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2. RESUMEN

Actualmente en Uruguay el interés comercial de la produccién de esturién (Acipen-
ser spp.) radica en la venta de sus huevas como caviar. Con la finalidad de aprove-
char los ejemplares faenados para la obtencion de caviar la empresa Estuario del
Plata se ha propuesto incursionar en el mercado con productos de valor agregado a
base de carne de esturion. Los objetivos de este trabajo fueron: elaborar un producto
cocido en un medio graso a base de carne de esturion (Acipenser spp.); comparar
dos métodos de coccidén en aceite de oliva extra virgen para Acipenser spp. uno en
modalidad confitado sous vide y otro confitado en frascos de vidro) y realizar andlisis
microbioldgicos de los productos finales a fin de evaluar inocuidad. Partiendo de la
materia prima proporcionada por la empresa Estuario del Plata, esturion eviscerado
congelado, se utilizaron muestras de 100g de trozos de carne de pescado para ser
utilizados en las dos tecnologias. Para la tecnologia de sous vide se colocaron cua-
tro (4) muestras en bolsas para vacio con aceite de oliva extra virgen y a cada una
se le agrego un tipo diferente de ingrediente: coriandro, tomillo, higos secos y nue-
ces. Se sometieron a bafio termostatizado de agua a 65°C por 15 minutos, se coloco
un vaso de bohemia con la misma cantidad de aceite de oliva que contenian los en-
vases a fin de controlar en forma indirecta su temperatura. Para la otra tecnologia se
procedid de la siguiente manera: se realizé un pasaje del musculo de pescado por
salmuera al 10%, previo al tratamiento térmico. Si bien se usaron los mismos ingre-
dientes que para sous vide en esta modalidad no se utiliz6 envasado al vacio, las
muestras se colocaron en frascos de vidrio. El tiempo de coccion fue 20 minutos y el
control de temperatura se realiz6 directamente sobre el producto. Las muestras de
ambos ensayos fueron sometidas a una evaluacion de calidad por un panel de 5
jueces resultando el ensayo de confitado en frascos de vidrio con higos y nueces el
mejor calificado. Se realizaron analisis microbiolégicos de los productos finales obte-
niendo resultados dentro de los pardmetros de aptitud para consumo.



3. SUMMARY

Currently in Uruguay, the commercial interest in the production of sturgeon
(Acipenser spp.) lies in the production and commercialization of their roe as caviar. In
order to make the most out of the specimens being fished for their caviar, Estuario
del Plata ( a local fishing company) began to consider releasing a new line of value
added sturgeon meat products into the market.

The objectives of this study were as follows: To elaborate a product cooked in a fatty
medium based on sturgeon meat (Acipenser spp.); compare two cooking methods
using extra virgin olive oil, one using sous vide techniques to confit, and a regular
confit using glass jars. Microbiological analysis of the final products were to be
carried out in order to evaluate this products safety for consumption.

Starting from the raw material provided by the company Estuario del Plata, frozen
100g portions of gutted sturgeon meat were used to be processed using those two
cooking methods. For the sous vide method, four (4) samples were placed in plastic
vacuum bags with extra virgin olive oil and to each one of the bags, a different
flavouring ingredient was added: coriander, thyme, dried figs and walnuts. They were
subjected to a thermostatized water bath at 65°C for 15 minutes, a bohemian glass
was placed with the same amount of olive oil that the bags contained in order to
indirectly control its temperature. For the other method, the procedure was as
follows: a piece of the fish muscle was soaked in 10% brine, prior to the heat
treatment. Although the same ingredients were used in thus method and for sous
vide, vacuum packaging was not used in the second one, the samples were placed in
glass jars instead. The cooking time was 20 minutes and the temperature control was
carried with a thermometer directly on the product. Samples from both trials were
subjected to a quality evaluation by a panel of 5 judges, the sample cooked in glass
jars with figs and walnuts being the best qualified one of all the options.
Microbiological tests were carried out on the final products, obtaining results within
the parameters of fitness for consumption.



4. INTRODUCCION

El interés comercial de la produccion de esturidon a nivel mundial se centra en la ob-
tencion del caviar. En el hemisferio sur so6lo existen dos empresas dedicadas a la
produccion de caviar, las dos estan en Uruguay quien se posiciona como el octavo
productor de caviar a nivel mundial (Seselovsky, 2017).

En Uruguay la produccion de caviar y carne de esturiones es de gran importancia, ya
qgue las condiciones medioambientales son beneficiosas para la cria del mismo. Los
embalses del Rio Negro constituyen un ecosistema ideal para dicha produccién (Es-
tuario del Plata, 2019).

Hay diferentes aspectos que hacen que desarrollar alimentos a base de carne de
esturion sea relevante. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimenta-
cién y la Agricultura (FAO, 2016) indica que por primera vez el consumo mundial de
pescado supero los 20kg per capita. Esto ha traido como consecuencia que casi un
tercio de las poblaciones de peces con valor comercial se estén capturando hoy en
dia a un nivel que afecta de forma negativa este recurso. Debido a esto, la acuicultu-
ra ha tomado un papel importante a nivel mundial y Uruguay no es ajeno a esto.

Ademas, el consumo de pescado en Uruguay fue de 10 a 11kg per capita. Se estima
que para el 2030 el consumo en América Latina y el Caribe aumente a un 33% vién-
dose aumentada también la producciéon de pescado (FAO/OMS, 2018).

Si bien Uruguay siempre ha contado con condiciones favorables para la produccién
de pescado, el complejo pesquero uruguayo comenzé y se afianzé recién en la dé-
cada del setenta. El pais tiene una amplia costa en las aguas del Océano Atlantico,
Rio de la Plata y Rio Uruguay donde se ubican sus principales puertos como El
Puerto de Montevideo que es el mas importante del pais, donde opera casi la totali-
dad de la Flota Industrial y parcialmente la Flota Artesanal, seguido del Puerto de la
Paloma que ocupa el segundo lugar en donde los productos pesqueros obtenidos
son tanto para exportacion como para mercado interno (Mazza, 2007).

Si bien la tendencia del consumo de la carne de pescado ha ido aumentando, no es
comparable con el consumo de carne bovina aviar y porcina las cuales tienen valo-
res anuales de 47,9 kg/hab, 18,5 kg/hab y 18,0 kg/hab respectivamente (Instituto
Nacional de Carnes, 2019)

En general el consumo de pescado en los hogares uruguayos es muy bajo, este se
va incrementando a medida que aumentan los ingresos. Sin embargo, solo en el
20% de los hogares que cuentan con mayores ingresos se llega a cubrir una peque-
fia porcion por semana. La forma en la que mas se consume es en filetes (merluza,
corvina, cazoén, brotola, pejerrey y pescadilla) y luego en enlatados. Por dltimo, se
encuentran los pescados frescos enteros, mientras que los mariscos son de muy
bajo consumo (Acufia Reyes, 2013).

En cuanto a comercio exterior nos referimos, en Uruguay en 2018 hubo un creci-
miento del 13% con respecto al afio anterior en las exportaciones de pescado y pro-
ductos pesqueros, entre las especies exportadas se destacan corvina, merluza y
calamar, asi como el esturidon y el caviar. Los principales mercados que accede Uru-
guay para la venta de pescado son Brasil, Nigeria y China. Con respecto al caviar
los principales son Europa, EE UU y Rusia (EFE, 2019).



Debido a la gran produccion de esturiones que Uruguay debe lograr para abastecer
la demanda de caviar principalmente de paises europeos, el remanente de carne es
muy grande y buscarle una alternativa para su aprovechamiento es de suma impor-
tancia para la industria local.

Otro aspecto positivo a destacar de la carne de pescado como alimento, en compa-
racion con otras carnes es su composicion y caracteristicas nutricionales. El pesca-
do es rico en proteinas y grasas (especialmente grasas poliinsaturadas), vitaminas,
minerales (como hierro, calcio, yodo, potasio, etc.) y carbohidratos (Hu y col, 2017).

Si de proteinas hablamos, en general los diferentes tipos de carnes aportan un valor
similar, siendo entre un 15y 24%. A diferencia del aporte de las grasas que ofrecen
una mayor variable dependiendo la especie y el musculo al cual se haga referencia
(Tabla 1).

Tabla 1. Pescados - Carnes. Composicién quimica por 100g de alimento.

Alimento Agua Proteina Grasa
Pescado

Corvina 77 19,5 19
Merluza 78,2 15,6 3
Pejerrey 78,2 18,7 1,7
Carpa 78,5 15,7 3,3
Pollo

Pechuga sin piel 68,4 22,3 2,9
Pata con piel 69 16,9 10
Muslo sin piel 72,1 17,9 8,4
Vacuno

Cuadril 72 22 5
Aguja 69,2 20,8 9,2
Asado de tira 62 15,6 19,9
Cordero

Paleta 77 18,7 2,7
Cerdo

Costillar 50 17,7 26,8

Fuente: Acufia Reyes, 2013.

Las del tejido conectivo son las que se encuentran en menor porcentaje entre un 3y
10% mientras que en los mamiferos corresponden a un 17% (Acufia Reyes, 2013),
razon por la cual debido a su composicién la carne de pescado contiene menor por-
centaje de tejido conectivo, es mas tierna, mas facil de digerir y por lo tanto su tiem-
po de permanencia en el estbmago es mas corto.

Con respecto a los lipidos, estos varian segun la especie. Se los puede clasificar en
magros o blancos, semigrasos y grasos o azules. Ningun pescado es capaz de igua-
lar el contenido de lipidos que presentan los suinos, bovinos, ovinos y las aves. La
calidad de los lipidos que posee el pescado es diferente a las demas. La grasa de
origen animal esta formada por acidos grasos saturados (AGS), monoinsaturados
(AGM) vy los poliinsaturados (AGI). Mientras que el pescado posee el mayor porcen-
taje de AGI. Si bien el aporte de lipidos por el pescado es menor en comparacion



con las demés especies de mamiferos (bovinos, aves, ovinos, suinos) esta es de
mejor calidad especialmente en el aporte de &cidos grasos poliinsaturados del grupo
w3. Por otro lado, el tipo de grasas que presentan ayudan a prevenir enfermedades
cronicas no transmisibles (Acufia Reyes, 2013). En los ultimos afios, la ingesta de
pescado se ha relacionado con el potencial que esta carne tiene para beneficio de la
salud. Puede ayudar a las personas a prevenir diversas enfermedades como hiper-
tension arterial, enfermedades coronarias, cancer y enfermedades inflamatorias
(Abrahay col, 2018).

Dentro de los micronutrientes, son ricos en vitamina A, vitamina D, vitamina B2, vi-
tamina B6 entre otras. Las vitaminas hidrosolubles (del complejo B) las poseen en
cantidad similar a las demas carnes y el contenido de hierro es menor (Hu y col,
2017).

Considerando las caracteristicas de la carne de esturion y con la finalidad de apro-
vechar mas este recurso se seleccionaron las tecnologias de sous vide (coccién al
vacio) y la coccion a bajas temperaturas en un cuerpo graso (confitado).

5. REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1 Caracteristicas del esturion

Los esturiones son peces (clase Osteictios, subclase Actinopterigios, superdivision
Condrésteos, orden Acipenseriformes y familia Acipenséridos) que habitan la tierra
desde hace unos 250 millones de afios, encontrandose en los grandes rios del he-
misferio norte (Aguayo de Hoyos y col, 2012).

En cuanto a sus caracteristicas morfologicas se destacan, su cuerpo subcilindrico
conteniendo cinco hileras longitudinales de placas éseas o escudetes, un hocico ex-
tendido y duro (Moyle, 1976) y una boca ventral, desdentada, tubular y protractil que
determina su hébito alimenticio: invertebrados bentonicos, peces y detritos (Nion y
col, 2002). Ver Figura 1.

Figura 1. Esturién Acipenser baerii. Foto: José Pedro Dragonetti.
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Tabla 2. Valor nutricional carne de esturion por 100g.

Tipo Por 100g de musculo
Energia (Kcal) 135

Proteinas (Q) 16,1

Hidratos de carbono (g) O

Fibra (g) 0

Grasa total (g) 8,62

Saturadas (g) 2,02

Monoinsaturadas (Q) 2,2

Poliinsaturadas (g) 3,49
Colesterol (mg) 162
Calcio (mg) 146
Hierro (mg) 6,15
Zinc (mg) 0,67
Sodio (mg) 807
Potasio (mg) 235,5
Vitamina A (pg) 280
Vitamina B3 (ug) 5,45
Vitamina B9 (ug) 20
Vitamina B12 (ug) 11
Vitamina E (ug) 3,1

Fuente: Pescaderias Corufesas, s.f

Hay 17 especies de Acipenser, 3 Sacphirhynchus y 2 Huso, en total 22 especies de
la familia Acipenseridae. Los esturiones se adaptaron a modos de vida diferentes los
potamodromos quienes desarrollan su ciclo completo en agua dulce como son A.
fulvescens o A. baerii y los diadromos los cuales se reproducen en agua dulce, pero
utilizan el mar para su crecimiento y engorde como A. naccarii 0 A. sturio. Pueden
llegar a medir 3,5 metros y lograr un peso de 350kg esto varia segun la especie
(Aguayo de Hoyos y col, 2012).

Los machos alcanzan la madurez sexual a los 9 afios y las hembras a los 16 afios
cuando estan en su estado natural (Teixeira de Mello y col, 2011).
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Fue introducido en Uruguay en la década de los 90 para su uso en acuicultura, pro-
duccion de ovas (caviar) y carne. En la actualidad existen 2 granjas que cuentan con
el ciclo completo (reproduccién, cria, engorde y faena para obtencion de caviar y
carne). Una se encuentra en la represa de Baygorria (Durazno) y la otra en San
Gregorio de Polanco (Tacuarembd) ambas utilizando aguas del Rio Negro (DINARA,
comunicacion personal 2020).

Si bien en este trabajo se buscé desarrollar un producto a base de carne de esturién,
debemos hacer referencia al caviar. Lo definimos segun el Codex Alimentarius,” co-
mo un producto que se prepara a partir de las huevas de peces de esturiones perte-
necientes a la familia Acipenseridae (cuatro géneros: Acipenser, Huso,
Pseudoscaphirhynchus y Scaphirhynchus y los hibridos de las especies de estos
géneros)” (Codex, 2010).

Con la finalidad de aprovechar los ejemplares faenados para la obtencién de sus
huevas y los machos nacidos, realizamos este ensayo experimental donde se utiliza-
ron las tecnologia de coccion al vacio (sous vide) y confitado para procesar la carne
y asi darle un valor agregado al mismo.

5.2. Tecnologias empleadas

5.2.1. Coccion al vacio (Sous vide)

Este método de coccién fue propuesto por Benjamin Thompson, conde de Rumford
en 1799 y redescubierto y mejorado en 1960 (Cordova Frunz, 2017).

Los cocineros en algunos de los mejores restaurantes del mundo lo utilizaban para
cocinar desde 1970, pero no fue hasta mediados del 2000 que la cocina sous vide
se hizo ampliamente conocida (Hesser, 2005).

Es un método que se basa en colocar el alimento en un recipiente sellado al vacio
para luego ser cocinado a bajas temperaturas (Cérdova Frunz, 2017). El vacio se
puede definir como un estado en el cual la presion en el interior del envase es infe-
rior a la atmosférica. En la cocina su utilidad esta dada para conservar los alimentos
cocidos, semi cocidos o crudos y para maximizar los sabores y minimizar el riesgo
de que el alimento pueda ser el transmisor de enfermedades al consumidor (Dou-
glas, 2012).

El sous vide puede ser clasificado en dos grupos dependiendo del destino y caracte-
risticas iniciales y finales del producto: la coccion al vacio-servicio inmediato y
coccion al vacio-conservacion previa al servicio. En el primero de ellos se tiene en
cuenta la combinacién de tiempo/temperatura siendo suave y variable entre produc-
tos, alcanzando valores finales en el centro térmico del mismo entre 40°C y 65°C. Se
busca el punto 6ptimo de coccidn del alimento, que se sitda en el limite entre lo que
es crudo y lo que es cocido. Este método se utiliza para la coccion por ejemplo del
pescado. En el segundo grupo se alcanzan valores de temperatura en el centro tér-
mico del producto entre 65°C y 80°C durante un tiempo variable. Es el tipo de coc-
cion utilizada para vegetales o para productos carnicos con partes gelatinosas o du-
ras que hay que fundir o reblandecer (Peirano, 2012).
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El envasado al vacio es una tecnologia en cual el alimento es contenido en un enva-
se impermeable a los gases sustrayéndole el aire con el fin de aumentar la vida util
del producto. Esta tecnologia se complementa con otros métodos de preservacion
ya que después, el alimento puede ser refrigerado o congelado (Martin, 2017).

Ventajas de la coccidn al vacio

El incremento en el consumo de alimentos que sean poco procesados, que conten-
gan un minimo en conservantes y que no varien su valor nutritivo, organoléptico ni
sanitario ha llevado al uso de técnicas como el sous vide ya que esta es capaz de
preservar el alimento sin el agregado de conservantes (Gonzéalez Alonso, 2007).

En esta tecnologia la retencién de compuestos volatiles que se da es la responsable
de los aromas caracteristicos de este tipo de productos. Ademas, previene la deshi-
dratacion de la superficie del alimento gracias a una barrera de humedad que se ge-
nera entre el material de envasado y el producto (Martin, 2017), también se retarda
la oxidacion de los lipidos, proteinas y pigmentos gracias a la ausencia de oxigeno
que previene la decoloracion del alimento (Ruiz, 2010) y evita el crecimiento bacte-
riano (Martin, 2017). A su vez aumenta la vida util de los alimentos eliminando el
riesgo de contaminacion cruzada durante el almacenamiento (Church y Parsons,
2000).

Garcia y col, 1995 afirman que la velocidad de crecimiento de la flora psicrotrofa,
Gram-negativa es menor en atmdésfera modificada que en condiciones de aerobiosis
bajo refrigeracién. Ejemplos de estos son Listeria monocytogenes y Aeromonas
hydrophila.

Desventajas de la coccion al vacio

El método sous vide solo cuenta como aliada con la temperatura de coccién para
mantener al producto final libre de microorganismos. A diferencia de otros métodos
que cuentan en sus preparaciones con un control por medio de la creacién de am-
bientes acidos, exposicion del alimento a radiaciones, por medio de salazones y por
la adicion de especias (Douglas, 2012).

En este procedimiento se utilizan temperaturas bajas, eliminando de esta forma las
células vegetativas bacterianas, pero no las esporas ni tampoco las células de los
microorganismos termofilicos. Las condiciones que presentan los alimentos sous
vide como la baja disponibilidad de oxigeno, el alto pH y la ausencia de microorga-
nismos competidores, pueden favorecer el desarrollo de patégenos hasta un nivel
peligroso, sin que el producto se vea alterado (Gonzéalez Alonso, 2007).

Otro inconveniente que puede presentar es la posible produccion de la toxina botuli-
nica debido a la anaerobiosis producida. Como forma preventiva se debe considerar
la temperatura en la cual se preserva el producto luego de ser envasado al vacio.
Para las preparaciones sous vide acidas otra barrera a tener en cuenta es el pH que
debe ser inferior a 4,5 para evitar la produccién de dicha toxina (Martin, 2017).

Las caracteristicas del envasado al vacio definen los peligros a ser considerados
para la salud de los consumidores, dentro de estos podemos mencionar bacterias
anaerobias como Clostridium botulinum y Clostridium perfringens y bacterias anae-
robias facultativas como Listeria monocytogenes y Bacillus cereus.
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5.2.1.1 Clostridium botulinum

Es un microorganismo Gram positivo, anaerobio y productor de esporas termoresis-
tentes, siendo la principal preocupacion en este tipo de alimentos. La enfermedad se
produce luego de ingerir una neurotoxina y puede ser mortal (Gonzalez Alonso,
2007). Food and Drug Administration (FDA, 2012) caracteriza a esta neurotoxina por
ser inestable al calor y puede destruirse si se calienta a 80°C durante 10 minutos o
mas. El Clostridium botulinum es capaz de desarrollarse en productos al vacio y
formar la toxina.

En cuanto a la temperatura, las cepas de Clostridium mas comunmente asociada a
los productos de la pesca es el tipo E, pueden crecer a temperaturas de refrigeraciéon
(23,3°C) y desarrollar la toxina. Es importante por ende el control de la temperatura
durante todo el proceso para evitar de esta manera el crecimiento de este patdgeno
(Gonzalez Alonso, 2007).

El botulismo (enfermedad producida por el Clostridium botulinum) transmitido por
alimentos, es un tipo grave de intoxicacion alimentaria causada por la ingestion de
alimentos que contienen la potente neurotoxina formada durante el crecimiento del
microorganismo. La incidencia de la enfermedad es baja, pero la enfermedad es mo-
tivo de gran preocupacion debido a su alta tasa de mortalidad si no se trata de forma
inmediata y adecuada (FDA, 2012).

La FDA (2012) sefiala que los tipos de alimentos involucrados en el botulismo varian
de acuerdo con la conservacion de los alimentos y los habitos alimentarios en dife-
rentes regiones. Agrega que cualquier alimento que sea propicio para el crecimiento
y la produccion de toxina debe ser calentado antes de su consumo. Algunos alimen-
tos que se han visto implicados en brotes de botulismo incluyen las salchichas, pro-
ductos céarnicos, verduras enlatadas y los productos del mar.

5.2.1.2 Listeria monocytogenes

Es una bacteria Gram-positiva, con forma de bacilo, no esporulada y mévil por medio
de flagelos. Es una bacteria ubicua, ampliamente distribuida en el ambiente (suelo,
ensilajes, otras fuentes ambientales) y en animales, tanto domésticos como salvajes
(FDA, 2012). Es considerada patdgeno para la salud publica causante de listeriosis y
puede ser transmitida por el consumo de alimentos contaminados. Se asocia fre-
cuentemente con productos crudos, tanto de origen vegetal como animal (carne y
pescado), y alimentos cocidos listos para consumir, sea por un tratamiento térmico
insuficiente o debido a una re-contaminacion posterior al tratamiento listericida (FA-
O/OMS, 2004).

Se la puede clasificar como una bacteria mesofila debido a su supervivencia en un
amplio rango de temperatura (entre -1,5°C y 45°C), con una temperatura éptima en-
tre 30°C y 37°C (ICMSF, 1998). Una caracteristica a destacar de la Listeria mono-
cytogenes es su capacidad para crecer a bajas temperaturas, incluso por debajo de
0°C, lo que determina que sea un patdgeno a considerar en ambientes como los re-
frigeradores domésticos (Garcia de Fernando y col, 1995). En Uruguay, Tur y Vidal
(2020) demuestran la presencia de L. monocytogenes y L. innocua en refrigeradores
domeésticos de Montevideo.
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Esta bacteria no es inhibida por el envasado al vacio ni por el envasado en atmaosfe-
ra modificada (Garcia de Fernando y col, 1995). Para la tecnologia sous vide desa-
rrollada en el presente trabajo, donde se utiliza un envasado al vacio y se aplican
bajas temperaturas, las células de Listeria monocytogenes quedan dafiadas pero no
se destruyen en su totalidad y durante el almacenamiento en refrigeracion del pro-
ducto terminado tienen la capacidad de recuperarse y multiplicarse hasta alcanzar
niveles perjudiciales para la salud de los consumidores (Blanco, 1994).

Si bien no es una bacteria esporulada, tiene otras formas de resistencia como son
los biofilms, lo que le permite sobrevivir en condiciones adversas (FDA, 2012). Estos
se definen como “comunidades complejas de microorganismos que crecen embebi-
dos en una matriz organica polimérica autoproducida y adherida a una superficie
viva o inerte, y que pueden presentar una Unica especie microbiana o un abanico de
especies diferentes” (Kraigsley y col, 2002).

Esta forma de resistencia la protege a su vez de la accion de los detergentes y de-
sinfectantes comunmente utilizados en la industria de alimentos, dificultando asi su
eliminacion de las superficies de contacto (Costerton y col, 1999), razén por lo cual
se ha aislado en plantas donde se procesan alimentos, incluso persistiendo durante
muchos afios (Golovlev, 2002; Ferreira y col, 2014).

5.2.2 Confitado

Segun la Real Academia Espafiola (RAE) confitar es cocinar algo en aceite a fuego
lento.

Por definicidbn es un método en el cual se sumerge la pieza (que generalmente es de
carne) en un medio graso. Durante la coccion la grasa utilizada no supera los 80°C
(Carrera, 2014). Aunque la pieza es sumergida en un medio graso no se podria ha-
blar de una fritura como tal debido a la temperatura alcanzada. En este caso se esta-
ria mas cerca de guisar o de estofar debido a que la coccién es de larga duracién y
hace que la carne sea facil de desmenuzar, produciendo otro tipo de gelificacion en
la carne (Peterson, 2010 in Carrera, 2014).

El término confit es utilizado, para describir la coccion de forma lenta y suave hasta
adquirir una consistencia jugosa y suculenta. Viene del verbo francés confire y del
latin conficere que significa hacer, producir y confeccionar. Antiguamente se utilizaba
para darle sabor y conservar un alimento, esto se lograba al sumergir o impregnar
dicho alimento en una sustancia determinada. El confit francés tradicional se hacia
sumergiendo en grasa y calentando a baja temperatura por varias horas los trozos
de carne que habian sido previamente salados y especiados. Luego eran sellados y
guardados en un sitio fresco logrando su preservacion en buenas condiciones por
varios meses (McGee, 2016).

En la actualidad la palabra confit se utiliza para hacer referencia al sabor adquirido
pero el concepto de confit como forma de preservar los alimentos se ha perdido. La
versién mas conocida es el confit de muslo de ganso y pato que se hace en el sud-
oeste de Francia. Hoy en dia las versiones del confit estan enlatadas o refrigeradas
para preservar su seguridad y deben ser ingeridas a los pocos dias, este es el moti-
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vo por el cual se salan poco, buscando buen sabor y color y no su preservacion
(McGee, 2016).

En las cocciones en medio graso es importante utilizar aceites de calidad que resis-
tan altas temperaturas y que no hayan sufrido demasiados calentamientos, siendo el
de oliva el de eleccion (Caracuel Garcia, 2008). En particular el aceite de oliva extra
virgen es mas estable y menos absorbente para los alimentos ademas de que se
caracteriza por proporcionar un muy buen sabor al producto final (Abaonza Hernan-
dez, 2011).

Por dltimo, se puede diferenciar al confitado de otras técnicas que también utilizan
un medio graso para la coccion del alimento. Entre ellas se destacan el salteado que
es la coccion total o parcial de un alimento en poca cantidad de grasa a fuego vivo,
el rehogado con poca grasa y a fuego lento, y la fritura que es la coccion total de un
alimento por inmersion en cuerpo graso caliente, dando lugar a la formacion de una
costra (Caracuel Garcia, 2008).

5.3 Evaluacién sensorial

En un sector que cada vez es mas competitivo como es el de producciéon de alimen-
tos, no solo es importante asegurar que los productos pasen los controles de inocui-
dad requeridos si no que también es vital que los productos obtengan la aprobacion
del consumidor (Cankiriligil y Berik, 2018). Una herramienta que permite asegurar la
calidad de alimentos elaborados es la denominada evaluacion sensorial, definida
como “disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las
reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son perci-
bidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido” (IFT, 1981). Una vez
realizada la medicion de las caracteristicas del alimento se procura responder dos
de las preguntas que plantean Chambers y Wolf (1996) “4 Es el producto diferente de
otro?” “; Cuan aceptable es el producto o si es preferido por sobre otros?”

De los sentidos involucrados al momento de evaluar un alimento, es la vista la que
percibe las propiedades sensoriales externas de los productos como lo es el color y
la textura, el olfato el que permite percibir olor y aroma, el tacto es el sentido que
permite percibir la textura del alimento ya sea por la piel o la lengua.

En este sentido, para cumplir con el objetivo de elaborar alimentos que no resulten
rechazados por los consumidores nacionales, se incorporé un método de evaluacion
empleando una escala de calidad de los productos obtenidos mediante las tecnolo-
gias aplicadas.
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6. HIPOTESIS

Es posible obtener productos con esturién aptos para consumo por medio de las
tecnologias sous vide y confitado

7. OBJETIVOS
e OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un producto cocido en un medio graso a base de esturién (Acipenser

spp.)
e OBJETIVOS PARTICULARES

« Comparar dos métodos de coccidn en aceite de oliva extra virgen para Acipenser
spp. (sous vide y confitado en frascos de vidrio)

 Realizar andlisis microbioldgicos de los productos finales a fin de evaluar inocuidad

8. MATERIALES Y METODOS

La materia prima Acipenser spp. fue proporcionada por la empresa Estuario del Pla-
ta. Se la recibi6 eviscerada y congelada a -18°C, se la mantuvo en camara frigorifica
a -25°C hasta su procesamiento en el Area de Tecnologia de los Productos de la
Pesca del Instituto de Investigaciones Pesqueras de la Facultad de Veterinaria.

Una vez en la planta piloto se procedié de la siguiente forma:

Se realizaron cortes perpendiculares a la columna vertebral con sierra para obtener
postas de 2cm de espesor aproximadamente (Figura 2), las que luego se colocaron
en camara de refrigeracion (0- 3°C) para su descongelacién. Una vez descongela-
das se les retiro la piel y la columna vertebral para posteriormente conformar mues-
tras de 100g de musculo de pescado. Este procedimiento fue comun para las dos
tecnologias realizadas en el presente trabajo.
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Figura 2. Peso de postas de esturion.
1- COCCION AL VACIO (SOUS VIDE)

Las muestras se envasaron en bolsas impermeables a los gases aptas para vacio a
las cuales se les agreg0 aceite de oliva extra virgen variedad picual y arbequina has-
ta cubrir la totalidad de las piezas de pescado. Basandonos en la experiencia previa
de otros productos desarrollados en el Instituto de Investigaciones Pesqueras (J.P.
Dragonetti comunicacién personal, 2019) se adicionaron ingredientes segun se deta-
lla a continuacion:

Muestra 1. Tomillo seco (Thymus vulgaris)
Muestra 2. Coriandro seco (Coriandrum sativum)

Muestra 3. Higos secos (Ficus carica) cortados en cuartos y nueces (Junglans regia)
en mitades

Muestra 4. Sin agregados (pescado + aceite de oliva)

Finalmente se procedid a la extraccién del aire mediante maquina de vacio y termo-
sellado del envase.

Se introdujeron en bafo de agua termostatizado, controlando la temperatura de la
misma mediante el uso de un termoémetro digital. Debido a no contar con el dispositi-
vo para introducir una termocupla en las bolsas de vacio se colocd un vaso de
bohemia con la misma cantidad de aceite de oliva que contenian los envases a fin
de controlar en forma indirecta su temperatura. Una vez alcanzada la temperatura de
65°C en el aceite se mantuvo durante 15 minutos.

Luego de finalizado el tratamiento térmico, se sumergieron las bolsas en un recipien-
te metalico que contenia agua potable y hielo para bajar rapidamente la temperatura.
Cumplidas estas etapas se almacenaron a temperatura de refrigeracion (0 - 3°C)
hasta el momento de realizar el método de escala de calidad de los mismos.

Se incubaron muestras control en estufa a 37°C y a 55°C por 7 dias para observar
posibles alteraciones visuales como ser turbidez del medio llenante, producciéon de
gas, cambios de coloracion y olor como indicadores indirectos de crecimiento bacte-
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riano. A modo de ratificacion de la hermeticidad de los envases, los mismos se incu-

baron sobre papel filtro para evidenciar posibles fugas.

También se realizaron los siguientes andlisis microbiolégicos como forma de com-

probar la inocuidad del producto:

- Determinacion de Sulfitos reductores. Medio utilizado: Agar Sulfito de Hierro.

- Determinacién de Aerobios Mesofilos Totales. Medio utilizado: Plate Count Agar.

- Determinacion de Coliformes Totales. Medio utilizado: Violet Red Bile Agar (VRBA).

- Determinacion de Bacterias Acido Lacticas (BAL). Medio utilizado: Man Rogosa
Sharpe Agar (MRS).

- Recuento de Staphylococcus aureus y Escherichia coli. Medios utilizados: Petri-
films™,

- Presencia de Listeria monocytogenes. Medio utilizado: CHROMagar™ Listeria.

Los andlisis microbiologicos fueron realizados en el laboratorio del Instituto de Inve-
tigaciones Pesqueras de la Facultad de Veterinaria (UdelaR).

2 - CONFITADO

Se utilizaron recipientes de vidrio de primer uso y las porciones de 100g de musculo
de pescado fueron sumergidas en salmuera al 10% durante 15 minutos, luego se las
dejo escurrir por 5 minutos y por altimo se las coloc6 en recipientes de vidrio y se
agrego el aceite de oliva y los ingredientes anteriormente mencionados.

Se sometieron las cuatro muestras a tratamiento térmico en un bafio de agua ter-
mostatizado. Se control6 la temperatura en el producto mediante el uso de termoéme-
tro digital. Una vez que se alcanzé los 65°C en el centro térmico se mantuvo durante
20 minutos.

Luego de finalizado el tratamiento térmico, los pasos fueron los mismos que en la
tecnologia anterior: enfriamiento rapido, almacenamiento en refrigeracion (0 - 3°C),
control de alteraciones del producto y hermeticidad del envase mediante incubacion
de muestras, y finalmente el método de escala de calidad de los productos. Se reali-
zaron los mismos analisis microbiologicos que para los productos sous vide.

Escala de calidad

Se utiliz6 un método de evaluacion empleando una escala de calidad con 5 jueces
(Penfield y Campbell, 1990) calificados, entrenados en la evaluaciéon de productos
de la pesca, modificado de Mason y Nottingham (2002) que sugieren de 8 a 12 jue-
ces y Elmaci y col, 2008 que realizaron el panel de evaluacion con 6 jueces. Meil-
gaard y col (1978) se refiere a jueces calificados como “panel de expertos” y los de-
fine como panelistas capacitados para detectar y describir lo que percibieron a tra-
vés de sus sentidos para categorizar el producto.

Se utilizaron los siguientes atributos: sabor, olor, textura y apariencia general. Ade-
mas se trabajo con una escala de 5 puntos en base a la categorizacion realizada por
Cankiriligil y Berik, 2018: de 1 a 5 donde 1 corresponde a calidad completamente
perjudicada. No apto, 2 calidad bastante perjudicada presenta defectos serios, 3 ca-
lidad en el limite de lo aceptable. Es comercialmente viable, 4 buena calidad. Cum-
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ple razonablemente con lo que se espera del producto, 5 excelente calidad. Produc-
to excepcional, cercano al ideal. (Tabla 3).

Tabla 3. Planilla para escala de calidad.

Muestra
NO

Atributos 1 2 3 4 5
Sabor

Puntajes

Olor
Textura

Apariencia
general

Nombre

Adaptado de Cankiriligil y Berik, 2018.

Con los puntajes obtenidos se calcularon los promedios y desvios estandar, para
luego determinar las muestras preferidas. Se establecié que valores promedio mayo-
res a 3 se consideraron resultados aceptables.

Para el analisis estadistico de los resultados se llevo a cabo el test exacto de Fisher
a fin de evaluar asociacion entre de variables (variables categoricas). Para evaluar la
fuerza de asociacidén en aquellos casos que se constat6 significancia estadistica, se
utilizé el estadistico V de Cramer (Cramers’s V), donde la escala definida fue: entre 0
y 0,3 baja; entre 0,3 y 0,6 media y entre 0,6 y 1 alta. Por un lado, se evalud (para
cada tecnologia) el efecto de la composicién de cada muestra sobre la puntuacién
de cada parametro sensorial. Por otra parte, para cada tipo de muestra se compara-
ron ambas tecnologias a fin de detectar diferencias significativas en base a las pun-
tuaciones obtenidas en los parametros sensoriales evaluados.

9. RESULTADOS

Las muestras estudiadas en ambas tecnologias no presentaron alteraciones visibles
ni fugas en los envases. Asi mismo tampoco se identifico crecimiento bacteriano fue-
ra de los limites permitidos.

Al someter las muestras a analisis microbiologicos se obtuvieron los siguientes resul-
tados:

Muestras 1,3 y 4 de ambas tecnologias asi como la muestra 2 de confitado: negativo
para sulfitos reductores, coliformes totales, aerobios mesofilos totales, bacterias aci-
do lacticas, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus y Escherichia coli.
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Muestra 2 de sous vide: coliformes totales 1,9x10%ufc/g y aerobios meséfilos totales
2,0x10* ufc/g. Negativo para sulfitos reductores, bacterias acido lacticas, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

1. Sous vide

Los resultados por el método utilizando una escala de calidad indicaron que, apli-
cando una temperatura en el aceite de 65°C por 15 minutos, no todas las muestras
llegaron al punto de coccion ideal. Tal como se muestra en la Tabla 5, el parametro
textura no alcanzo el valor deseado (mayor a 3) para ninguna de las muestras eva-
luadas. En referencia a los otros parametros, el panel evaluador coincidié en que los
productos presentaron un sabor y aroma agradables sefialando falta de sal por parte
de un juez.
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Figura 3. Fotografias tomadas en el laboratorio ensayo 1. A) 4 muestras sous vide
B) muestra coriandro. C) muestra tomillo. D) muestra higos y nueces.
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Tabla 4. Resultados de escala de calidad sous vide

Muestra Aceite Muestra Muestra Muestra Higos

Atributos de oliva Tomillo Coriandro y Nueces
Apariencia 2,6+0,55 3,4+0,55 3,6+0,55 3,6+0,89
general
Olor 3,4+0,89 3,4+0,55 3,8+0,84 3,4+0,89
Sabor 3,240,84 2,8+0,45 3,6+0,55 3,2+0,84
Textura 2,4+1,52 2,4+0,89 2+1 2,6+0,89

2. Confitado

Se trabajo a una temperatura de 65°C en el centro térmico del producto por 20 minu-
tos alcanzandose el punto de coccién adecuado en todas las muestras. El panel de
expertos encontrd a los productos similares en textura, aroma y sabor a los del sous
vide que habian alcanzado el nivel adecuado de coccidn. En este caso no se sefal6
la falta de sal. En ambas tecnologias los productos més destacados en cuanto a olor
y sabor fueron aquellos aderezados con coriandro y a los que se le habia afiadido
higo y nueces (Figura 5). Se sefial6 a su vez que no se encontraron sabores des-
agradables ni olores que no correspondieran con el producto (Tabla 6).
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Figura 4. Fotografias tomadas en el laboratorio ensayo 2. A) muestra coriandro. B)
muestra higos y nueces. C) coccién en bafio de agua termostatizado. D) enfriamien-
to en agua y hielo.
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Tabla 5. Resultados de escala de calidad confitado.

Muestra Acei- Muestra Muestra Muestra Higos
Atributos te de oliva Tomillo Coriandro y Nueces
Apariencia 4,4+0,55 3,6+1,4 4,4+0,89 4,4+0,89
general
Olor 3,8+0,84 3,6+0,55 440,71 3,8+0,84
Sabor 3,6+0,55 3,6+0,55 3,6+0,55 3,8+0,84
Textura 3,8+1,30 3,6+0,55 3,8+0,45 4,2+0,45

Por un lado, para cada uno de las tecnologias realizadas (sous vide y confitado) se
evaluo el efecto de la composicién de cada muestra sobre los parametros sensoria-

les “apariencia general”; “olor”; “sabor”; “textura”, no detectando asociacion significa-
tiva entre las variables (p > 0,05 en ninguno de los casos).

Por otra parte, se compararon ambas tecnologias a fin de detectar, mediante el test
exacto de Fisher, diferencias significativas en cuanto a los parametros sensoriales
evaluados, para cada tipo de muestra:

Dos parametros exhibieron diferencias significativas entre tecnologias:

a)- Apariencia general en la muestra “solo aceite”, en donde el producto obtenido a
partir de la tecnologia del confitado (4,4+0,55) resultd significativamente mejor que el
sous vide (2,6£0,55) (p=0,016), con una fuerza de asociacion alta (valor Cramér's V
= 1; “dependencia absoluta”).

b)- Textura en la muestra “coriandro”, en donde el producto obtenido a partir de la
tecnologia del confitado (3,8+0,45) resulto significativamente mejor que el sous vide
(2+1) (p=0,048), con una fuerza de asociacion alta (valor Cramér's V = 0,86).

Para el resto de las muestras y parametros evaluados no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre ambas tecnologias (p > 0,05).
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Figura 5. Promedio de puntuaciones sensoriales por tipo de muestra, comparando
entre tecnologia de sous vide y confitado.

Evaluando este grafico, si bien la apariencia general en la muestra “sélo aceite” y la
textura en la muestra “coriandro” fueron los Unicos parametros sensoriales que obtu-
vieron diferencias significativas entre tecnologias (confitado mejor que sous vide), se
puede observar que en todas las muestras el producto obtenido mediante confitado
presentd mejores puntuaciones promedio en todos los pardmetros sensoriales eva-
luados, excepto en la muestra con coriandro para el parametro “sabor” que ambas
tecnologias obtuvieron la misma puntuacion promedio.

10.DISCUSION

Segun Koppmann, (2012) para la tecnologia sous vide es importante la seleccién de
la materia prima, y recomienda utilizar siempre una de excelente calidad y frescura.
De no ser asi, el sabor y el aroma pueden concentrarse excesivamente dando lugar
a un fuerte olor a pescado. Siguiendo estos lineamientos, la materia prima seleccio-
nada para este estudio tuvo la ventaja de provenir de acuicultura. Los esturiones
fueron transportados, manipulados y faenados minimizando el stress de los mismos
incluso realizandoles insensibilizaciones previas al sacrificio. Estas son practicas que
retrasan el inicio del deterioro y aumentan la vida atil del producto. Los ejemplares
recibidos tenian pocas horas de faenados y por lo tanto podemos afirmar que la ma-
teria prima de la cual se parti6 era fresca y de buena calidad.
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Tras ser analizados los resultados obtenidos en la evaluacién sensorial por parte de
los 5 jueces calificados del ensayo 1y 2 se destacan las siguientes apreciaciones:

El confitado obtuvo valores superiores en todos los parametros evaluados compara-
dos con el sous vide. Esto podria atribuirse a que durante la elaboracion del sous
vide, el control de la temperatura debi6 efectuarse de forma indirecta (se coloc6 un
vaso de bohemia con la misma cantidad de aceite de oliva que contenian los enva-
ses a fin de controlar en forma indirecta su temperatura ya que no se contaba con
termocuplas adecuadas para dichos envases). Esto pudo determinar una coccion
incompleta para algunas muestras, donde el producto no alcanzo en el centro térmi-
co los 65°C durante 15 minutos deseados. Una correcta coccion genera la formacion
de compuestos quimicos que influyen en las caracteristicas sensoriales del alimento,
aroma, sabor, color y textura. Segun Noguera y col. (2018), el calor que se genera
en la coccion es el responsable de volatilizar compuestos del aroma, olor y sabor de
los alimentos debido a degradacién de proteinas y lipidos, lo que explicaria los resul-
tados obtenidos en el primer ensayo.

Especificamente el pardmetro textura fue en el que se observaron diferencias mas
marcadas entre ensayos. Ninguno de los productos obtenidos mediante sous vide
lograron superar el valor deseado en textura (mayor a 3), comparado con el confita-
do donde si se logro el objetivo. Este es un punto a destacar, teniendo en considera-
cion la presentacion de la materia prima utilizada (pescado congelado). Morales y
Montero (2013) mencionan que en el proceso de congelacion y descongelacion del
pescado se puede ver afectada la textura y la capacidad de retencion de agua de las
proteinas del muasculo, repercutiendo en forma negativa sobre la calidad final del
producto obtenido. Sin embargo, esto no sucedio al analizar los promedios obtenidos
de textura en las muestras de confitado.

Segun Martin (2017) la tecnologia de sous vide presenta como ventaja la retencion
de compuestos volatiles la cual es la responsable de los aromas caracteristicos de
este tipo de productos. Sin embargo, en este trabajo la totalidad de los jueces coin-
cidieron en que cuando se aplico la tecnologia de confitado el olor fue mas agrada-
ble, obteniendo mayor puntuacion.

En referencia al sabor, parametro que evalla la combinacion de tres propiedades:
olor, aroma y gusto, de acuerdo a las calificaciones realizadas por los jueces, en el
ensayo 2 este atributo fue mejor puntuado en la totalidad de las muestras a excep-
cion de la de coriandro la cual no presento variaciones entre un ensayo y el otro. La
explicacion para esta diferencia encontrada podria apoyarse en la aplicacién de la
salmuera realizada para la tecnologia del confitado, ya que la sal es considerada
como un resaltador natural del sabor en alimentos (Carrera, 2014).

Al comparar los resultados entre muestras (con y sin agregados), aquellas muestras
de ambos ensayos a las que se les agregaron especias fueron mejor puntuadas en
la mayoria de los casos en comparacion con las que presentaban solamente aceite
de oliva extra virgen. Segun Carrera (2014) las especias, sobre todo las hierbas
aromaticas, aportan sabor al producto ya que contienen aceites esenciales en forma
de capsulas que al romperse liberan el sabor y aroma que estas son capaces de
aportar.

27



La inocuidad de este tipo de alimento es relevante efectuar algunas apreciaciones
respecto a estos productos y procesos. Segun FDA (2020) el C. botulinum tipo E
(tipo mas frecuentemente asociado con productos de la pesca) es una bacteria pa-
togena asociada con alimentos envasados al vacio y tiene la capacidad de crecer y
producir la toxina botulinica a una temperatura de 3,3°C o superior. En el presente
estudio, la forma de preservacién del producto final obtenido en ambos ensayos fue
en refrigeracion a una temperatura de 3°C. Considerando que tanto el sous vide co-
mo el confitado son alimentos listos para consumo, la problemética en un escenario
comercial apunta a que si bien el fabricante puede asegurar esta temperatura con-
trolando el peligro, cuando el producto ingresa al mercado no siempre se mantiene
la cadena de frio, tanto durante la exhibicion y venta al consumidor final, como tam-
bién a nivel de hogares. Encuestas realizadas en EEUU observaron que la tempera-
tura promedio en refrigeradores de minoristas oscila entre 7 y 10°C, incluso su-
perando los 10°C en hogares (FDA, 2020), registros que también se constataron en
Uruguay a nivel de refrigeradores domesticos (Tur y Vidal, 2020). En consecuencia,
este manejo inadecuado del producto aumenta la probabilidad de formacién de la
neurotoxina y en consecuencia el riesgo intoxicacion en consumidores.

Otro peligro biolégico asociado a alimentos refrigerados listos para consumo es la
Listeria monocytogenes, que incluso es capaz de crecer en ambientes microaerofilos
como pueden ser los productos envasados al vacio.

La FDA (2011) recomienda como tratamiento térmico listericida 63°C por minimo de
17 minutos. En el sous vide la temperatura fue de 65°c durante 15 min, consideran-
dose adecuada, en el confitado se logré a una temperatura de 65°C por 20 min,
también corresponde a lo recomendado por la FDA.

11. CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos podemos concluir que es posible lograr un pro-
ducto inocuo a base de musculo de esturion por las tecnologias de sous vide y confi-
tado. Puede ser aprovechado de varias maneras ya que su versatilidad permite utili-
zar este pescado en varias preparaciones. Se puede emplear en lo que se conoce
como “Finger Food". En el caso de que estos productos ingresaran en el mercado
serd necesario un adecuado control en la cadena de frio durante la distribucion, al-
macenamiento y comercializacion para asegurar la inocuidad de los mismos.

Comparando las caracteristicas sensoriales de los alimentos obtenidos a partir de
ambas tecnologias, el confitado result6é tener una mayor puntuacién para los evalua-
dores. La adicion de sal y el mayor tiempo de coccion, sumado a la posibilidad de
controlar la temperatura directamente sobre el producto, posiblemente fueron facto-
res que influyeron en forma positiva para el logro de los objetivos.
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