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RESUMEN

En la actualidad son extensos los conocimientos referentes al deterioro de los
productos pesqueros. Al tratarse de un alimento altamente perecedero es
esencial la correcta utilizacion de métodos de preservacion, para retardar dicha
descomposicion. El presente trabajo tuvo como objetivo determinar y comparar
métodos de preservacidon, mediante evaluacion sensorial, el tiempo de vida util
en filetes de pescadilla (Cynoscion guatucupa) preservados en refrigeracion
con la utilizacion de hielo en escamas y envasados al vacio. Se utilizé esta
especie, por tratarse de uno de los recursos de mayor consumo en nuestro
Pais junto con la corvina (Micropogonias furnieri) y la merluza (Merluccius
hubbsi). De los ejemplares frescos y enteros se obtuvieron los filetes, siendo
divididos en dos grupos: Filetes refrigerados preservados con hielo en escamas
y Filetes envasados al vacio refrigerados; ambos mantenidos a temperatura de
0 a 3°C. Se procedio a realizar la evaluacion sensorial de la frescura y la
determinacién de Bases nitrogenadas volatiles totales (BNVT) respectivamente
en intervalos de 24 hs para un filete de cada grupo. Para la evaluacién
sensorial se tomaron en cuenta caracteristicas como: apariencia general, color,
olor, textura y elasticidad. Se utilizé una escala con un sistema de puntuacion
por deméritos del 0 al 3; considerandose 0 muy fresco y 3 no apto.
Posteriormente se realizé la determinacién de BNVT a través del Método de
Conway. El estudio se realizé hasta el momento en que el producto llegé a la
putrefaccion, considerandose no apto para consumo humano. Como resultado
entre los métodos de preservacion no se determiné diferencias entre ambos. El
envasado al vacio fue seleccionado como el mas eficaz porque preservo en
mejores condiciones las propiedades sensoriales, ya que es la primera
percepcion que tiene el consumidor al momento de seleccionar el producto, a
pesar de que alcanzaron con mayor velocidad el estado de putrefaccion
comprobado por el método de Conway.



SUMMARY

Knowledge concerning the deterioration of fishery products is extensive now a
days. Being a highly perishable food is essential the correct use of preservation
methods to retard breakdown. This study aimed to determine and compare
preservation methods through sensory evaluation, whiting fillets lifetime, cooling
preserved in flake ice and vacuum packed. This species was utilized, because it
is one of the most consumed resources in our country along with the sea bass
(Micopogonias fumien) and hake (Merluccius hubbsi). Fresh fillets and whole
specimens were obtained, being divided into two groups: chilled fillets flake ice
preserved and packaged fillets vacuum and refrigerated. Refrigerated both
maintained at a temperature of 0 to 3 °. We proceeded to perform freshness
sensory evaluation and total volatile nitrogenous bases respectively at intervals
of 24 hours for a fillet of each group. For sensory evaluation we consider
characteristics such as: general appearance, color, smell, texture and elasticity.
We used a scale with a demerit scoring system from 0 to 3, where 0 was very
cool and 3 unfit. Later TVNB was evaluated by Conway method. The study was
conducted until product putrefaction, and considered unfit for human
consumption. As a result between preservation methods no difference between
the two of them was determined. Vacuum packaging was selected as the most
effective because it preserves the sensory properties in better conditions. These
properties are the first perception affecting consumers when selecting the
product, although it reached putrefaction faster, as it was verified by Conway
method.



INTRODUCCION

El sector pesquero mundial se ha incrementado en forma constante durante los
ultimos cincuenta afos (Figura 1) y el abastecimiento de peces comestibles se
encuentra actualmente en aumento superando la demanda por el crecimiento
demografico (FAO, 2014). Este aumento puede deberse a la combinacion entre
el crecimiento demografico, aumento de los ingresos percibidos y a la
urbanizacion (FAO, 2014).

A su vez trae consigo una gran oferta de empleo, brindando trabajo a mas de
200 millones de personas en todo el mundo (Botsford y col, 1997). Segun FAO,
2014 el incremento fue de un 4.4% para el afio 2012, en comparacién a un
2.7% para el afio 1990.

Millones de toneladas
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Figura 1: Produccion Mundial de la pesca de captura y acuicultura (FAO,
2014).

La comercializacion de pescado en algunos casos, representa mas de la mitad
del valor total de los productos basicos que se comercializan. Existio un
aumento del 25% al 37% del total de las exportaciones mundiales de productos
pesqueros entre los afos 1976 y 2012 respectivamente (FAO, 2014).

En Uruguay la actividad pesquera se desarrolla principalmente en el Rio de la
plata y el Océano atlantico, pescandose en el entorno de las 115 mil toneladas
por afo (Teixeira y col, 2011). Las exportaciones del sector, han representado
el 1.59% de las exportaciones totales registradas para el ano 2013 (Uruguay,
2014).
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Cuadro 1: Exportaciones del sector Pesquero para el periodo (1999-2013).

Afo Miles de USD Toneladas
1999 108.209 73.403
2002 123.471 89.277
2006 172.638 111.003
2007 197.752 113.621
2009 180.504 93.259
2010 192.075 85.084
2011 235.694 96.081
2012 189.239 79.768
2013 144.950 58.444

(Adaptado de Uruguay, 2014).

Como se puede apreciar (cuadro 1), en el aino 2009, se produce una marcada
caida en el valor y volumen de las exportaciones, debido a la crisis
internacional sufrida en los paises desarrollados. En el afio 2010 y 2011
comienza a recuperarse el sector, pero en el 2012 y 2013 se registran
nuevamente caidas consecutivas (Uruguay, 2014).

El principal destino de las exportaciones en el afio 2013 fue la Unién Europea
(UE), en segundo lugar Brasil, y en tercer lugar Nigeria. Estos tres destinos
acumulan el 67% del valor exportador del sector (Uruguay, 2014).

Las especies mas exportadas fueron la merluza (Merluccius hubbsi) y la
corvina (Micropogonias furnieri); con un 36% y 21% (14.358, 15.504 toneladas)
del valor total respectivamente. En el caso de la pescadilla (Cynoscion
guatucupa), esta ocupa el quinto lugar en el sector exportador con 3015
toneladas, lo que corresponde al 3% de las exportaciones (Uruguay, 2014). Sin
embargo ocupa el tercer lugar de los desembarques en nuestro pais, después
de la corvina y la merluza (Chiesa, 2010); siendo la segunda especie en
importancia econdmica entre los recursos demersales costeros de la zona
comun de pesca (ZCP) (Uruguay-DINARA, 2014).
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Como sabemos, los productos pesqueros son considerados desde el punto de
vista nutricional ricos en sustancias nutritivas que resultan beneficiosas para la
salud humana. Los principales constituyentes del musculo de pescado son:
proteinas (16-21%), lipidos (0.2-25%), carbohidratos (menor a 0.5%), cenizas
(1.2-1.5%) y agua (66-88%) (Huss, 1988). A su vez se destaca el aporte
importante de vitaminas A, B y D; minerales como calcio y fésforo, y bajo
contenido en sodio. Estas caracteristicas lo hacen recomendable para
diferentes dietas alimenticias (Huss, 1988).

Un aspecto a destacar en su composicidon es la fraccion lipidica, componente
que muestra mayor variacion. Los lipidos estan compuestos por acidos grasos
de cadena larga con un alto grado de insaturacion; previene patologias
cutaneas, cardiacas, asi como también favorecen el desarrollo y crecimiento en
nifios. Una de las formas de ingerirlos es a través del consumo de carne de
pescado ya que el hombre es incapaz de sintetizarlos (acidos grasos
esenciales) (Uruguay-D.N.S.FF.AA. y col, 2006).

Para que los productos de la pesca lleguen al consumidor en buenas
condiciones, es imprescindible la utilizacion de métodos de preservacion
eficaces desde el momento de la captura. Debe ser consumido rapidamente
para evitar alteraciones en su calidad, ya que es un alimento perecedero y que
se deteriora con gran rapidez (Hall, 2001). Después de la muerte, el pescado
sufre un proceso de deterioro cuya velocidad es mayor en relacion al resto de
las carnes de origen animal, lo que lleva a la pérdida progresiva de la frescura
del producto pesquero (Shawyer y col, 2005).

Existe una estrecha relacion entre las condiciones en las cuales se realiza la
captura, manipulacién del pescado a bordo y la velocidad con la que se van a
instaurar los procesos de deterioro (Uruguay-D.N.S.FF.AA. y col, 2006). Por
ende la aplicacion de métodos de preservacion resulta importante para la
obtencién de productos inocuos y de buena calidad; parametros exigidos cada
vez mas por el consumidor. Existen distintos métodos, siendo la refrigeracion el
mas utilizado en los productos de la pesca, entre los cuales se destaca el uso
de hielo, con el cual se logra disminuir la actividad enzimatica y bacteriana
(Shawyer y col, 2005).En los ultimos afos el uso combinado de la refrigeracion
y el envasado al vacio para empacar diversos alimentos se ha ido
incrementando, mejorando las condiciones de seguridad, almacenamiento y
ampliando la vida util (Suarez y col, 2009).
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Generalidades de los peces

Segun la FAO/OMS (2012), se llama “pez a cualquiera de los vertebrados e
invertebrados acuaticos de sangre fria (ectotérmicos), no incluyendo a los
anfibios ni a los reptiles acuaticos”. La mayoria estan recubiertos por escamas
y dotados de aletas que permiten su movimiento continuo. Ademas poseen
branquias, con las que captan el oxigeno disuelto en el agua.

Segun Huss y col, 1988; Meyer y col, 1978; existen varios criterios para
clasificarlos y por lo general se dividen segun la clase en: Cephalaspidomorphi,
Chondrichthyes y Osteichthyes.

Dentro de la primera clasificacion se encuentran los peces no mandibulares
como lampreas y anguilas. La segunda clase incluye peces cartilaginosos
como tiburones y rayas; y dentro de la ultima se encuentran los peces
pulmonados y cualquier otro tipo de pez con estructura ésea, estando incluida
en este grupo la mayoria de las especies comerciales. Dicha clasificacion
resulta importante desde el punto de vista practico y por el hecho de que estos
grupos de peces varian respecto a su composicion quimica y se deterioran en
forma diferente (Huss, 1988).

Otra forma de clasificarlos es segun el porcentaje de grasa corporal. Se
distinguen especies magras, semi-grasas y grasas; pero dicha clasificacion se
basa puramente en algunas caracteristicas tecnologicas (Huss, 1988). Las
especies magras o blancas como bacalao, lenguado, merluza, brétola, corvina,
cazoén y pescadilla; contienen menos de un 1% de grasa, mientras que las
especies grasas o azules contienen un tenor graso mayor al 8%, como el
salmoén, atun, sardina, anchoa y anchoita. Las especies semi-grasas contienen
un porcentaje graso del 2-7% como sabalo, trucha, carpa, tiburén y lisa (Huss,
1998; Uruguay-D.N.S.FF.AA. y col, 2006).

Ademas segun su habitat pueden dividirse en 3 grupos:

Peces de “agua marina o marinos”, perteneciendo a este grupo la mayor parte
de las especies comestibles como ser la pescadilla. Provienen de un medio
donde el agua es rica en yodo y cloro, lo que les confiere un olor y un sabor
mas pronunciado. Peces de “agua dulce o continentales”, procedentes de rios,
lagos y arroyos, medios cuyas aguas son ricas en magnesio, fésforo y potasio.
Y peces “diadromicos” que se caracterizan por realizar migraciones del agua
dulce al agua marina en determinadas etapas de su vida; como el salmoén, la
trucha y anguila (EROSKI CONSUMER, 2004).

Distribucion de Cynoscion guatucupa en Uruguay

Uruguay posee una superficie de 176.215 km?, con un mar territorial de
140.297 km? y 600 km de costas sobre el Rio de la Plata y el Océano Atlantico.
Se identifican 574 especies de peces, de las cuales 354 habitan en
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ecosistemas de aguas saladas y 220 en ecosistemas de agua dulce. Entre las
principales especies que habitan los ecosistemas de agua salada, en el
Océano Atlantico, se encuentra la Merluza (Merluccius hubbsi) en
profundidades mayores de 80 metros y en aguas costeras la Corvina
(Micropogonias furnieri) junto con la pescadilla (Cynoscion guatucupa)
(Martinez, 2004).

La pescadilla es una especie que habita en el Atlantico Sudoccidental, desde el
litoral de Rio de Janeiro, Brasil (latitud 22° Sur) hasta las costas de Chubut en
Argentina (latitud 43° Sur). Se trata de un ejemplar demersal costero, que
forma cardumenes cercanos al fondo con dispersion batimétrica cuando llega la
noche. En la Zona Comun de Pesca (ZCP) se encuentra principalmente en el
frente oceanico Uruguayo desde la costa hasta profundidades de 130 metros
(Fig. 2). Las mayores concentraciones en aguas Uruguayas se encuentran
entre la Paloma y el Chuy (Uruguay-DINARA, 2014).

Su distribucion presenta segregacion entre adultos y jovenes. Los ejemplares
adultos (mayores de 4 anos) se encuentran en zonas oceanicas con salinidad
no menor de 32 Unidades practicas de Salinidad (PSU), temperaturas de fondo
entre 11 y 15°C y a 15 metros de profundidad aproximadamente; mientras que
los juveniles (entre 0 y 3 anos) se encuentran a profundidades de 20 a 50
metros, y a temperaturas de 14 y 15°C (Uruguay-DINARA, 2014).

PMontevicea o
-

fMar del Flata

——da~s5

—_— FCP Uruguay Argentina

Cyrnoscion guatisrcLipa

kim

Figura 2: Distribucion de Cynoscion guatucupa en Uruguay (Uruguay-
DINARA, 2014).

14



Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Vertebrata

Sub-Filo: Gnathostomata
Clase: Actinopterygii
Sub-Clase: Neopterygii
Division: Teleostei
Sub-Divisién: Euteleostei
Super-Orden: Acanthopterygii
Orden: Perciformes
Sub-Orden: Percoidei

Familia: Sciaenidae

Género: Cynoscion

Especie: Cynoscion guatucupa
Nombre comun: Pescadilla, Pescadilla de calada (Carbia y col, 2011; Adaptado
de Uruguay-DINARA, 2014).

Figura 3: Imagen de Cynoscion guatucupa (Uruguay-DINARA, 2014).

Caracteristicas biolégicas y morfoldgicas

Se trata de una especie demersal con cuerpo alargado, fusiforme y una
longitud media de 38 centimetros. Su coloracion es azulada en la zona epiaxial
y blanca en la zona hipoaxial. Se caracteriza por ser un predador carnivoro
ictiéfago y carcindfago. Posee habitos alimenticios necto-benténicos y su dieta
consiste en crustaceos (camarones, peneidos y anfipodos), peces Oseos
(anchoita) y moluscos (calamar y calamarete). Se trata de un pez longevo y de
crecimiento lento, siendo la edad maxima observada 20 afios en muestras
provenientes de la ZCP. A nivel reproductivo no presenta dimorfismo sexual y
su fecundacion es externa (Chiesa, 2005).

Su periodo reproductivo es prolongado y abarca desde octubre hasta principios
de abril, con un desove parcial en octubre-noviembre y otro de menor
importancia en febrero-marzo (Uruguay-DINARA, 2014).
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Modalidad de pesca — Caracteristicas de la flota

Los artes de pesca empleados para la captura de pescadilla son la red de
arrastre y el palangre comun, pero las principales capturas se obtienen
mediante red de arrastre a la pareja (Chiesa, 2005).

Se captura mediante la flota pesquera industrial Uruguaya categoria B (pesca
costera), cuyo recurso pesquero es la corvina. No existe una flota industrial con
el objetivo directo de captura de la pescadilla. Por lo tanto, a pesar de ser el
tercer recurso en cantidad de captura por la flota industrial Uruguaya se
considera como pesca incidental (Chiesa, 2010).

Las principales capturas se efectuan en el periodo invierno-primavera. En
verano-otofo las capturas son bajas y practicamente inexistentes en las costas
de Uruguay (Ruarte y col, 2000).

De acuerdo con el articulo 40 del Decreto 149/997 del Instituto Nacional de
Pesca que reglamenta la explotacidn de los recursos pesqueros, establece que
las redes de arrastre utilizadas por los buques comprendidos en la Categoria B,
deberan tener en la totalidad de sus pafios una luz de malla no inferior a los
100 milimetros (mm).

16



CALIDAD DEL PESCADO

El pescado es uno de los productos de origen animal que por sus
caracteristicas se altera y deteriora facilmente, fundamentalmente a
temperaturas elevadas y a las malas practicas durante su manipulacion
(Avdalov, 2014a). Por ello es relevante tener en cuenta los cambios que sufre
luego de la captura, ya que de eso va a depender en posteriores procesos, la
aceptacion o rechazo por parte del consumidor.

El crecimiento bacteriano es el principal factor que limita la vida util del pescado
(Agueria, 2008).

Cambios post mortem del pescado

Los cambios que conducen al deterioro del pescado se deben principalmente a
la combinacion de fendbmenos autoliticos, microbiolégicos y quimicos (Huss,
1997), lo que lleva a la pérdida de calidad y a la putrefaccién (Agueria, 2008).
Los primeros cambios observados durante el almacenamiento son de
apariencia, textura y rigor mortis (Huss, 1998).

Inmediatamente después de la muerte, el musculo del pescado presenta una
serie de modificaciones, pasando de un estado de relajacién (pre rigor o
irritabilidad) a un estado de contraccién muscular (rigor mortis). En primera
instancia el musculo se encuentra blando, flexible con textura firme y elastica, y
luego en el estado de rigor mortis se vuelve inflexible, rigido y duro. Esta
condicion desaparece transcurridos uno o varios dias retornando a su estado
de relajacion por el comienzo de los procesos autoliticos (Avdalov, 2014b).

El rigor mortis se instala desde la cabeza hacia la cola, y desaparece en el
mismo sentido (Avdalov, 2014a; Bertullo, 1975), ademas los cambios que se
producen varian de acuerdo a la especie, tamafio, condicién fisica,
manipulacion y al efecto de la temperatura (Huss, 1998).

Cambios autoliticos del pescado

Cuando el pescado muere cesa la respiracion y el flujo sanguineo,
deteniéndose el suministro de oxigeno lo que impide el correcto funcionamiento
de las fibras musculares. “Las células comienzan una nueva serie de procesos
caracterizados por la descomposicién de glucdégeno y la degradacion de otros
compuestos ricos en energia” (Huss, 1988). La actividad celular continta activa
luego de la muerte gracias a las reservas energéticas de glucogeno y Adenosin
Trifosfato (ATP) que contiene el musculo (Huss, 1988).

Cuando el reservorio de ATP celular se agota, se inicia una etapa de glucolisis
anaerodbica con la finalidad de obtener asi mas energia, degradandose el
glucégeno a glucosa y acido lactico (Huss, 1988). “La cantidad de acido lactico
producido esta relacionado con la cantidad de carbohidratos almacenados
(glucogeno) en el tejido vivo” (Huss, 1998). El acumulo de acido lactico provoca
un descenso del pH muscular y si lo logra hasta el punto isoeléctrico de las
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proteinas miofibrilares, éstas se desnaturalizan y pierden la capacidad de
retener agua, dando como resultado cambios en la textura del pescado (Huss,
1988).

Generalmente, en comparacién con la carne de los mamiferos, el musculo de
pescado contiene un menor nivel de reservas energéticas (Huss, 1998). Estas
pueden verse afectadas principalmente por las condiciones pre y post captura
del pescado recién capturado. La fatiga que se produce debido a sus vigorosos
esfuerzos y forcejeos se manifiesta, a nivel molecular en el agotamiento de las
reservas de glucogeno (Sikorski, 1994). Esto desencadena una disminucion en
el acumulo de acido lactico, quedando el pH proximo a la neutralidad, condicion
que favorece la accién de enzimas musculares y el desarrollo bacteriano,
reduciendo la vida util del producto (kubitza, 1999). Los peces “estresados o en
agonia” experimentan una rigidez cadavérica breve y superficial, actuando
negativamente sobre la textura del musculo (Meyer y col, 1978). Por todo esto,
es preferible que el rigor mortis sea prolongado en el tiempo, ya que de esta
manera se retarda la proliferacion bacteriana, manteniendo la frescura
(Sikorski, 1994) y asegurando una excelente calidad (Bertullo, 1975).

Cambios bacteriolégicos del pescado

Si bien la carne y los 6rganos internos de los peces recién capturados son
estériles (Pascual-Anderson y col, 2000), existe una variada flora bacteriana
contaminante tanto en la superficie externa (piel y branquias) como en el
sistema digestivo (intestino) (Huss, 1998).

Los peces capturados en aguas frias y limpias contienen menor numero de
microorganismos (mo), que aquellos capturados en aguas calidas (Huss,
1998). Segun Sikorski, 1994 el agua de mar contiene escasas cantidades de
unidades formadoras de colonias por centimetro cubico (ufc/cm?3), en
comparacién con aguas costeras donde pueden alcanzar cifras mayores en el
entorno a las 10° ufc/cm3.

Las bacterias se clasifican segun la temperatura de crecimiento en psicrotrofas
y psicréfilas; con temperaturas de crecimiento 6ptimo de 25 y 15 °C
respectivamente (Huss, 1998).

En el caso de peces capturados en aguas frias, las bacterias que predominan
son las psicrotoficas (Sikorski, 1994) Gram negativas, como Pseudomonas,
Shewanella, Moraxella, Acinetobacter (Uruguay-D.N.S.FF.AA. y col, 2006).
Durante el metabolismo bacteriano se forman compuestos asociados al
deterioro como: amonio, aminas bidgenas, acidos organicos, compuestos
sulfurados (a partir de aminoacidos), acetato (a partir de lactato), trimetilamina
(TMA) a partir de 6xido de trimetilamina (OTMA) (Agueria, 2008); siendo este el
cambio de mayor relevancia en peces marinos (Dragonetti, 2008). EIl OTMA
esta presente en todas las especies marinas y en algunas especies de agua
dulce en pequefias cantidades (Agueria, 2008). La reduccién bacteriana
produce TMA (compuesto basico volatil) que se encuentra en pequefas
cantidades en el pescado fresco (Huss, 1988). Este tiene importancia en la
inspeccion del pescado, ya que es responsable del olor caracteristico a
“‘pescado” (Dragonetti, 2008).
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METODOS DE PRESERVACION

Si bien el musculo del pescado recién capturado es estéril (Huss, 1998);
generalmente la descomposicion ocurre por m.o bacterianos que al inicio son
superficiales, y luego penetran en capas profundas (Sikorski, 1994). La
velocidad de degradacién dependera de factores intrinsecos como el tamafo
del pez, tipo de piel, entre otros (ver cuadro 2) y de factores extrinsecos como
la manipulacion y el empleo de técnicas de preservacidén; enfocadas
fundamentalmente a impedir o retrasar el desarrollo bacteriano (Pons Sanchez-
Cascado, 2005). Por eso, si no se toman en cuenta dichos factores se puede
producir una importante pérdida de los valores nutricionales y sensoriales
(Sanjuas, 2012).

Cuadro 2: Factores intrinsecos que influyen en la tasa de deterioro del
pescado enfriado.

Tasa relativa de deterioro del pescado

i conservado en hielo
Factores Intrinsecos

Tasa baja Tasa alta
Forma FPeces planos Peces redondos
Tamafio FPeces grandes Peces pequefios
Tipo de piel Piel gruesa Piel delgada
Contenido graso Especies magras Especies grasas

(Adaptado de Shawyer y col, 2005).

Refrigeracion y congelacion del pescado

El método mas utilizado para la preservacion del pescado, desde su captura
hasta la llegada al consumidor, es la aplicacion de la tecnologia del frio (Madrid
y col, 1999); ya que presenta la ventaja de enlentecer la putrefaccion de los
alimentos, prevenir la pérdida de vitaminas y otros nutrientes (Bertullo, 1975).
Segun la tecnologia de frio aplicada, el pescado se puede preservar de varias
formas; mediante la refrigeracion, congelacién y ultracongelacion (Madrid y col,
1999)

Segun el Reglamento Bromatoldgico Nacional (Uruguay. Ministerio de Salud
Publica, 1994) se define a la refrigeracion como el método que somete a los
alimentos a temperaturas inferiores a 5°C y por encima del punto de
congelacion. Tiene la finalidad de preservarlo durante varios dias, manteniendo
su aspecto exterior, terneza y elasticidad de sus tejidos (Crepey, 1952).
Igualmente debe tenerse en cuenta que las condiciones de refrigeracion no
detienen los cambios sensoriales, crecimiento bacteriano, ni su actividad
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enzimatica, pero si enlentece dichos procesos; ademas de la consecuente
aparicion de los productos de degradacién relacionados con el deterioro (Pons
Sanchez-Cascado, 2005).

Graham y col, 1993 consideran que el pescado en estado de refrigeracion
puede preservarse durante 15 dias a temperatura de 0°C, 6 dias a 5°C y solo 2
dias a 15°C. Para que sea efectiva dicha técnica, es necesario que la materia
prima sea de buena calidad y ademas el frio debe aplicarse inmediatamente
posterior al sacrificio (Sanjuas, 2012).

En el caso de pescado congelado este se obtiene cuando se somete a la carne
a un proceso de congelacién suficiente como para reducir la temperatura en su
centro térmico a -18 °C, con el fin de conservar la calidad inherente del mismo
(FAO/OMS, 2009; Uruguay-DINARA, 1997b). Es conveniente que este proceso
se realice de forma rapida, para que los cristales de hielo que se formen sean
pequefios y asi poder evitar el dafio al tejido muscular (Pons Sanchez-
Cascado, 2005).

Cuadro 3: Ventajas y desventajas de la Refrigeracién y la Congelacion.

Refrigeracion Congelacion
Almacenamiento a corto plaze (méximo Almacenamiento a largo plazo (un afio
de un mes para algunas especies, pocos 0 Mas para algunas especies).

dias para otras). Temperatura de almacenamiento

_ . inferior a cero, por ejemplo: -18 *C.
Temperatura de almacenamiento: 0 °C

_ o Relativamente costoso.
Relativamente econdmico.

Si se realiza de forma incorrecta, puede
Producto similar al pescado fresco. afectar negativamente la calidad del

producto.
Tecnologia relativamente sencilla.

Tecnologia relativamente compleja.

No se necesitan conocimientos avanzados. ) o
Se necesitan conocimientos

Refrigeracion portatil. avanzados.

Operaciones generalmente fijas.

(Adaptado de Shawyer y col, 2005).

El hielo como forma de refrigeraciéon es el mas apropiado, ya que permite un
enfriamiento rapido del producto. Tiene como principales ventajas, ser facil de
transportar y de bajo costo, ademas de tener una capacidad refrigerante muy
grande respecto a un peso o volumen determinado. Es considerado un
termostato, y como el pescado esta constituido principalmente por agua, lo
mantiene a una temperatura apenas superior al punto en el que empezaria a
congelarse (Graham y col, 1993). Se debe tener en cuenta que debe ser
realizado con agua potable y cumplir con las normas de seguridad establecidas
por organismos como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (Shawyer y
col, 2005).

A nivel industrial existen diferentes tipos de hielo. El mas utilizado es el hielo en
escamas, que se fabrica rociando o vertiendo agua sobre una superficie
refrigerada. El agua se congela sobre la superficie formando capas delgadas
de hielo de 2 a 3 mm de espesor (Shawyer y col, 2005).
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Dentro de las principales ventajas del hielo en escamas se destaca que:

e Tiene una superficie de intercambio de calor mayor que la mayoria de
los otros tipos de hielo. La transferencia de calor entre el pescado y el
hielo se produce con mayor rapidez y eficacia.

e Cede 83 Kilocalorias (kcal) por Kilogramo (kg) al fundirse
transformandose en agua, por ende extrae mas calor que otros tipos de
hielo.

Es de facil almacenamiento y manipulacion.

La fabricacidn es casi inmediata.

Puede utilizarse inmediatamente post elaboracion.

La maquina utilizada es pequefia y requiere menor espacio en
comparacioén con otros tipos de hielo (Shawyer y col, 2005).

Dentro de las desventajas cabe destacar que:
e Debido a su mayor superficie se funde rapidamente.
e Aigual peso, requiere mayor espacio de almacenamiento.
e Para comercializarlo hay que pesarlo, en vez de venderlo por unidad
(Shawyer y col, 2005).

Envasado al vacio

En la actualidad, los sistemas de envasado para alimentos han ido
evolucionando como respuesta a las exigencias de los consumidores y a los
cambios en el estilo de vida. La creciente demanda de productos naturales, de
mayor calidad y a la vez con mayor vida util ha provocado que el envasado
adquiera un papel fundamental en la preservacion de los alimentos. Para
mantener el estado natural se acude a distintas técnicas de envasado como por
ejemplo: vacio, atmésfera controlada y atmésfera modificada. De esta forma se
logra preservar y proteger el alimento durante periodos de tiempo mas
prolongados (Lopez y col, 2004).

El envasado al vacio consiste en la sustraccion total del aire, sin que sea
remplazado por otro gas. Se emplea en distintos tipos de productos, y se
considera una excelente herramienta para preservar los productos carnicos; ya
que presenta la ventaja de mantener la calidad natural (Sanchez Escalante y
col, 2008) y prolongar su vida util (Huss, 1995).

Es importante la informacion que posee el rotulo de un producto envasado.
Contiene requisitos especiales, que incluye una leyenda en caracteres bien
legible que indica las condiciones de almacenamiento, debiendo indicarse la
temperatura maxima y minima a las cuales debe preservarse el alimento y el
tiempo en el cual el fabricante garantiza su aptitud para el consumo.

Cuando corresponda, el rétulo debera contener las instrucciones que sean
necesarias sobre el modo apropiado de empleo, incluida la reconstitucion, la
descongelacion o el tratamiento que deba realizar el consumidor para el uso
correcto del producto. Después de abierto el envase se debera mantener a
temperatura de refrigeracion.

Dichas instrucciones no deben ser ambiguas, ni dar lugar a falsas
interpretaciones de modo de garantizar una correcta utilizacion del alimento
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(MERCOSUR, 1993). Esta rotulacion debe ser aprobada previamente por el
DINARA (Uruguay-DINARA, 1997b).

En la industria pesquera el envasado al vacio junto con la refrigeracion esta
siendo cada vez mas popular debido a que favorece el almacenamiento,
distribucion y comercializacion tanto de productos crudos como procesados.
Posee un efecto positivo y significativo sobre la vida util de los filetes (YUksel
Geng y col, 2013).

EVALUACION DE LA FRESCURA DEL PESCADO

Evaluacion Sensorial

‘La mejor manera de evaluar el grado de frescura o descomposicién del
pescado, consiste en aplicar técnicas de evaluacion sensorial” (FAO/OMS,
2003).

La evaluacion sensorial es definida como una disciplina cientifica, empleada
para evocar, medir, analizar e interpretar reacciones caracteristicas del
alimento percibidas a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y
audicién (Huss, 1998). Puede aplicarse no solo en la produccion y control de
calidad de los alimentos sino también en el desarrollo de nuevos productos y
marketing de los mismos (Santa cruz y col, 2005). Tiene como principal ventaja
la de normalizar los parametros estudiados para cada especie, permitiendo al
inspector contar con una referencia rapida y eficaz para el dictamen de la
frescura (Pinnacchio, 2011).

Durante los ultimos 50 anos, se han desarrollado una gran variedad de tablas
como guia para la evaluacion sensorial de los productos pesqueros. Si bien
existe gran diferencia entre ellas, los parametros que se tienen en cuenta para
la evaluacion no difieren. Dentro de estos encontramos los siguientes:
Apariencia general, Color, Olor, Textura y Elasticidad.

Apariencia general

Es el atributo que nos da una valoracion inicial global del alimento (Pons
Sanchez-Cascado, 2005). En el caso de un lote de pescado, lo que se evalua
es la partida general; la disposicion en las cajas, volumen de hielo y la
presencia o ausencia de suciedad que puedan traer consigo.

Al momento de evaluar un ejemplar se debe comprobar la existencia o no de
rigor mortis; para lo cual se debe sostener el ejemplar por la cabeza verificando
de esta manera si se mantiene rigido (rigor mortis propiamente dicho) o si por
el contrario se encuentra flacido indicandonos resolucion del rigor mortis o que
aun no ha entrado en el. Para diferenciar debemos recurrir a los datos sobre el
tiempo transcurrido desde su captura y la comprobacion de los parametros
sensoriales como el olor, color, textura muscular, entre otros (Dragonetti,
2008).
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Color

Es caracteristico de cada especie, pero cambia a medida que avanza la
putrefaccion; pasando sucesivamente a tonalidades menos intensas, poco
definidas (Friss de Kereki y col, 2011; Dragonetti, 2008).

Olor

Es la percepcién a través del sentido del olfato de sustancias volatiles liberadas
por los alimentos. La percepcion de un olor no es constante, sino que tiende a
disminuir con rapidez (Pons Sanchez-Cascado, 2005). Por esto segun
Dragonetti, 2008 es recomendable comenzar por zonas de menor intensidad de
olor para luego culminar con las mas odoriferas. Segun el grupo de
compuestos que predominen es el olor que podremos detectar (ver cuadro 4).

Cuadro 4: Olores presentes en el pescado.

Olor Compuesto Responsable

Fresco “a mar” Oxido de Trni Metil Amina (OTMA)

Neutro Equilibrio OTMA-TMA
Pescado Tn Metil Amina (TMA)
Podrido Amoniaco (NHs)

(Adaptado de Dragonetti, 2008).

Textura y elasticidad

Estas caracteristicas se van a diferenciar segun la especie de que se trate
(Dragonetti, 2008).

La textura es la propiedad sensorial que puede detectarse por los sentidos del
tacto y la vista. Para evaluarla se realiza un corte a la altura de la cola, asi de
esta manera se puede ejercer una presion uniforme sobre los haces
musculares seccionados y observar el grado de protrusion de los miétomos.
Otra forma de evaluar la textura es realizar un corte a la altura de los musculos
laterales paralelo a la columna vertebral comprobando el grado de
desprendimiento muscular con respecto a la columna vertebral (Dragonetti,
2008).

La elasticidad se evalua ejerciendo presion moderada sobre los musculos
dorso laterales, valorando su capacidad de respuesta. Un musculo en buenas
condiciones se recupera rapidamente (Dragonetti, 2008).
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Actualmente existen varios tipos de tablas de evaluacion sensorial con distintas
escalas para diversos productos pesqueros. Debido a ello, uno de los métodos
mas utilizado para la evaluacion de la frescura del pescado es el Método de
indice de Calidad o Quality Index Method (QIM).

Método QIM

Fue desarrollado originalmente en Australia. Se basa en la observacién de los
cambios caracteristicos que sufre el pescado crudo a medida que avanza su
deterioro, lo que permite determinar su grado de frescura y calidad (Abaroa y
col, 2008). Son cambios que se manifiestan principalmente en ojos, piel,
branquias y textura de la carne los cuales se evaluan a través de parametros
sensoriales como olor, color, aspecto y tacto. Los cambios en cada uno de
estos parametros se han descrito y cuantificado a través de una escala de
puntuacién en demérito, que generalmente va de 0-1, 0-2 y 0-3 (Abaroa y col,
2008; Martinsdéttir y col, 2001). Ninguna muestra puede rechazarse basandose
en un unico criterio, ya que se tienen en cuenta simultaneamente varios
atributos (Pons Sanchez-Cascado, 2005). La suma de las puntuaciones de
todas las caracteristicas, dan como resultado la puntuacion sensorial total
(QIM), por lo tanto a menor puntaje, mayor es el indice de calidad que se
obtiene (Martinsdéttir y col, 2001).

Se puede afirmar que el principal beneficio consiste en proporcionarle al
usuario una medida fiable y estandarizada de la evaluacion de la frescura de un
producto determinado (Pons Sanchez-Cascado, 2005).
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PARAMETROS OBJETIVOS

Luego de haber comenzado los procesos de deterioro existe un aumento de la
actividad bacteriana, cuyas enzimas difunden en el musculo produciendo la
reduccion de OTMA a aminas mas simples como Trimetilamina (TMA),
Dimetilamina (DMA), entre otras. Al conjunto de estas se les conoce con el
nombre de Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT) (Uruguay-
D.N.S.FF.AA. y col, 2006). En peces marinos la dosificacion de las BNVT es un
método util para la evaluacion de la frescura. Ademas, se puede utilizar la
medicién de TMA como indice de deterioro, ya que podemos concluir que a
mayor volumen de TMA mayor actividad bacteriana (Dragonetti, 2008). La
medicion de TMA no brinda informacion acerca de los primeros cambios en el
grado de frescura; pero si acerca de los cambios posteriores o del grado de
deterioro (Dragonetti, 2008; Huss, 1988). La normativa MERCOSUR establece
como limite de aceptacion 30 miligramos cada 100 gramos de musculo de
BNVT (30mg/100g de BNVT) (Uruguay. Ministerio de Salud Publica, 1994).

En nuestro estudio utilizamos la técnica de Microdifusién de Conway, pero
existen otras técnicas para determinar las BNVT como por ejemplo; Destilacidén
Directa, Destilacion por arrastre de vapor o también denominado
“Antonacopoulus” (Dragonetti, 2008).
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OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar una nueva presentacion de filetes de pescado fresco refrigerado (0-
3°C) que faciliten su manipulacion y preservacion.

Objetivos Especificos

Comparar la vida util de filetes de pescadilla (Cynoscion guatucupa)
refrigerados con hielo en escamas vy filetes envasados al vacio refrigerados.

Evaluar el efecto del envasado al vacio sobre la calidad de los filetes.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Proyecto

El estudio se realizé en el Instituto de Investigaciones Pesqueras “Prof. Dr.

Victor H. Bertullo”. Facultad de Veterinaria-Universidad de la Republica.

Materiales

Equipos

Camara frigorifica de 0-3 °C.
Maquina elaboradora de hielo.
Balanza electronica.
Licuadora.

Envasadora de vacio.

Camara de fotos.

Jarra eléctrica.

Reactivos

Acido Bérico al 1%.

Acido Sulfarico N/100.
Acido Tricloracético al 5%.
Carbonato de Potasio.
Formol Neutralizado al 40%.
Reactivo de tashiro.
Vaselina sélida.

Instrumentales y planillas
Cuchillas.

Bandejas.

Tablas de plastico.

Camaras de Conway y tapas.
Embudo de vidrio.

Filtros de papel Whatman (11 y 12,5 cm).

Frascos de vidrio con tapa rosca.
Pera de goma.

Pipetas graduadas.

Pipeta automatica.

Tips para pipeta automatica.

Vasos de bohemia.

Marcador permanente.

Planillas para registro de resultados.
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Métodos

Se recibieron en el Instituto de Investigaciones Pesqueras “Prof. Dr. Victor H.
Bertullo” (IIP) ubicado en Tomas Basafiez 1160, Montevideo, Uruguay; quince
ejemplares de Cynoscion guatucupa frescos.

La materia prima fue donada por la pescaderia marisqueria “La Italiana”,
ubicada en el Puerto del Buceo. Una vez en la Planta Piloto se procedié a
realizar la evaluacion sensorial de todos los ejemplares (pescado fresco y
entero) y posteriormente se realizé el fileteado de los mismos. Ese mismo dia
tomado como “Dia 0" se realizé la evaluacion sensorial de un filete y se
determind BNVT y TMA a través del Método de Conway. Con el resto de los
filetes se realizd la separacién en dos grupos, ambos preservados en camara
de refrigeracion a una temperatura de 0-3 °C:

GRUPO A: Filetes refrigerados preservados con hielo en escamas (REF).
GRUPO B: Filetes envasados al vacio, refrigerados (EV).

Al siguiente dia “Dia 1” se continué con el mismo procedimiento que el “Dia 07,
realizando la evaluacién sensorial y determinacion de BNVT y TMA para un
filete de cada grupo. Asi se procedié dia tras dia, hasta el momento en que los
filetes llegaron a su putrefaccién, considerandose NO APTOS para consumo
humano (Ver figura 5). Durante el transcurso del estudio se realizaron los
registros fotograficos diarios correspondientes, para documentar Ilas
evaluaciones realizadas.

CAPTURA DiA 0 DiA 1 AL DIiA 10 C/24Hs
\{
Recepcian de Cynoscion Evaluacion Sensorial: Filetes REF/EWY.
guatucupa. Determinacion de BNVT/TMA para REF/EV.

Evaluacion Sensorial:
Pescado entero-Filetes.

Determinacion de
BMNVT/TMA.

Separacion de filetes en 2
grupos: REF/EWY
preservados a
temperatura entre 0-3 *C
durante el transcurso del
estudio.

Figura 5: Actividades realizadas.
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Analisis sensorial

Se analizaron los filetes de cada grupo mediante evaluacion sensorial, en
intervalos de 24 horas hasta que el producto se consider6 NO APTO para
consumo humano (podrido).

Las caracteristicas sensoriales evaluadas fueron: apariencia general, color,
olor, textura y elasticidad (Ver anexo I).

Para la evaluacion se utilizé una escala con un sistema de puntuacién por
deméritos del 0 (pescado muy fresco) al 3 (pescado no apto) (Ver cuadro 5). La
misma fue adaptada del método sensorial Quality Index Method (QIM) que
utiliza un sistema practico de calificacién en el cual se inspecciona el pescado
entero y se registran en una tabla los deméritos correspondientes.

En nuestro ensayo se utilizé el mismo tipo de escala para los filetes de ambos
grupos.

Cuadro 5: Escala del grado de frescura para la Evaluacién Sensorial.

PUNTAJE CALIDAD
0 Muy fresco
1 Fresco

2 Aceptable
3 No apto

(Adaptado de Abaroa y col, 2008).

Analisis objetivo

Para la evaluacion de la frescura objetivamente se utilizd la Técnica de
Microdifusion de Conway, que consiste en la determinacion de Bases
Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT) y Trimetilamina (TMA) en el musculo del
pescado. La normativa Internacional establece como aceptable un nivel igual o
inferior a 30 mg% de BNVT (Norma Mercosur, 1994).

e Descripcion de la Técnica

Para cada muestra de defecado se sembraron dos camaras de Conway para
BNVT y dos para TMA (previamente identificadas), con el fin de obtener menor
error en la técnica.

1) Preparacién del defecado:

Pesar 25 gramos (gr) de musculo.

Medir 75 centimetros cubicos (cc) de acido tricloracético.

Colocar todo en licuadora y homogeneizar.

Filtrar, se obtiene un defecado limpido que tiene en solucién las Bases
Nitrogenadas no Proteicas para titular.
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Para la reaccion se utilizo la camara de Conway, la misma es de vidrio con una
camara central y una camara externa, asi como una tapa de vidrio con una de
sus caras esmerilada.

Previo a introducir los reactivos se coloco en el borde superior (contorno) de la
camara externa un sellante (vaselina sélida) para hermetizar el sistema y asi
evitar la pérdida de bases volatiles que seran captadas por el acido barico.

2) Sembrado de las camaras:
BNVT

a- En la camara central se colocé 2 cc de Acido Bérico al 1%, cuya funcién
es captar las Bases Volatiles que se liberan durante la reaccion. En la
camara externa se colocé 2 cc del defecado (tiene las Bases en
solucion).

b- Posteriormente se coloco la tapa de vidrio con la parte esmerilada hacia
abajo, dejando una pequefia apertura por la cual se agregd 2 cc de
solucién saturada de Carbonato de Potasio (Alcaliniza el medio
permitiendo la liberacion de las Bases).

c- Inmediatamente después se cerro la apertura para hermetizar la camara
y se llevo a estufa a 36-37 °C durante 2 horas.

d- Una vez cumplido el tiempo de incubacion se agregdé 2-3 gotas de
reactivo de Tashiro en la cadmara central (indicador de pH). Si el acido
boérico captdé las bases, el reactivo de Tashiro vira al color verde
(indicando medio alcalino).

e- Titulacion con acido sulfarico N/100.

f- En el momento que el reactivo de Tashiro vir6 a violeta (indicando medio
acido), se midioé el gasto de acido sulfurico y se registré en la planilla
correspondiente (Ver Anexo Il). Como se menciond anteriormente se
prepararon 2 camaras por muestra, por lo que el resultado final se
obtuvo del promedio entre ambas.

TMA

Para el caso de TMA se realizaron los mismos puntos (a, c, d, e, f) que para la
determinacién de BNVT, con la diferencia que en el paso “b” se agregd en
primer lugar 0.5 cc de Formol Neutralizado y luego 2 ml de Carbonato de
Potasio.

Para determinar objetivamente el cambio del color en ambos grupos (Filetes
refrigerados con aplicacion de hielo en escama y envasados al vacio
refrigerados) se empled el modelo de Color RGB (Red-Green-Blue) de Paint.
Este asigna un valor de intensidad a cada pixel. Los valores de intensidad
varian de 0 (negro) a 255 (blanco) para cada uno de los componentes RGB
(rojo, verde, azul) de una imagen en color. Se tomaron las medidas de los
colores RGB para cada escala del grado de frescura (Ver anexo llI).
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a partir del DIA 1 del
ensayo, ya que tenemos un filete de cada grupo para comparar.

Filetes refrigerados con hielo en escamas

ESCALA
0 1 2 3
. Comienza a .
APARIENCIA GENERAL Espeio de plata brilante. Conserva Espejo de desaparecer Espejo de Restos de Espejo de plata.

plata. Brillo dizminuido. Superficie opaca.

plata.

Rosa claro con tonalidad| Resa claro con tonalidad

Rosa claro (RGB: 18- | - lenta (RGB: 169- | amarilenta (RGB: 189-1534

M. BLANCO JRo=a (RGB: 200-139-154).

1671-169). 146-154). 157).
COLOR
M. ROJO Rojo claro uniforme (RGB: | Rojo ligeramente claro | Castario (RGB: 125-94- | Castafio oscuro (RGB:
) 143-84-85). (RGB: 167-120-104). 74). 104-70-51).
OLOR Fresco a mar. Neutro, no se percibe Intenso olor a pescado. Olor desag_radahle, a
olor. podrido.
Ligera separacion de ) I )
TEXTURA minseptos. Tipico de la Ligeramente disminuida MIPSE.’mDS separaqus Muy dl'nffnmmdﬂ'. Motaria
- (Perdida de cohesion) | separacion de mioseptos.
especie.
Misculo firme de acuerdo
No rezponde
a lo esperado para la Ligeramente disminuida a rapidamente a la Mo responde ala
ELASTICIDAD especie. Responde geramen ! _ rapidam responge
. A la digitopresion. digitopresion. Musculo digitopresion.
inmediatamente a la ;
depresible.

digitopresion muscular,

Figura 6: Tabla descriptiva para la ponderaciéon de los caracteres sensoriales
utilizados en la evaluacion sensorial de los filetes de Cynoscion guatucupa
refrigerados con hielo en escamas.

FILETES DE PESCADILLA DE CALADA (CYNOSCION GUATUCURPA) REFRIGERADOS CON HIELO EN ESCAMAS

ATRIBUTO APARIENCIA GENERAL COLOR | TEXTURA

GRADO 0
EXCELENTE

GRADO 1
FRESCO

GRADO 2

LIMITE
ACEPTABLE

GRADO 3
PODRIDO

Figura 7: Cartilla de filetes de Cynoscion guatucupa refrigerados con hielo en
escamas en cada grado de sus caracteres sensoriales.
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Filetes Envasados al Vacio refrigerados

ESCALA

0

1

2

3

APARIENCIA GENERAL

Ezpejo de plata

brillante. Apariencia del jopaca, menos brillante.
filete atractiva ala vista. |Se rantiene atractivo a

Conzerva Ezpejo de
plata. Tonalidad mas

la wista.

Conserva Espejo de
plata, rmaz opaco. Ha
perdida brilla.

Ezpejo de plata
arizacen, desprende
con hiotaria Facilidad.

COLOR

M. BLANCO

12-122).

Roza opaco [AGE: 168-

Sirnilar a grado 0
[RGE: 176-124-126].

Foza claro [AGE: 134-
144-156].

Roza opaco [RGE: 157-
107-118).

M. ROJO

Rojo (FGE: 184-65-87).

Fojo ozcuro [RGE: 125-
T0-75).

Fiojo ozcuro [REE: 127
a1-33).

Castafio rojizo [RGE:
129-98-95).

OLOR

Sinolar.

Leve olor a mar,
principalmente en cara
externa.

Sirnilar a grada 1.

A pescado, no afernsiva,

TEXTURA

BEOECiE.

Ligera separacidn de
rhinzeptos. Tipico de lamiozeptos. Tipico de la

Ligera separacion de

EEORCie.

Se obzerva rnayaor
separacidn de
minzeptos.

Mataria zeparacidn de
rhinzeptos. Pérdida de
cohesidn muscular,

ELASTICIDAD

Rezponde a la

de acuerdo alo
ezperado parala
EspECiE.

digitopresian muscular

Al prezionar zobre la
cara externa del filete,
z& ernpieza a nokar
lewemnente la impronta

digital.

Irmpronta producida
por la digitopresian
=obre el rdsculo, s
rnartiene par mas
tiernpo.

o rezpotide a la
digitopresidn.

Figura 8: Tabla descriptiva para la ponderacidon de los caracteres sensoriales

utilizados en la evaluacion sensorial de los filetes de Cynoscion guatucupa
envasados al vacio refrigerados.

FILETES DE PESCADILLA DE CALADA (CYNOSCION GUA TUCUPA) ENVASADOS AL VACID

GRADO O
EXCELENTE

GRADO 1

FRESCO

GRADO 2

LIMITE
ACEPTABLE

GRADO 3
PODRIDO

Figura 9:

Cartilla de filetes de Cynoscion guatucupa envasados al vacio

refrigerados en cada grado de sus caracteres sensoriales.
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Evaluacion sensorial

A continuacién se muestran los resultados de la evaluacién sensorial para cada
método de preservacion (Hielo en escamas/Envasado al vacio Refrigerados).

Filetes refrigerados con hielo en escamas:

Como se aprecia en el cuadro 6 y figura 10, en los primeros cinco dias del
ensayo las caracteristicas sensoriales se mantienen en estado optimo de
frescura. A partir del siguiente dia las caracteristicas sensoriales manifiestan
cambios de su calidad, llegando al limite de aceptabilidad (Valor 2) al sexto dia.
Al séptimo dia la caracteristica sensorial que llega al valor 3 (RECHAZO) es el
color, apreciandose el musculo blanco de un color rosa claro con tonalidad
amarillenta y el musculo rojo de un color castafio oscuro.

Al octavo dia se suman los atributos de apariencia general, textura y elasticidad
siendo considerados como causales de descarte de los filetes (X). Si bien el
olor se consider6 como valor 1 desde el comienzo del ensayo, fue el ultimo en
llegar al valor 3 al noveno dia.

Cuadro 6: Evolucion diaria de las caracteristicas Sensoriales de filetes de
Cynoscion guatucupa refrigerados con hielo en escamas.

DIAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AP.GENERAL 0 0 o 1 1 2 2 3 3 3
COLOR 0 0 o 1 1 2 3 3 3 3
OLOR 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
TEXTURA 0 0 1 1 1 2 2 3 3 3
ELASTICIDAD 0 0 1 1 1 2 2 3 3 3
PROMEDIO(X) 02 02 06 1 1 2 22 P28 3 3

k1 APARIENCIA GENERAL W COLOR EHOLOR METEXTURA H ELASTICIDAD

Figura 10: Evolucion diaria de las caracteristicas Sensoriales de filetes de
Cynoscion guatucupa refrigerados con hielo en escamas.

34



Filetes Envasados al vacio refrigerados:

En este caso, en el cuadro 7 y figura 11se puede observar que a partir del
sexto dia, comienzan a observarse cambios de frescura.

Al octavo dia todos los atributos llegaron al valor 2 (Limite de aceptabilidad) y al
noveno dia, los filetes fueron descartados al alcanzar el valor 3 (X).

Cuadro 7: Evolucion diaria de las caracteristicas Sensoriales de filetes de
Cynoscion guatucupa Envasados al vacio.

DIAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AP. GENERAL 0 0 0 1 1 1 1 2 2 3
COLOR 0 0 1 1 1 1 2 2 2 3
OLOR 0 0 o 1 1 2 2 2 3 3
TEXTURA 0 O 0o 1 1 1 2 2 3 3
ELASTICIDAD 0 0 1 1 1 1 2 2 3 3
PROMEDIO (X) 0 0 04 1 1 12 18 2 28 3

Dia1l Dia2 DiA3 Dia4 DiAs DisE DiA7 DiA g DiAg Dia 10

kil APARIEMCIAGEMERAL W COLOR ®OLOR mTEXTURA @ ELASTICIDAD

Figura 11: Evolucién diaria de las caracteristicas Sensoriales de filetes de
Cynoscion guatucupa Envasados al vacio refrigerados.

En resumen, como se observa la vida util de los filetes refrigerados con hielo en
escamas fue de ocho dias en comparacion a los filetes envasados al vacio
refrigerados que fue de nueve dias.
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Evaluacion conjunta de las caracteristicas Sensoriales

En el siguiente grafico se muestra el comportamiento conjunto de los atributos,
para cada método de preservacion durante el transcurso del estudio.

ESCALA

—— HIELO EM ESCAMAS (REF)

1 —— ENVASADO AL VACID (EV)

DiAs

Figura 12: Grafica comparativa de la evaluacion sensorial para ambos
meétodos de preservacion.

Se puede observar que la evaluacién sensorial del grupo REF y EV es similar
durante el transcurso del tiempo hasta el dia 5, a partir del cual los filetes
envasados al vacio presentan mejor grado de frescura que los almacenados en
hielo en escamas para el mismo dia del estudio.
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Evaluacién conjunta de ambos métodos (Hielo en escamas/ Envasado al
vacio) para cada atributo en particular.

Apariencia general

Se puede visualizar (Figura 13) que la evaluacion de la apariencia general en
ambos métodos de preservacién se mantiene igual hasta el quinto dia del
estudio. A partir de ese dia se observa que los filetes refrigerados con hielo en
escamas se deterioran con mayor velocidad alcanzando el valor de rechazo al
octavo dia, a diferencia delos filetes envasados al vacio que lo alcanzan48
horas después (dia 10).

—

Dia1 DiA2 DiaA3 Diaa Dias Diae DIA7 DiaAg DiaA9 Dia10

®m HIELO EN ESCAMAS = ENVASADO AL VACIO

Figura 13: Evaluacion diaria de la Apariencia general en filetes preservados en
hielo en escamas y envasados al vacio.

Se constaté que la evaluacion de la apariencia general a lo largo del tiempo
resultdé mejor para los filetes envasados al vacio; al igual que Santaella, 2012
quién pudo obtener buenos resultados en lo que respecta a la textura y a la
apariencia, en un estudio realizado con filetes de Dorada (Sparus aurata)
envasados al vacio refrigerados.

El hecho de que la apariencia general resulté mejor se puede atribuir a que se
evaluan conjuntamente ciertas propiedades que estan estrechamente
relacionadas, de las cuales una de las mas influyentes es el color.
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Color

El color de los filetes envasados al vacio fueron los primeros en llegar al valor 1
de la escala, pero fueron los ultimos en alcanzar el valor 3 al décimo dia del
estudio, en comparacién a los filetes refrigerados quienes alcanzaron el valor 3
al séptimo dia.

3
2

DiA1 Dia2 DiA3 DiA4 DiAS DiAe DIA7 DiA2 DiA92 DiA10
W HIELO EN ESCAMAS  HENVASADO AL VACIO

Figura 14: Evaluacién diaria del Color en filetes preservados en hielo en
escamas y envasados al vacio.

Coincidimos con Yuksel Geng y col, 2013 en que uno de los cambios mas
evidentes del estudio fue el color de los filetes. Este atributo es una de las
cualidades mas importantes en los productos pesqueros ya que el consumidor
lo considera uno de los motivos de seleccion (Valls y col, 2008).

Junto con el olor; el color es el primer elemento de evaluacion a tener en
cuenta como atributo para la aceptacion o rechazo del producto (Castro, 2007).
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Olor

Al evaluar dicho atributo distinguimos que los filetes envasados al vacio
presentaron un olor mas intenso al momento de la apertura del envase,
comparado con lo percibido luego de 5 minutos.

Como se puede observar en el grafico, el olor fue mas perceptible en los filetes
refrigerados desde el comienzo del estudio (Dia 1). A partir del dia 4, el atributo
se mantiene igual y en constante aumento para ambos métodos de
preservacion.

3

2
0

DiA1 DiA2 DiA3 DiA4 DiIA5S DIA6 DIiA7 DIA8 DIiA9 DIA10

mHIELOENESCAMAS  mENVASADOALVACIO

Figura 15: Evaluacion diaria del Olor en filetes preservados en hielo en
escamas y envasados al vacio.
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Textura

Si bien no existe una diferencia marcada entre ambos métodos de
preservacion, los filetes refrigerados con hielo en escamas pierden la textura
antes que los filetes envasados al vacio.

I Dlas  DIAT Dias 0l

a1l DAz DAz DMA4 DIAS A A Al A DMALD

&

=

B HIELD EM ESCAMAS  BEMVASADD AL VACID

Figura 16: Evaluacion diaria de la Textura en filetes preservados en hielo en
escamas y envasados al vacio.

Elasticidad

La evaluacion de este atributo en las dos presentaciones se mantiene igual
hasta el quinto dia. Se puede ver en el grupo A (REF) una mayor pérdida del
atributo.

3
2
i

DiA1 DiA2 DIiA3 DiA4 DiA5s DiA6 DIA7 DiA8 DiA9 DiA10
B HIELO ENESCAMAS m ENVASADOALVACIO

Figura 17: Evaluacion diaria de la Elasticidad en filetes preservados en hielo
en escamas y envasados al vacio.
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Método objetivo

Determinacion de BNVT

Como se aprecia en la Figura 18 la determinacion de BNVT se mantiene
relativamente constante hasta el sexto dia del ensayo para ambos métodos de
preservacion.

A partir del séptimo dia se alcanza el limite de aceptabilidad y se produce un
aumento notorio de las BNVT para el método de envasado al vacio, en
comparaciéon al grupo de filetes refrigerados donde sobrepasa el limite de
aceptabilidad al noveno dia.

Si realizamos un analisis comparativo entre la cantidad de BNVT y el atributo
“olor” (Figura 15) de la evaluacion sensorial de filetes envasados al vacio; se
puede decir que el limite de aceptabilidad de BNVT, se alcanza al séptimo dia;
no siendo asi para el atributo olor, el cual es alcanzado dos dias despues.

Por lo contrario, en el caso de los filetes refrigerados con hielo en escamas,
estos superan el limite de aceptabilidad tanto para BNVT como para el olor, el
mismo dia del estudio (Dia 9).

80
70 F&
60

50 /L’

40 / ’,l

30 — - —
. M'%L
10

0

mg. BNVTHMOO gr.

0] 1 2 3 4 5 G 7 & 9 [10

—m— Hieloenescamas  [13,5012.8) 16 | 12 [13.6/11.2[19.9/16.824.7[35.1/40.7
—a— Envasado al vacio 12,8 12 [11.1] 12 [14.3{19,131,1/53.567.8| 71
LIMITE ACEPTABLE
(NORMA 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
MERCOSUR)

Figura 18: Cantidad de BNVT en Cynoscion guatucupa segun método de
preservacion.

Se observa en el grafico que los niveles de BNVT son superiores en los filetes
envasados al vacio refrigerados. Esto puede deberse a que ciertas bacterias, y
en particular Alteromonas putrefaciens, una bacteria del deterioro, es capaz de
usar OTMA para su respiracion en lugar de oxigeno. Si bien la condicion de
anaerobiosis disminuye el crecimiento microbiano total, esto se contrarresta
con una mayor produccion de BNVT por parte de dichas bacterias (Huss,
1988).
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Determinacion de TMA

El valor de TMA se mantiene con poca variacion hasta el sexto dia en ambos
métodos. Al siguiente dia la cantidad de TMA para envasado al vacio se
incrementa rapidamente hasta llegar a un valor de 252,6mg/100gr al ultimo dia
del estudio (Dia 10), en comparacién con el método de hielo en escamas que
alcanza un valor de 104.4mg/100gr.

Concordamos con Huss 1988, en donde especifica que en muchos casos como
el envasado al vacio no existe correlacion entre el desarrollo de TMA vy la
calidad organoléptica del producto.

300

250 /rA—
200

150 //

100 X I./Hf

1 —

myg. TMA/MOO gr.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

~— Hielo en escamas 13.9 1202 | 269 | 269 | 202 | 235 | 269 | 303 | 67.3 | 94.3 | 1044

——Envasado al vacio 202 | 16,8 | 16,8 | 235 | 23,5 | 404 | 80,8 | 1454|2358 | 252,6
LIMITE ACEPTABLE (IIF)| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Figura 19: Cantidad de TMA en Cynoscion guatucupa segun método de
preservacion.

En la figura 19 se visualiza que a partir del sexto dia en condiciones
anaerobias, se producen mayores cantidades de TMA; lo que se puede atribuir
a una mayor actividad bacteriana (Bacterias del deterioro reductoras de
OTMA). Esto concuerda con la evaluacion sensorial del olor (Figura 15) en
donde a partir del mismo dia se evidencia un aumento de dicha propiedad.

42



Determinacion de NTMA

70
60 ‘A’
= a0
> 40 /
S A
- 30
E 20
Z -
o 10 — —
E 0 —. . .
o1 23| 4 5 | 6 T & [ 9 |10
—- Hielo en escamas 3.2/458|164 |64 (48|56 |64 |7.215,9|22,31247
—— Envasado al vacio 48| 4 | 4 |56 |56)9619.1/34,4/559/599
LIMITE ACEPTABLE (IP)| 10 | 10 |10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10

Figura 20: Cantidad de NTMA en Cynoscion guatucupa segun método de

preservacion.
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Comparacion de BNVT/NTMA para cada método de preservacion

Para poder realizar un estudio comparativo entre los valores de TMA y BNVT,
lo correcto es utilizar NTMA. “Esto se debe a que en ambos casos estamos
dosificando la fraccion nitrogenada, mientras que cuando dosificamos TMA
cuantificamos toda la molécula, por lo que los resultados no son comparables”

(Dragonetti, 2008).

Refrigerado con Hielo en escamas

45
0
3
. 0 — —
s %
e I~y ——g”
5 = =
E d by —
o 1234567800
~+NTWA 32 |48 | 64| 64 | 48 | 56 64 |72 150 223|247
LIMTEACEPTABLE(IP) | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
B BNVT 135 128 16 | 12 136|112 199168 247|351 407
LIMITE ACEPTABLE (NORMA
VERCOSUR) 303030 30 30 303030 30 3030

Figura 21: Comparacion de BNVT/NTMA para Cynoscion guatucupa
refrigerado con Hielo en escamas.

Envasado al Vacio refrigerado

80
70 e
® N =
5 40 e
9 30— : —
T 20 3 .__.'4
5 10 —
£ 0
0 1 3 4 5 6 7 8 g | 10
NTMA 48 4 |56 5696 |191|344|559 599
LIMITE ACEPTABLE (IIP) 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10
-B-BNVT 12812 |11 12 [ 1431191 311|535 (678 | T1
LIMITE ACEPTABLE (NORMA
MERCOSUR) 30 | 30| 3030|3030 30303030

Figura 22: Comparacion de BNVT/NTMA para Cynoscion guatucupa envasado

al vacio refrigerado.
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CONCLUSIONES

La vida util de los filetes de pescadilla (Cynoscion Guatucupa) preservados
mediante refrigeracion con hielo en escamas segun la evaluacion sensorial fue
de 8 dias, mientras que por evaluacién quimica (BNVT) fue de 9 dias. La
viabilidad resulto similar sin importar el método de evaluacion.

La vida util de los filetes de pescadilla preservados mediante envasado al vacio
con refrigeracion, por evaluacion sensorial fue de 9 dias, mientras que por
evaluacion quimica (BNVT) fue de 7 dias. Esto evidencia que el método
envasado al vacio mejora sensorialmente al producto.

La vida util del producto varia segun el método de preservaciéon y el método de
evaluacion.

El uso combinado de envasado al vacio y refrigeracion fue mas eficaz
otorgando una mejor apariencia general durante el tiempo de almacenamiento,
alcanzando el valor de rechazo (valor 3) al décimo dia, mientras que los filetes
refrigerados con hielo en escamas fueron rechazados al octavo dia.

La evaluacién del color fue el atributo que manifesté mayores cambios entre
ambos métodos. Los filetes refrigerados con hielo en escamas presentaron una
mayor variacion en el color, siendo rechazados al séptimo dia, en comparacién
a los filetes envasados al vacio refrigerados que se mantuvieron aceptables
hasta el ultimo dia del estudio (dia 10).

Para el atributo olor, no se destacaron diferencias entre ambos métodos,
alcanzando el valor de rechazo (valor 3) al noveno dia del estudio.

Para las propiedades Textura y Elasticidad se detectd que los filetes
refrigerados con hielo en escamas se deterioraron con mayor velocidad.

Las propiedades sensoriales a nuestro criterio se mantuvieron en mejores
condiciones para los filetes envasados al vacio refrigerados, pero alcanzaron
en menor tiempo el valor maximo permitido de BNVT (31mg/100gr musculo).
Sensorialmente los filetes se pueden consumir hasta el noveno dia mientras
que por la determinacion de BNVT pueden ser consumidos hasta el séptimo
dia del estudio.

En el caso de los filetes refrigerados con hielo en escamas, las propiedades
sensoriales resultaron menos atractivas; pero estos alcanzaron el valor maximo
de BNVT en mayor tiempo (35mg/100gr musculo). Sensorialmente pueden ser
consumidos hasta el octavo dia, mientras que por evaluacidén quimica hasta el
noveno dia.

Todos los parametros quimicos evaluados para ambos meétodos de
preservacion (BNVT, TMA, NTMA) demostraron tener un comportamiento
similar y constante, representado por valores bajos al inicio y valores elevados
al final del estudio; lo que demuestra una mayor actividad bacteriana como
resultado del deterioro.
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En resumen a lo expuesto, podemos concluir que el método de eleccidon a
nuestro juicio; fue el uso combinado de envasado al vacio y refrigeracion,
debido a que preserva mejor las caracteristicas organolépticas de los
filetes, ya que esta es la primer percepcion que evalua el consumidor al
momento de seleccionar el producto, a pesar de que los valores
obtenidos por el método objetivo fueron mas elevados.
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RECOMENDACIONES

Realizar el ensayo con un mayor numero de muestras, para poder contar con
un soporte estadistico y correlacionar ambos métodos.

Realizar un analisis comparativo de las propiedades sensoriales entre especies
marinas magras y grasas, utilizando ambos métodos de preservacion.

Combinar la refrigeracion con otro tipo de envasado como ser el envasado en
atmésfera modificada o atmésfera controlada.
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ANEXOS
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ANEXO I: Planilla de registros diarios de Evaluaciéon Sensorial.

Observaciones

J

Ap. General
Color
Olor

Textura

Tabla 1: Reqistros dianos de Evaluacion Sensonal
0

FECHA:
PRODUCTO:

Elasticidad

49



ANEXO II: Planilla de Medicion de BNVT/TMA diarios en filetes de

Cynoscion guatucupa.

Medicion de BNVT/TMA en filetes de cynoscion gutucupa
Fecha | Proceso | Gasto de H2504 (ml) |X (mg/100 gr)
MUESTRA
Dia 0 ENTERO
Dia =
Dia 2 E‘EF
Dia 3 =
Dia 4 Eff
Dia § =
Dia 6 Eff
Dia T E‘SF
Dia 8 EEF
Dia 9 E‘EF
Dia 10 i
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ANEXO llI: Tabla de escala RGB para cada Método de preservacién.

ESCALA | COLOR NOMBRE R G B
0 ROSA 200 | 139 | 154
M.
F|| B 1 ROSA CLARD 198 | 161 | 189
L
E A
L N 2 ROSA OPACD 169 | 146 | 154
0 C
0
E 3 ROSA CLARD 189 | 153 | 157
N
E ROJO CLARD 143 a4 | 86
5 M 0
o .
A R ROJO LIGERAMENTE MAS CLARD 167 | 120 | 104
M 0 1
A .
g ;_.'j CASTAND 125 94 | 74
2
; CASTARNO OSCURD 104 70 | &1
ESCALA | COLOR NOMBRE R G B
0 ROSA OPACO 158 112 122
M.
E
N B 1 ROSA OPACO 176 124 126
v i
A
A N 2 ROSA CLARO 194 144 156
A C
0
B 3 ROSA OPACO 157 107 116
f‘ ROJO 154 65 87
M 0
v R ROJO OSCURQ 125 70 75
A 1
C 0
|' J
0 0 , ROJO OSCURD 127 81 83
, CASTARNO ROJIZO 129 93 95
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