6

_ _ 6,35
Linoleico
C18:3 W6

_ _ 0,36
Linolenico
C18:3W3

_ _ 3,52
Linolenico
Poliinsaturados C20:5 W3

_ _ 4,63

Eicosapentaenoico

C22:5W3

, 2,57

Docosapentaenoico

C22:6 W3

3,55

Docosahexaenoico
Suma 20,99
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Tabla 23. Aporte Acidos Grasos: g/100 g de gonadas frescas de Lisa (Mugil

cephalus)
Ac. Grasos % Esteres metilicos
Saturados 2,41
Monoinsaturados 5,65
Poliinsaturados 2,14
Trans 0,46

Tabla 24. Resultados perfil de aminoacidos de gonadas frescas de lisa (Mugil

cephalus).

Aminoacidos

g/100g
totales
acido
1,127
aspartico
acido
2,35
glutamico

hidroxiprolina <0,01

serina 0,94
glicina 0,772
histidina 0,632
arginina 1,045

taurina 0,239




treonina
alanina
prolina
tirosina
valina
metionina
isoleucina
leucina
fenilalanina
lisina
proteina total

colesterol

0,73
1,446
1,396
0,886

11
0,443
1,017
1,681
0,849
1,576
18,23

0.318
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Tabla 25. Determinacion de la Masa inicial (g) para cada génada fresca, para

luego ser multiplicada por el factor de sal 2,5 g, y asi obtener la

cantidad de sal (g) para llevar al proceso de salado.

Masa inicial de la Cantidad de
Muestra
gonada (g) sal (g)
A 189,39 473,48
B 163,18 407,95
C 175,67 439,18
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Tabla 26. Determinacion de la Perdida de agua (%) a partir de la Masa (g) del

dia O hasta el dia 6, para la muestra A correspondiente al

producto final botarga.

Masa Perdida de
Dia %
A(9) agua (%)
0 189,3 100 0
1 151,1 79,8 20,2
2 140,7 74,3 5,5
3 135,3 71,5 2,8
4 131,3 69,3 2,1
5 128,8 68,0 1,3
6 125,7 66,4 1,6

Tabla 27. Determinacion de la Perdida de agua (%) a partir de la Masa (g) del

dia 0 hasta el dia 6, para la muestra B correspondiente al producto

final botarga.

Masa Perdida de
Dia

B (9) % agua (%)
0 163,18 100 0
1 1247 76,4 23,6
2 116,04 71,1 53



3 112,48 68,9 2,2

4 108,41 66,4 2,5
5 106,36 65,2 1,3
6 103,79 63,6 1,6

Tabla 28. Determinacion de la Perdida de agua (%) a partir de la Masa (g)
del dia 0 hasta el dia 6, para la muestra C correspondiente al

producto final botarga.

Masa C Perdida de agua

Dia Q) % (%)

0 175,67 100 0

1 137,4 78,2 21,8

2 128,12 72,9 5,3

3 122,77 69,9 3,0

4 118,87 67,7 2,2

5 116,53 66,3 1,3

6 114,24 65,0 1,3




% de Perdida de agua

40.0

35.0

30.0 mDia 6

25.0 mDia 5
% 20.0 mDia 4
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5.0 mDial

0.0

Figura 32. Perdida de agua de cada dia equivalente a la muestra A.

% de Perdida de agua

40.0
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30.0 W Dia 6

25.0 mDia5
X 20.0 mDia4

15.0 mDia3

10.0 M Dia 2

5.0 mDial

0.0

Figura 33. Perdida de agua de cada dia equivalente a la muestra B.
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% de Perdida de agua

40.0

35.0

30.0 mDia 6

25.0 mDia5
¥ 20.0 m Dia 4

15.0 mDia3

10.0 H Dia 2

5.0 mDial

0.0

C

Figura 34. Perdida de agua de cada dia equivalente a la muestra C.

Tabla 29. Determinacién de la Masa inicial (g) para cada génada fresca, para

luego ser multiplicada por el factor de sal 1,25 g, y asi obtener la

cantidad de sal (g) para llevar al proceso de salado.

Masa inicial de la Cantidad de
Muestra
gonada (g) sal (g)
A 251,38 314,23
B 183,26 229,08
C 178,27 222,84
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Tabla 30. Determinacion de la Perdida de agua (%) a partir de la Masa (g) del
dia 0 hasta el dia 6, para la muestra A correspondiente al producto

final botarga.

Masa Perdida de
Dia A (9) % agua (%)
0 251,38 100,0 0,0
1 204,44 81,3 18,7
2 190,85 75,9 5,4
3 182,89 72,8 3,2
4 177,2 70,5 2,3
5 173,75 69,1 1,4
6 169,58 67,5 1,7

Tabla 31. Determinacion de la Perdida de agua (%) a partir de la Masa (g) del
dia O hasta el dia 6, para la muestra B correspondiente al producto

final botarga.

Masa Perdida de
Dia
B (9) % agua (%)

0 183,26 100,0 0
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1 145,2 79,2 20,8

2 134,91 73,6 5,6
3 128,22 70,0 3,7
4 123,96 67,6 2,3
5 120,92 66,0 1,7
6 118,02 64,4 1,6

Tabla 32. Determinacion de la Perdida de agua (%) a partir de la Masa (g) del
dia O hasta el dia 6, para la muestra C correspondiente al producto

final botarga.

Masa C Perdida de agua

Dia (9) % (%)

0 178,27 100,0 0

1 142,21 79,8 20,2

2 136,02 76,3 3,5

3 127,83 71,7 4,6

4 122,75 68,9 2,8

5 117,23 65,8 3,1

6 113,54 63,7 2,1




% de Perdida de agua

35.0
30.0
B Di

25.0 Dia 6
H Dia 5

20.0
X mDia 4
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Figura 35. Perdida de agua de cada dia equivalente a la muestra A.
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Figura 36. Perdida de agua de cada dia equivalente a la muestra B.
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Figura 37. Perdida de agua de cada dia equivalente a la muestra C.
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Figura 38. Equipo Multivac C200 para envasar botarga en bolsas de vacio de

0,18 milimetros de grosor.
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Composicion de acidos grasos (%) de las huevas frescas y la

botarga de Mugil cephalus y lisa ramada.

Acido Lisa ramada Mugil cephalus
graso GoOnada | Botarga | Gbénada | Botarga
C14:0 3,55 1,99 2,73 1,6
AGS C16:0 12,6 12,84 9,6 9,16
C18:0 1,76 1,7 1,01 1,46
C16:1 w7 | 30,45 27,18 30,09 24,85
AGM Ci8:1w7| 16,32 12,74 16,06 13,01
C18:1 w9 5,3 10,33 5,29 11,42
C18:2 wb - - - -
AGP | C20:5w3 3 1,41 3,71 2,19
C22:5w3 1,83 2,12 19 -
C22:6 w3 4,37 2 3,5 -

Fuente: (Corrias et al., 2020)
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Tabla 34. Composicién de amino&cidos (g/100g) de hueva fresca y botarga de

Mugil cephalus y Lisa ramada.

Lisa ramada Mugil cephalus

Aminoécidos

Gonada | Botarga | Goénada | Botarga

Lisina 6,6 4 6,2 7,1
Fenilalanina 9,1 5,2 7,5 6,3
Isoleucina 51 8,3 4,3 6,6
Valina 6,3 11,2 5,6 9,4
Treonina 6,4 11,7 6,3 10,2

Fuente: (Corrias et al., 2020)

Protocolo de procesamiento de la botarga de gonadas de Lisa (Mugil cephalus)

Recepcion materia prima y extraccion de goénadas:

El transporte de Lisas debe realizarse siempre bajo condiciones de frio que
aseguren mantener la materia prima en 6ptimas condiciones, tanto fisica como
microbiolégicamente. En este sentido, el Reglamento Sanitario de los
Alimentos (RSA) (DS 977/96, Arts. N° 314, 328) establece que el transporte de
los pescados y mariscos, en estado fresco soélo podra realizarse en medios de
transporte especialmente adaptados para tales efectos, esto es con carroceria
cerrada y con un adecuado sistema de refrigeracion, el cual debera garantizar
la conservacion de los productos entre 0 y +4°C. Durante la recepcién, deben

mantenerse las mismas condiciones de temperatura, incluyendo el centro
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térmico del pescado, el cual debe verificarse antes de la aceptacién de la

materia prima.

Con el fin de asegurar la inocuidad alimentaria, es necesario verificar que el
medio de transporte de la materia prima no haya sido compartido con otros
elementos que puedan generar una contaminacion cruzada en el producto,
como sustancias dafiinas, descompuestas o extraflas que no se eliminaran o
reduciran a un nivel aceptable mediante los procedimientos normales de

lavado o preparacion.

Caracteristicas que deben estar “ausentes” en la materia prima:

= Piel/baba arenosa, colores apagados con motas de baba pardo-
amarillenta.

= (Qjos concavos, opacos, hundidos, descoloridos.

= Agalla gris-parda o blanquecina, baba amarillenta opaca, compacta
0 coagulada.

= Olor carne con olor a aminas, amoniaco, lechoso, lactico, sulfuro,

fecal, puatrido, rancio.

En el caso de que se encontrase alguna de las caracteristicas anteriormente

mencionadas la materia prima no se considerara apta para proceso.
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Otro aspecto importante que se debe considerar durante la recepcién es el
registro de informacién trazable que facilite el rastreo o seguimiento de la
materia prima para posibilitar la retirada de los productos en caso de una alerta
sanitaria por contaminacion u otro vector que pueda afectar la seguridad

alimentaria.

Es importante tener registro de lo siguiente:

= Fechade captura: Fechaenla que se realizé la pesca de las Lisas

= Lugar de procedencia: Caleta de procedencia

= Peso bruto: Peso total del lote recepcionado, incluyendo materiales
de embalaje

= Peso Neto: Peso total del lote recepcionado, excluyendo materiales
de embalaje

= Temperatura de recepcion: Temperatura de transporte y de la
materia prima

= Datos del transportista: Nombre del conductor y datos del

vehiculo

Las lisas deben ser almacenadas en camara de mantencion a temperaturas
entre 0 °C a +4 °C para posteriormente realizar la extraccion de huevas. Este

paso debe realizarse con precaucion de no romper las génadas.
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Se debe realizar un lavado de las gonadas para eliminar restos de sangre

u otros agentes contaminantes que pudieran haber estado en contacto con

la hueva al momento de extraer. 2 a 3 minutos en agua fria y posteriormente

retirar exceso de agua superficial con papel absorbente.

1.2.Clasificacion y almacenaje

Se debe realizar una clasificacion de las gonadas segun gramaje y

tonalidad. Con estos parametros se definira el formato final de cada pieza.

Las génadas dafadas, por ejemplo, se destinaran a producto (botarga) en

formato rallado.

Criterio de clasificacion de génadas de lisa

Tonalidad/gramaje <180¢g

>180g

Rosa palido Producto rallado
Anaranjado Producto rallado
Marrén Producto rallado

Producto rallado
Producto pieza
entera

Producto rallado

Se establecid que las gonadas deben ser congeladas o refrigeradas

dependiendo de la fecha a procesar.

. Refrigerada: Proceso hasta 2 dias posteriores a la recepcion.
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" Congelada: Proceso hasta 10 meses posteriores a la recepcion.

1.3.Salado

Las huevas refrigeradas pasan directamente al proceso de salado. En el
caso de las huevas congeladas, el descongelado debe ser durante 1 hora
antes de procesar. Las gonadas que resulten dafiadas durante el proceso

de salado se destinaran a producto en formato rallado.

La cantidad de sal a utilizar debe seguir la siguiente proporcion 1,34g de
sal/g de génada; Estas deben ser depositadas en recipientes plasticos y
guedar completamente cubiertas de sal rotandolas diariamente. El proceso
debe realizarse a temperatura ambiente entre 20 a 25°C. Luego de 24y 72

horas de debe realizar recambio de sal y al 6to dia finaliza el proceso.

1.4.Extraccion de membrana y secado final

La Botarga ya lista se debe humedecer con agua a 25°C durante 15
segundos y luego retirar cuidadosamente la membrana. Posteriormente se

realiza un secado final en estufa de conveccién durante 10 minutos a 40°C.

1.5.Envasado
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Las piezas enteras deben ser almacenadas al vacio con su respectivo
etiquetado. Las piezas dafiadas durante el proceso deben ser ralladas y

almacenadas en frascos de vidrio.

1.6. Trazabilidad

Se implementara un sistema de registro que permita determinar el origen
de la materia prima (declaracion de garantia o declaracion jurada para
centros de cosecha y viveros, guia de despacho, Certificado Sanitario de

Movimiento, etc.).

Los recursos despachados a establecimientos de proceso seran
adecuadamente rotulados e identificados mediante un etiquetado que
contenga la informacion de fechas de proceso, de despacho y procedencia

de la materia prima, de manera tal que se asegure su trazabilidad.
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