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Resumen

Se redlizarén andlisis fisico-quimicos y microbiolégicos en la materia prima
previamente refrigerado, indicando que este pardmetro ocasiona una ateracion
en el musculo de pescado causando deterioro de las proteinas. El pescado salado
en pila himeda se realiz6 durante 6 dias de acuerdo a un disefio experimental de
6 formulaciones, para cada una se utilizarén 12 laminas de pescado de 4 por 4
cm y espesor de 1 cm, para un total de 432 trozos. Se aplicaron andlisis fisico-
quimicos, microbiol6gicos y sensoriales al pescado salado, donde se observé un
elevado aumento el contenido de cloruro total y las cenizas debido ala penetracion
de las sales; aw, y peso disminuyerdn, a igual para el pH y proteinas debido a
la desnaturalizaciéon de las mismas y trasferencia de masa ocasionada por las
salmueras formadas. En relacion a los cationes se determind que existe efecto
estadisticamente significativo entre las formulaciones y tiempos usados en el
proceso de salado. En los andlisis microbiol dgicos se observo que el KCl, CaCl y
MgCl gjercen funcion conservante similar a NaCl, proporcionando inocuidad. El
andlisis sensorial mostré que el pescado salado con mezclas de NaCl-KCl 75%-
25%, 85% y 15% y 80%-20 % fuerdn bien valorados por los panelistas, mientras
gue en las que contenian Mgy Ca*? hubo rechazo general, especificamente por el
sabor amargo y alatexturadel producto.
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Introduccién

El bagre es abundante en e Golfo
de Venezuela y frente a Delta del
Orinoco. Su procedencia es de la pesca
artesanal. Para 2003 se registraron
18.464 Ton, manteniendo las capturas
un comportamiento ascendente (FAO,
2005). Es cotizado en algunas zonas
por su carne firme, blanca y buen sabor
(Novoay Cérdenas, 1998).

Salar y secar € pescado sigue siendo
una técnica muy utilizada por las
industrias pesqueras en muchas regiones
del mundo. En Venezuela, grandes
cantidades de pescado se conservan
por esta técnica, siguiendo métodos
tradicionales que implican € empleo de
sa y la desecacion (Pico, 2006).

La calidad del pescado, en cuanto a
seguridad y vida util en refrigeracion,
esta influenciada por factores no visibles
(autolisis, contaminacion y crecimiento
de bacterias (Huss, 1998). Esta
investigacion se efectud con pescado
refrigerado, yaque anteriormente Bracho
(2011), realizo salado con pescado fresco
presentando ambos caracteristicas de
frescuras diferentes. Alifio et al., (2009)
mostrarén que las mezclas de saes
en el salado reducen la incidencia que
produce € consumo de sa comun, de
manera que productos salados con KCl,
CaCl, y MgCl, pueden ser ingeridos por
consumidores especiales (hipertensos),
ya que €l NaCl provoca la acumulacion
de agua en e cuerpo y cuando la
proporcion en los alimentos es excesiva,
aumenta el volumen sanguineo, lo cua
aumenta de la presion arterial (Weineck,
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2001).

La sustitucion parcial de NaCl
con diversas sales, se empled para
estudiar aternativas como método de
conservacion de pescado refrigerado,
para obtener un producto de calidad, con
bajo riesgo parala salud por el consumo
de sal comln. Este estudio permitio
verificar el efecto de la sustitucion
parcial del NaCl por otras saes
(KCl, CaCl, y MgCl,). en e pescado
salado previamente refrigerado. La
investigacion comprendio determinar las
formulaciones éptimas de mezclas con
las sales mencionadas, y asi caracterizar
fisico-quimica y microbiol 6gicamente
la carne para luego aplicar el salado en
pilahimedaen un recipiente sin drenaje,
andlizando a través de pruebas fisico-
quimicas y microbiolégicas el efecto
de estas sales sustitutivas del NaCl. Se
realizaron pruebas sensoriales a pescado
luego del salado.

Materialesy M éodos

Evaluar fisico-quimica y
microbiolégicamentelamateriaprima
La materia prima se obtuvo del mercado
municipal de la ciudad de Punto Fijo,
estado Falcon. Se usarén 432 trozos de
bagre de 4 cm por 4 cm y un espesor
de 1 cm. Se sometié la muestra a
la determinacion fisico-quimica y
microbioldgica, segin latabla 1.

Aplicacion del método de salado en €
pescado refrigerado

Seaplicardn 4 tratamientos de salado con
sustituciones parciales del contenido de
NaCl por mezclasde KCl, CaCl, MgCl,,
usando 6 combinaciones (Tabla 2).
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Tabla 1. Andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos y normas utilizadas para

caracterizar lamateria prima

Caracteristicas fisico-quimicasy microbiolégicasy norma utilizadas

aw, NaCl, pH COVENIN 1315-79,
Na, K COVENIN 844-78
Ca Mg COVENIN 986-82

Aerobios mesoéfilos

COVENIN 902-94

E. coli

COVENIN 1104-94

Tabla 2. Composicion de la formulacién de las sales utilizadas en el salado

FORMULACION | NaCl (%) | KCl (%) | CaCl, (%) M(g/glz
| 100 - - -
T 75 25 - -
i 85 15 - -
v 80 20 - -
Vv 55 25 15 5
Vi 50 10 25 15

Preparacién de las salesy del musculo
de pescado

Se aplicd la cantidad de sal en proporcién
a lo establecido por Alifio et al., (2009),
0.85kg por cada 500g de pulpa de
pescado, se colocaron las mezclas de sal
en el fondo de un recipiente de pléastico
sin drenaje, se distribuyeron los trozos de
pescado formando 2 pilas cada una con
6 trozos divididos por una capa de sal.
Antes del salado, el pescado fresco se
coloco en refrigeracién con hielo por un
lapso de 24 h, la cua hace que haya una
diferencia de la frescura en comparacion

Observador del Conocimiento

con €l pescado 6ptimamente fresco. El
tiempo de salado fue de 6 dias.

Andlisis de las caracteristicas fisico-
quimicasy microbiol6gicasdel pescado
salado

La caracterizacion fisico-quimica y
microbiol dgica de las muestras se realizd
seglin lo mostrado en €l apartado 2.1
incluyendo S. aureus (COVENIN 1292-
89). aw, NaCl, pH, y peso se examinaron
diariamente. La determinacion de Na, K,
Cay Mg, aerobios mesofilos, E. coli, S.
aureus, serealizé €l Ultimo dia de salado.
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Evaluacién sensorial del pescado
salado

Se sometio la muestra a una evaluacion
sensorial (color, olor, textura y sabor)
después del proceso de salado, usando
escala hedénica de 5 ptos en forma
decreciente donde € puntae mayor
corresponde a la mayor aceptacion. Se
utilizaron 100 panelistas no entrenados.
L as muestras se sometier6n adesalado en
agua dulce por 1 h se someti6 a coccién
de formaasada, sin afiadir ningun tipo de
condimento o especie. La influencia de
lasmezclas de sal en el pescado se evalud
mediante un andlisis de varianzamultiple
ANOVA de una via con una probabilidad
p <0,05 empleando € software

Statgraphics Plus 5.1 (Manugistics,
Rockville, Md, EE.UU.).

Resultadosy Discusion
Caracterizacion fisico-quimica de la
materia prima

La pulpa de pescado refrigerada
presentd pH 6.65, valor aceptable seglin
COVENIN 3086:94, la aw dio 0.975
y el contenido de cloruro total fue 0.43
% (Tabla 3). Para cationes de la materia
prima (Tabla 4) se obtuvo: Na 0,131 mg/
kg, K 0,246 mg/kg, Ca 229,470 mg/kg y
Mg 149,290 mg/kg, resultados que entran
en los rangos establecidos en la Tabla
de Composicion Quimica del Pescado
Fresco (FAO, 2005).

Tabla 3. Caracteristicas fisico-quimicas de la pulpa de pescado refriger ada

Caracteristica Resultados
Contenido de Cloruro de total (% NaCl) 0,43
pH 6.65
Aw 0,97
Tabla 4. Minerales del pescado refrigerado
Na (mg/kg) K (mg/kg) Ca(mgkg) | Mg (mg/kg)
0,13193 0,14681 229,47 149,29
Tabla 5. Caracteristicas microbioldgicas del pescado refrigerado
ANALISIS RESULTADOS COVENIN 3086-943
. Min. 11 - M&éax.500
E. cali Ausente NMP/g
Aerobios 3,2 x 10°UFC/g Min. 1x10° M&x. 1x107
mesofilos
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Caracterizacién microbiolégica de la
pulpa de pescado refrigerado
SeobservaenlaTabla5, quelasmuestras
analizadas presentarén buena calidad
higiénica seguin los rangos permitidos en
lanorma COVENIN 3086:94

Variacion del peso del pescado salado
La variacion del peso de las muestras
en el salado se muestra en la Figura 1.
Se determiné que existen diferencias
significativas. Se obtuvo mayor pérdida
de peso en la formulacién | 'y la menor
fué la Il. A partir del cuarto dia todas
las formulaciones tendierén a equilibrar
la pérdida de peso, presentando estos
valores entre 8 'y 24 g. Los resultados
en comparacion a los presentados por
Bracho, (2011) fueron diferentes (11
y 14 g), y fuer6bn similares a los de
Gonzalez (2010), que usd carne caprina.

Variacién del contenido declorurosen
el pescado salado

El factor principd que regula la
velocidad de penetracion de la sal es
la formacion de una salmuera saturada
en la superficie de la carne, lo cual
explica que la sal himeda penetre mas
rapidamente que la seca, dado que la sal
vaatomar lahumedad del ambientey se
vaatransformar en salmuera que serala
gue penetrara en €l interior de la carne
(Arnau et al., (1987). Existen diferencias

estadisticamente significativas en la
variacion del contenido de los cloruros
totales (Figura 2), se determiné que la
formulacion 1V obtuvo mayor ganancia
de sal, y la de menor la formulacién 1.
Para € quinto dia todas e contenido
de cloruros se equilibr6 mostrando
valores entre 1 a 5 g, estos resultados
son diferentes a los obtenidos por
Bracho, (2011) (valores entre 1 a 15 g),
sin embargo fuerén similares a los de
Gonzalez (2010).
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Figura 1. Variacion del peso del pescado salado
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Variacion de la aw en todo € proceso
de salado

En la Figura 3. Se observa disminucién
de la aw para todas las formulaciones.
Existen diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre
tratamientos. La formulacion VI fue la
gue menor aw tuvo, esto es debido aque
se desnaturaliza la proteina con mayor

intensidad por la presencia de los iones
de Ca," y Mg, (Alifio el at., 2009). La
que tuvo mayor aw fué la formulacién
[, presentando pequefias diferencias con
los resultados de Bracho, (2011), que
obtuvo entre 0,61 hasta0,79. Los valores
obtenidos son similares a los obtenidos
por Alifio et al., (2009).
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Figura 2. Variacion del contenido de cloruros del pescado salado.
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Figura 3. Variacion dela aw en el pescado salado.

3.6. Variacion del pH en el proceso de
salado.

En la variacion del pH (Figura 4),
se determind que existen diferencias
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significativas entre las distintas mezclas
y €l tiempo utilizadas en el proceso de
salado.
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Figura 4. Variacion del pH del pescado salado.

Variacion del contenido de Na en el
pescado salado

La formulacién | fue la que obtuvo
mayor penetracion en comparacion con
las demés mezclas, esto se dehid a la
gran cantidad de Na presentada en la
formulacion, las que obtuvieron menor
absorcion de Na fueron laV y VI las
cudles contenian 55 % y 50 % de NaCl,

presentando valores desde 0,5 a 3 mg/
kg, estos resultados son similares a los
reportados por Bracho (2011) y Gonzalez
(2010). Se determiné que existe efecto
estadisticamente significativo entre las
formulaciones y tiempos usados en €l
proceso de salado (p<0,05), como se
muestraen laFigurab.
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Figura 5. Variacion del contenido de NaCl en el pescado salado

Variaciéon del contenido de K en €
pescado salado

Las formulaciones que obtuvierén
mayor absorcién de K fuerén las 1l
y VI que contenian una cantidad de
mayor de este compuesto, seguidas
por las Ill, IV y V que en su mezclas
contienen un porcentaje moderado de
este mineral, esto quiere decir que a
mayor contenido de K en e proceso

Observador del Conocimiento

de salado ocurre una mayor absorcion
del mismo, en la formulacién | muy
poca presencia del mineral. Existierén
diferencias significativas en los valores
obtenidos (desde O hasta 2,5 mg/kg),
siendo diferentes a los obtenidos por
Bracho, (2011) (desde 0 hasta 4 mg/kg)
y similaresalosreportados por Gonzélez
(2010) (Figura6).
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Variacion del contenidodeCay Mgen
el pescado salado

El contenido de Cay Mg delasdiferentes
formulaciones son menores en cuanto a
las demés formulaciones donde no se
utiliza estos minerales (Figuras 7 y 8).
Se determind que existen diferencias
significativas entre tratamientos, estos
resultados son diferentesalosreportados
por Bracho, (2011) y similares a los
obtenidos por Alifio et al., (2009) en
lomos de cerdo, Martinez y Gémez,
(2005) en bacalao salado, y Gonzalez,

(2010) para carne caprina.

Caracterizacion microbiologica del
pescado salado

Se determind que en la formulacion |
se obtuvierdn valores microbiol 6gicos
dentro de lo estipulado por la norma
COVENIN 1292-94 (Tabla 6), este
comportamiento se observé en las demés
formulaciones. Las sales aternativas
pueden tener funcion de conservante
similar al NaCl.
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Figura 6. Variacion del contenido de K en el pescado salado
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Figura 7. Variacion del contenido de CaNl en el pescado salado.

Evaluacién Sensorial del Pescado
Salado
Laformulacién més aceptadafuelal con

una apreciacion de “me gusta mucho”,
222

seguida por la 1V entre me gusta mucho
y me gusta, las formulaciones Il y I1I
tuvierén una apreciacion de “me gusta
poco” apesar dequeenlaformulacion 1l
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el color y sabor fue apreciado como “me
gusta mucho” y las formulaciones V' y

V1 fuerén las menos aceptadas con “me  (Figura9).
desagrada” en cuanto a sabor se referia,
o
E 800F 3 Mez
[ i 1—1
o - 1 —2
2 600 F {173
] 4
L 400} 1—5
o [ x —°
B 200} ]
c i ]
o i ]
S oL ]
S 0 . 6
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Figura 8. Variacion del contenido de Mg en €l pescado salado

Tabla 6. Evaluacion microbiolégica dela formulacién 100 % NaCl

A COVENIN
ANALISIS RESULTADOS 3086-943
Aerobios Min. 1x10° Mé&x.
mesoéfilos < 10UFC/g 1x107

St. aureus UFC/g

Ausenteen 25 g

Ausenteen 25 g

Puntuacien

11 4%

Formulaciones

E sahor

H color

H lextura

ul olor

Vi

Figura 9. Evaluacién sensorial del pescado salado
COVENIN 3086:94 y aw de 0.975 y

Conclusiones

Lapulpade pescado refrigerada presentd
pH 6.65 resultado aceptable segun

contenido de cloruro total de 0.43%.
Lasmuestrasdemateriaprimaanalizadas

Observador del Conocimiento

M apariencia

en cambio las otras variables presentaron
un grado de aceptacion de “me gusta’
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microbiol 6gicamente presentar6n buena
caidad higiénica segin COVENIN
3086:94.

En el andlisis del contenido de cloruros
del pescado sdlado se determind que
hubo un aumento de estos a medida que
pasaron los dias de salado.

Se observé una disminucion de la aw a
transcurrir €l tiempo en las diferentes
formulaciones.

El pH de las muestras estuvo durante
todo €l proceso de salado dentro del
rango de la norma COVENIN 2394-94
de pescado salado, seco y seco-salado.
Las muestras sdladas andlizadas
microbiol 6gicamente presentar6n buena
calidad higiénica segin la COVENIN
3086:94.

Las formulaciones que tuvieron mayor
agrado de aceptabilidad fueron las
primeras 4 mezclas, siendo las de
menor agrado las 2 Ultimas debido a que
contenian CaCl, y MgCl, que aportan
sabor amargo y desagradable.
Lasustitucion parcial del NaCl es buena
opcion para salar pescado, ya que ofrece
una mayor disminucion de aw y lo que
ayuda a evitar la descomposicion.
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