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RESUMEN

Se elaboraron porciones de pescado a partir de la mezcla de la pulpa de pesca-
dos provenientes de la fauna de acompaiiamiento del camaron. Se hicieron ensayos
fisicos, quimicos, microbiolégicos y sensoriales para evaluar y determinar las condi-
ciones optimas de formulaciones y procesamiento. Segin se comprobd, diversos
esquemas tecnologicos son factibles de aplicar a este tipo de producto. La evalua-
cién. de su estabilidad, ya congelado, fue determinada durante un periodo.de cuatro
meses mediante ensayos microbioldgicos y fisicoquimicos, cuyos resultados compro-
baron la estabilidad de estos productos durante el periodo estudiado. Los hallazgos
de este estudio, por lo tanto, sugieren la potencialidad de la fauna de acompaiia-
miento del camar6n para la elaboracién de porciones de pescado de gran aceptabi-
lidad, siguiendo un esquema de procesamiento sencillo, para aprovechar un recurso
pesquero que en la actualidad no se utiliza del todo.

INTRODUCCION
Anualmente se pierden millones de toneladas de pescado, producto

de las operaciones de captura del camarén (1). ELo se debe a que al
realizar una pesca de arrastre, llevan consigo no solamente camardén
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sino también una gran cantidad de peces que suele ser 10 veces la can-
tidad de camarén (2). Parte de esos peces, ya muertos, son nuevamente
devueltos al mar sin ningin tipo de provecho, al punto que entre los pes-
cadores se conocen como ‘“‘basura” o “broza’. Esta fauna de acompafia-
miento del camar6n es muy heterogénea en especies, y su composicién -
depende, entre otros factores, de una serie de variables como la regi6n
de captura, profundidad de pesca, estacion del afio y hora del dfa (3).
El primer inconveniente que presenta su explotacién lo constituye el
hecho que en su mayor parte esta conformado por especies de pequefio
tamaiio que carecen de importancia comercial. Sin embargo, la aplica-
cion de tecnologias como el deshuesado mecdnico permite recuperar
la porcién comestible de estas especies (4).

La carne deshuesada de pescado es una excelente materia prima
que tratada y procesada adecuadamente, es muy util en la elaboracion
de nuevos productos. Uno de los principales inconvenientes que pre-
senta el uso de la carne deshuesada de pescado es la pérdida de inte-
gridad del tejido muscular debido al proceso de deshuesado mecéni-
co (5). No obstante, con el uso de ciertos agentes enlazantes como al-
midones y harinas, se logra recuperar la integridad cohesiva de la carne
deshuesada (6), lo que, a su vez, permite la elaboracién de nuevos pro-
ductos.

La vida urbana requiere de productos de rdpida y facil preparacién,
que ademiés de ser de una alta calidad nutricional y sensorial, sean eco-
némicos y se conserven por periodos de tiempo adecuados. Bajo estas
condiciones la carne deshuesada de pescado es una excelente materia
prima que con una tecnologia. apropiada, puede satisfacer todas estas
prerrogativas. '

La finalidad del presente trabajo, por consiguiente, ha sido desarro-
llar un producto empanizado y congelado, utilizando como materia
prima la porcion comestible de la mezcla de especies de pescado como
los provenientes de la fauna de acompafiamiento del camarén. Un segun-
do prop6sito fue evaluar su estabilidad y calidad mediante anélisis fisicos,
quimicos, microbiolégicos y sensoriales.

MATERIAL Y METODOS
Material

La materia prima utilizada para el desarrollo del presente trabajo,
estaba formada por tres lotes diferentes de una mezcla de especies de
pescado constituyentes de la fauna de acompafiamiento del camaré6n,
que no son aprovechadas comercialmente y que constituyen material
de descarte o ‘broza”. Para su preservacion durante el transporte, los
pescados fueron refrigerados con hielo y colocados en envases desti-
nados a esa finalidad, a manera de facilitar su manipulacién y conser-
vacién. Los pasos seguidos para recuperar la porcién comestible de estas
especies fueron los siguientes: seleccion y clasificacién, eliminacién
de cabezas y visceras y lavado y deshuesado mecdnico, en una deshue-
sadora ‘“‘Paoli”.

Para la elaboracién de los productos o porciones de 10.0 x 1.8 x 1.0
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cm de tamafio, se utilizaron niveles de almidén comprendidos entre
6-109/o, harina de trigo de 5-109/o, pan rayado, 4-79/o, cloruro de
sodio, 10/o, aceite vegetal, 20/o, y especias, 0.60/0. Se utilizaron, asi-
mismo, cinco procesos cuyas caracteristicas principales eran: 1) empa-
nizado, congelado; 2) congelado, empanizado, congelado; 3) congela-
do empanizado, precocido y congelado; 4) empanizado, precocido y -
congelado, y 5) congelado.

Meétodos

Se determiné el contenido de humedad, cenizas, protefna cruda y
grasa cruda segin los métodos de la AOAC (7) y los carbohidratos fue-
ron establecidos por diferencia. El nitrégeno volitil total (NVT) y la
trimetilamina (TMA) se determinaron por microdifusion (8). La oxida-
ci6n de grasas o rancidez se establecio por el método de idcido tiobarbi-
tarico (TBA) (9, 10), el Ph usando un pHmetro Corning, mezclando ho-
mogéneamente la muestra con agua destilada, en una relacién 1:2. Para
determinar la capacidad de retencién de agua se utilizaron 20 g de mues-
tra, centrifugados a 1,800 rpm por 30 minutos, a una temperatura de
20C, utilizando una centnfuga refrigerada.

El recuento de mesofilos y psicréfilos totales se hizo aplicando el
método de recuento total en placa, recomendado por la ICMSF (11),
y modificado por la incorporacién de cloruro de sodio al medio, a un
nivel de 0.59/0, incubado a 59C por 10 dias para psicréfilos.

Se realizé6 una evaluacién sensorial, para lo cual se utiliz6 un pénel
no entrenado formado por 38 panelistas, quienes calificaron segiin una
escala hedénica del 1 al 7 (en la que 1 significa me disgusta mucho, y
7 me gusta mucho).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra una lista de las especies que conforman la
fauna de acompainamiento del camarén provenientes de los tres lotes de
pescado capturados en épocas diferentes, en la que se observa la diver-
sidad de especies presentes. Aun cuando se expone un gran mimero de
especies, solo de siete a nueve del total de ellas conforman aproxima-
damente el 802/o0 del volumen total de la captura en cada lote, quedan-
do el resto de ellas en muy pequeiio porcentaje. Ello conflrma la gran
diversidad de especies capturadas por Ia pesca de arrastre en aguas tro-
picales. Investigadores locales (3), han confirmado la variabilidad en
el nimero de especies y en la predominancia de algunas pocas en la to-
talidad de la captura de la fauna.

La presencia de determinado nimero de especies depende de di-
versos factores, tales como: drea de pesca, profundidad de captura, ho-
ra del dia, época del aiio, tipo y caracteristicas de las embarcaciones
y otros factores (12).

En cuanto al peso y talla promedio, la misma Tabla 1 cita los
promedios respectivos. Las tallas abarcaron una longitud de 8.3 cm
para la Cherna pintada, hasta 82.0 cm para la Cachua; los valores de
longitud media y desviacion estindar reflejan la gran variabilidad en
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TABLA1
TALLA”Y PESO PROMEDIO DE LAS ESPECIES QUE FORMAN PARTE
DE LA FAUNA DE ACOMPANAMIENTO DEL CAMARON
Nombre Nombre Talla Peso
cientifico comtin promedio promedio
(cm) (8)
Albula nemptera Raton 32.3 825.0
Bothidae (Familia) Lenguados 14.7 83.1
Cathorops spixii Bagre cuinche 20.0 51.4
Choloroscombrus chrysurus Chicharra 17.8 58.3
Congrina flava Congrio 35.9 25.4
Ctenosciaena gracilicirrhus Petota 14.6 63.9
Dactylopterus volitans Alén 33.4 329.8
Diapterus rhombeus Caitipas 17.5 60.4
Diplectrum radiale Bolo 25.0 86.4
Diplobatis guamachensis Raya 32.3 47.8
Eucinostomus argenteus Mojarrita plateada 15.2 40.1
Epinephelus mireatus Cherna pintada 8.3 11.2
Gymnothorax nigromarginatus Morena 49.7 313.3
Haemulon aurolineatum Corocoro 15.5 43.8
Haemulon steindachneri Ronco chere chere 16.4 55.1
Lactophrys tricornis Torito 18.3 27.0
Lepophidium profundorum Perlita 21.8 56.5
Logocephalus laevigatus Tamboril 26.1 72.8
Lutjanus mohogoni Pargo rojo 17.0 63.0
Lutjanus synagris Pargo biajaiba 25.2 151.2
Monacanthus ciliatus Cachua 82.0 56.8
Ogcocephalus radiatus Murciélago 20.2 42.8
Opisthonema oglinum Machuelo 19.1 56.7
Pecapterus punctuatus Chuparaco 17.1 33.3
Porichthye porosissimus Sapo 17.6 59.9
Priacanthus arenatus Catalusia 16.8 53.8
Prionotus sp. Gallina de mar 20.9 138.5
- Rhinobatus horkelii Chola 58.6 520.9
Scorpaena brasiliensis Sapo chaznete rojo 28.6 94.5
Selar crumenophthalmus Chicharro ojon 33.1 41.7
Serranus dawegeri Guaseta vieja 14.5 17.9
Sphyraena picudilla Pictia 15.6 43.8
Synodus foetens Guaripete - 20.1 30.2
Synodus poeji Guaripete 28.9 42.8
Upeneus parvus Salmonete 29.3 94.2
X=2512 X= 108.6
DE= 14,23 DE= 160.9

X = Promedio.
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cuanto a tamafio en las especies. Respecto al peso promedio, se encuen-
tra gran heterogeneidad, lo que se determina en el alto valor de desvia-
cién estindar de 106.91. Una fuente de esta alta variabilidad estriba en
que algunas especies como el Guaripete son sumamente voraces, encon-
trdindose en sus bolsas estomacales pescados enteros que aumentan el
peso de su depredador; también se aprecia que dentro de una misma
especie hay gran variabilidad en el peso de cada ejemplar. Si la talla y el
peso promedio de las especies encontradas en este estudio se compara
con las medidas dadas para la fauna de acompafiamiento del camar6n de
otras regiones como el Golfo de California y el Golfo de México (2,
12, 13), que presentan longitudes de 11 a 15 cm y un peso compren-
dido entre 54 y 60 g, vemos que las especies que componen dicha fauna,
que se recoge en las costas venezolanas;wson de mayor tamafio que las
especies de estas regiones, lo que implica un mayor potencial de explo-
tacion. Una vez obtenida la porcion comestible o pulpa de pescado, a
partir de la mezcla de las diversas especies, se observo la falta de’ cohesi-
vidad entre las particulas del masculo de pescado. Por este motivo se
realizaron ensayos preliminares con miras a determinar la necesidad de
utilizar agentes adhesivos y mejoradores de la textura y sabor del produc-
to mediante la utilizacion de harinas y almidones, para mejorar la cohe-
sividad de las particulas de la pulpa de pescado en la obtenci6n de por-
ciones o *“dedos”. Siguiéndose con pruebas de moldeabilidad y firmeza
del producto, se determiné que en la utilizaci6n de aproximadamente
10 a 129/0 de harinas y almidones, éstos inducian caracteristicas tex-
turales adecuadas para ese tipo de producto, mejorando tanto la firmeza
como la cohesividad y moldeabilidad del producto.

Adicionalmente se incluyé 20/o de aceite vegetal con el fin de dar
suavidad al producto, y 1°/o de NaCl y 0.6%/o de una mezcla de espe-
cias para mejorar el sabor del mismo.

Otro aspecto importante en la formulacién del producto es el em-
panizado, el cual forma la cubierta externa del mismo. Se someti6 a
ensayo una serie de empanizados segn criterios como: a) el producto
mantiene su forma y su superficie es homogénea y pareja -después de
freir; b) si una vez frito, el empanizado se separa de la matriz interna
del producto. Los resultados revelaron que un empanizado doble con
pan molido, unido con una suspension de almidéon de maiz:agua (80
g/100 ml), es del todo adecuada para empanizar el producto.

Habiéndose determinado tanto la composicion de la matriz interna
como de la cubierta de empanizado, se elaboraron seis formulaciones
diferentes (Tabla 2), varidndose la composicién de los agentes enlazan-
tes, y sometiéndose a una prueba de preferencia sensorial. Los resultados
de esta evaluacion indicaron que no existe diferencia significativa entre
las formulaciones 2, 3, 5§ y 6, las cuales acusan mayor diferencia prefe-
rencial (P < 0.01) que las formulaciones 1 y 4; por ello, varias combi-
naciones son adecuadas para este producto. La evaluaci6bn anterior se
complement6 con una encuesta, escogiéndose para el caso, la formu-
lacion No. 6. Segun los hallazgos, tuvo un 95°/0 de aceptabilidad, lo
que prueba la potencialidad de este producto.

En la Figura 1 se resumen cinco posibles esquemas tecnologicos
que se siguieron para la elaboracién de las porciones de pescado, las
cuales proponen el moldeado en fresco. Los esquemas de procesamiento
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TABLA 2

COMPOSICION DE LAS FORMULAS SOMETIDAS
A LA EVALUACION SENSORIAL DE PREFERENCIA

Codificacion de las formulaciones

Ingredientes (°/o) 1 - 2 3 4 5 6

Pan rayado ) - 4.0 - 7.0 - 4.0
Almidén de maiz 10.0 5.0 - 9.0 1.0 -

Harina de trigo - - 10.0 6.0 8.0 5.0
Cloruro de sodio 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Aceite vegetal 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Especias 0.6 0.6 0.6 0.6 ~ 0.6 0.6
Carne deshuesada 86.4 87.4 86.4 74.4 81.4 87.4

se diferencian en la ubicacién de las diferentes etapas de: precongelado
(-29C), precocciéon (120°C,.1 min) y presencia de empanizado. Todos
los productos fueron almacenados’a temperaturas de -250C.

La determinacién de cuil o cuiles de estos esquemas tecnolégicos.
eran los mas favorables o adecuados, se hizo mediante una evaluacién
fisicoquimica y mlcroblologlca de los productos elaborados mediante
cada uno de estos procesamlentos :

La composicion proximal promedio en los tres lotes de la mezcla de
carne deshuesada de las diversas especies de pescado que integran la fau-
na de acompaifiamiento del camardn se aprecia en la Tabla 3. Segun los
datos, entre los valores esperados para pescado (14), el valor de 1.26%/o
de grasa cruda indica que la mayoria de las especies utilizadas eran ma-
gras. Igualmente, en la misma Tabla 3 se observan los valores de pH,
_nitr6geno volatil total y trimetilamina, los que indican un grado de fres-
cura adecuado (15-17). Seglin otros investigadores (18), el bajo valor de
D.O. de malonaldehido registrado para el ensayo del TBA, sefiala un
reducido nivel de rancidez. La cantidad de liquido exudado es relativa-
mente alta comparada con la de otros informes (19), tal vez debido a las
especies en cuestion. Segin la ICMSF (20), la calidad mlcroblologlca es
adecuada para la carne deshuesada, ya que present6 valores de 104 UFC/g.

En la Tabla 4 se expone la composicién proximal de los productos
elaborados, valiéndose de las cinco opciones de procesamiento. En este
caso se emple6 la formulacién 6, donde se observan variaciones depen-
dientes del procesamiento seguido en cada caso. Entre los procesamien-
tos 1 y 2, no hay mayor diferencia; esto es l6gico ya que inicamente se
diferencia en la variaciéon en el orden del empanizadc y congelado. Compa-
randolos con los procesamientos 3 y 4, se aprecia mayor diferencia en
algunos componentes debido a que la precoccién a 1909C por 1 min pro-
duce pérdida de agua y aumento de grasa por absorcién de aceite; efecto
similar han encontrado otros investigadores (21, 22). En la alternativa
de procesamiento 5. se observa un mayor contenido de humedad y menor
contenido de carbohidratos, debido a la falta de empanizado que



Carne deshuesada de pescado

Ingredientes

ﬂ

Mezclado

v

Moldeado

1)

@)

Empanizado

Congelado

R

Congelado

Empanizado

v

v

Congelado

l«»

Congelado

v

Empanizado

v

1 Precoccion

v

Congelado

FIGURA 1

“)

)

Empanizado

Congelado

v

Precoccion

v

Congelado

Esquema de posibles alternativas de procesamiento para la elaboracién de porciones de pescado

994G

NOIJIYLNN 30 SONVIIHIWVONILYT SOAIHOHY



VOL. XXXVII (SEPTIEMBRE, 1987) No. 3 567
TABLA 3
ANALISIS FISICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

DE LA CARNE DESHUESADA DE PESCADO,
UTILIZADA EN LA ELABORACION DE PORCIONES DE PESCADO

Humedad 78.820/o

Cenizas 1.29%)o

Proteina cruda 18.29%/0

Grasa cruda 1.26%/o

pH 6.7

NBT 19.6 mg/100 g
TMA 9.8 mg N-TMA/100 g
Liquido exudado 30 ml/100 g

TBA = (D.0.) 0.2727

Contaje total de meséfilos 1.5x 104 UF.C.Jg
Contaje total de psicrofilos 40x 104 UF.C[g
U.F.C. = Unidades formadoras de colonias.

NVT = Nitrogeno volatil total.

TMA = Trimetilamina. -

TBA = Test del acido tiobarbitiirico.

D.0. = Densidad optica.

TABLA 4

ANALISIS PROXIMAL DE LAS PORCIONES DE PESCADO
ELABORADAS SEGUN CINCO ALTERNATIVAS DE PROCESAMIENTO

Alternativas de procesamiento*

1 2 3 4 5
Humedad (©/o) 63.87 63.63 57.82 57.35 74.33
Cenizas (/o) 1.91 1.97 1.72 2.51 1.64
Protefna cruda (/o) 12.67 13.98 16.40 17.00 12.61
Grasa cruda (°/o) 1.99 2,55 9.57 9.96 2.40
Carbohidratos 19.56 17.87 1449  13.18 9.02

*  Ver Figura 1,

contribuye al 289/o del peso del producto. La composicion de todos estos
productos elaborados por medio de cinco alternativas de procesamiento,
es parecido a productos similares (21, 23).

Los productos elaborados se almacenaron_en congelacién y fueron
evaluados mensualmente, Los resultados del NVT —seginlo ilustra la
Figura 2— indican una estabilidad adecuada de estos productos. Es
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Contenido de nitrogeno volétil total (NVT) en porciones de
pescado elaboradas segin varias alternativas de procesamiento,
durante su almacenamiento en congelacion
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significativo el hecho de que durante el almacenamiento los productos ela-
borados por los esquemas 3 y 4 arrojaron los menores contenidos de nitro-
geno volitil total, debido a que el tratamiento térmico (190°C, 1 min)
provoca inactivacion y disminucion del contenido de microorganismos
productores de estas bases volidtiles por descomposicion de sustratos
como Oxido de trimetilamina y otros componentes nitrogenados. En
general, la temperatura de -259C es efectiva para mantener bajos los
NVT durante todo el periodo de almacenamiento estudiado.

Segin se destaca en la Figura 3, durante el almacenamiento en con-
gelacion se encontraron bajos niveles de trimetilamina, no sobrepasan-
do los 7 mg N-TMA/100 g. Esto coincide con autores que indican que
por debajo de 09C la produccion de TMA es baja (24), ya que los sis-
temas enzimiticos capaces de reducir el 6xido de trimetilamina, no
operan a temperaturas tan bajas como -25°C.

Los valores de D.O. que sirven como una medida directa del con-
tenido de malonaldehido se observan en la Figura 4. Los procesamien-
tos 1, 2, 3 y 4 presentaron valores de D.O. menores de 0.51, que segtin
diversos autores se puede considerar de baja rancidez. Estudiando com-
parativamente con el esquema de procesamiento 5, que no lleva em-
panizado, apreciamos un “efecto protector’” del empanizado que evita
el contacto con el oxigeno atmosférico, impidiendo asi el desarrollo
de rancidez. Investigadores japoneses (5) presentaron evidencias que
el oxigeno atmosférico acelera el desarrollo de rancidez oxidativa; de
aquf los mayores valores de D.O. registrados en los productos elabora-
dos por la alternativa de procesamiento 5.

En la Figura S se registra la cantidad de liquido exudado de los pro-
ductos elaborados segiin las cinco opciones de procesamiento. La menor
cantidad de liquido exudado de los procesos 3 y 4, se explica, ya que
la coccion a que fueron sometidos produce una desnaturalizacion y
coagulacion de las proteinas, lo que hace que las moléculas de agua
queden atrapadas en la nueva estructura, aumentando asi la capacidad
de retencion de agua. En cambio, en los procesamientos 1 y 2, hay un
mayor contenido de agua incorporado en el proceso de empanizado
como agua no enlazada, que origina una mayor pérdida de liquido du-
rante la descongelacion. Tomando los mayores valores de liquido exu-
dado y comparindolos con los resultados de otros autores (19), los
valores registrados en este estudio son menores. De esta manera la .con-
gelacion a -259C durante cuatro meses no afecta negativamente la ca-
pacidad de retencion de agua.

Los contenidos de microorganismos mesofilos de las porciones de
pescado elaboradas por cada uno de los esquemas de procesamiento
se exponen en la Figura 6. Como se indica, para todas las opciones de
procesamiento el contenido de microorganismos se mantuvo constante
a lo largo del periodo de almacenamiento, aun cuando acus6 un leve
incremento.

Se ha planteado (25) que a bajas temperaturas como -300C, la tasa
de mortalidad de microorganismos disminuye si se compara con tem-
peraturas més altas, por lo que para detectar una disminucion en el con-
tenido de microorganismos a -259C, habria que evaluar por un periodo
mayor de tiempo. Comparativamente,los esquemas 3 y 4 arrojaron los
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Contenido de trimetilamina (TMA) en porciones de pescado
elaboradas segin varias alternativas de procesamiento,
durante su almacenamiento en congelacion
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menores contenidos de microorganismos meso6filos, debido a la destruc-
cion térmica que conllevan estos procesos.

En cuanto al contenido de microorganismos psicréfilos, en la Figura
7 se observa cierta tendencia a la disminuciéon durante todo el perio-
do de almacenamiento. Los procesamientos 3 y 4 registraron el menor
contenido de psicrofilos. La incorporacion de ingredientes como empa-
nizado, especias y productos cereales, aumenta el riesgo de contamina-
cion (26). Sin embargo, teniendo en cuenta los estindares microbiol6-
gicos de la ICMSF (20), para productos de pescado empanizado, los pro-
ductos elaborados por todos estos procesamientos preséntaron una cali-
dad microbiolégica adecuada durante el periodo de almacenamiento
estudiado.

CONCLUSIONES

A partir de los hallazgos citados, por lo tanto, se llegé a las conclu-
siones siguientes:

— En cada grupo o lote de fauna de acompaiiamiento del camarén
recolectado, se encuentra una mayor abundancia de especies dife-
rentes.

— Hay por lo menos cinco posibles alternativas de procesamiento que
se pueden seguir para la elaboracién de estos productos.

— Los niveles de NVT, TMA, cambios en el pH y contenido de micro-
organismos tanto meséfilos como psicrofilos, registrados durante
el almacenamiento en congelacién, indican que no se han produ-
cido cambios deteriorativos apreciables en estos productos.

— El empanizado que recubre este tipo de producto, evita el desarro-
Ilo de rancidez oxidativa durante el almacenamiento en congela-
cion.

— Durante el almacenamiento en congelacién, no se detectaron en
las porciones de pescado aumentos apreciables en la calidad de li-
quido exudado. Ello indica que no hubo daiio en la capacidad de
retencion de las proteinas de la carne deshuesada de pescado con
1a que se elaboraron dichos productos.

— Se considera que una temperatura de congelacion de -2590C es ade-
cuada para mantener la estabilidad de estos productos durante el
periodo comprendido en este estudio.
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SUMMARY

PREPARATION AND EVALUATION OF SHRIMP BY-CATCH FISH
PORTIONS

Fish portions were obtained from a mixture of fish flesh from shrimp by-catch,
Physical, chemical, microbiological and sensory tests were done to evaluate quality
of raw materials, formulations and processing conditions. Several technological pro-
cedures proved to be feasible for this product. Stability of frozen products for four
months was determined by phisical, chemical and microbiological tests, the results
of which indicated its stability during the study period.

Findings of our study, therefore, suggest the potential of shrimp by-catch for
the preparation of fish portions in view of its high acceptability and simple pro-
cessing technique, by using marine resources not fully utilized at present.
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