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RESUMEN

Se elaboraron cuatro tipos de bloques congelados de carne deshuesada obtenida a
partir de una mezcla de especies de pescado pertenecientes a la fauna de acompaiia-
miento del camarén,de acuerdo a las siguientes especificaciones: a) Lavado de la carne
deshuesada durante 10 minutos con agitacion continua (proporcion agua:pescado
3:1). b) Mezclado de la carne deshuesada con fripolifosfato de sodio (TPP) y sal a
concentraciones de 0.5%/o y 1°/o, respectivamente. c¢) Mezclado de la came des-
huesada con 0.5%/o de TPP, 19/o de sal y 7.5°/o de almidén de maiz, y d) Bloque
control preparado con carne deshuesada sin ningin tratamiento.

Los bloques fueron congelados a -40°C y almacenados a temperaturas de con-
gelacion de ~10°C y -300C durante un periodo de seis meses, durante el cual se rea-
lizaron evaluaciones fisicoquimicas y microbiolégicas. Los resultados obtenidos permi-
ten concluir que los bloques almacenados a -10°C presentaron mayor deterioro en
cuanto a calidad, que los almacenados a ~30°C. Los tratamientos con TPP, sal y al-
midoén, no mostraron ser muy efectivos en lo que a reducir la desnaturalizacion de
las proteinas se refiere, pero si en el aumento de la capacidad de retencién de agua.

INTRODUCCION

En el presente trabajo, se sugiere una alternativa en cuanto al uso de
carne deshuesada proveniente de especies sub-utilizadas de pescado,
especificamente de la fauna de acompanamiento del camardén. Integran
la fauna de acompafamiento del camarén todas aquellas especies marinas
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que son capturadas junto con el camarén en el momento del arrastre
(peces, crustdceos, moluscos, equinodermos). A excepcién de las especies
con valor comercial, la fauna de acompafiamiento del camarén ha sido
considerada como basura (broza), por lo que esta fuente de protefna
animal ha sido sub-utilizada. En los momentos actuales, las naciones ca-
maroneras estdn interesadas en aprovechar este recurso, pero su utiliza-
cion eficiente todavia es casi insignificante (1).

Debido a las caracterfsticas de tamafio y peso de las especies de pes-
cado que conforman la broza, se hace imposible su comercializacién
directa, por lo que es necesario utilizar vias no convencionales para
transformar este recurso en uno m4s manipulable a nivel industrial. Con
este objetivo, se han utilizado deshuesadoras mecdnicas que permiten la
obtencion de pulpa de pescado, la cual se puede usar en la elaboracién de
gran variedad de productos, entre ellos los bloques congelados de carne
deshuesada de pescado. Otra ventaja importante del proceso de deshue-
sado, es el alto rendimiento de carne. Asy, durante el fileteado se recupera
cerca de 309/o del peso del pescado, mientras que con las mdquinas des-
huesadoras se incrementa hasta cerca del 459/o (2).

La produccién de bloques congelados de pescado, tanto en filetes
como de carne deshuesada, ha sido un éxito en los pafses en los que se
manufacturan. Se han realizado numerosas investigaciones con el prop6si-
to de producir bloques congelados a partir de especies sub-utilizadas. En
este sentido, Teeny y Miyauchi (3), desarrollaron bloques congelados
de carne deshuesada de ‘“Black Rockfish”. Miyauchi, Patashnik y Kudo
desarrollaron bloques similares, utilizando la misma especie, pero tratando
de mejorar la calidad de los mismos mediante el lavado con agua frfa, para
eliminar la sangre, otros constituyentes solubles en agua y la grasa. Licciar-
dello y Hill (5) y Licciardello, Ravesi y Allsup (6) prepararon bloques
congelados de ciertas especies de pescado del Atlintico Norte, y las com-
pararon con bloques importados de “Alaska Pollock™. Debido al éxito
mundial que alcanzaron estos bloques, se ha sugerido la posibilidad de
desarrollar bloques similares a partir de carne deshuesada obtenida de la
fauna de acompafiamiento del camarén (7,8).

MATERIAL Y METODOS
Material

Se obtuvieron muestras frescas de pescado pertenecientes a la fauna de
acompafiamiento del camar6én, de barcos camaroneros que realizan sus
capturas en la zona del Golfo Triste en Puerto Cabello, Estado Carabobo
(Venezuela). Posteriormente, se almacenaron y transportaron en hielo
hasta su procesamiento inmediato. Después del lavado y clasificacion se
escogieron las siete especies mas predominantes. Estas eran: Eucinostomus
melanoptereus (espafiola), Gymnothorax nigromarginatus (morena),
Trachinocephalus myops (guaripete), Rhomboplites aurorubens (cunaro),
Priacanthus arenatus (catalana), Alpeneus parvus (salmonete de charco)y
Chloroscombrus chrysurus (chicharra). Se lavo cada una de las especies,
luego se les eliminé la cabeza y visceras, y seguidamente se sometieron a
deshuesado mecdnico, utilizando una deshuesadora japonesa marca
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Yanagiya tipo S. Se mezclé entonces la carne deshuesada perteneciente a
todas las especies entre s{, y posteriormente, ésta fue utilizada en la pre-
paracién de bloques para ser congelados.

Elaboracion de los Bloques

Se prepararon cuatro tipos de bloques de carne deshuesada (56 en
total), segin las éspecificaciones siguientes:

a) Bloque control - Constituido por carne deshuesada exenta de
tratamiento.

b) Bloque de carne deshuesada lavada - La carne deshuesada fue su-
mergida en agua fria (49C) con una relacién de agua-pescado de 3:1,
y se mantuvo bajo agitaci6n manual continua por un lapso de 10 mi-
nutos. Posteriormente se drend el agua, y la carne deshuesada se filtr6
y prensé manualmente utilizando una tela de algod6n.

¢) Bloque con tripolifosfato de sodio (TPP) y sal— A la carne des-
huesada se le agregé TPP y sal en cantidad suficiente para alcanzar con-
centraciones de 0.59/o0 y 19/0,respectivamente.

d) Bloque con TPP, sal y almiddn ~ Se traté de manera similar a la
anterior (c), y se hizo la mezcla de aditivos con la carne deshuesada de
pescado, pero esta vez incluyendo almidén de mafz hasta alcanzar una
concentracién de 7.59/o.

La carne deshuesada, preparada segin los tratamientos indicados,
fue envasada en recipientes pldsticos con capacidad de 250 g y congela-
dos en un congelador de placas de doble contacto marca Dole, Modelo
Freeze-cell (EUA) por 4 hr a ~40°C. Una vez congelados, los bloques de
cada una de las cuatro condiciones sefialadas se almacenaron a dos tem-
peraturas: -10°C y -300C. Luego, cada condicién se sometié6 mensual-
mente a andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos durante el periodo de
almacenamiento, que fue de seis meses.

Métodos Analiticos

pH - Este fue determinado potenciométricamente en el producto
" homogeneizado y diluido con una relacion de agua-pescado de 2:1.

Capacidad de retencion de agua ~Se centrifugaron 20 g de muestra
previamente homogeneizada durante 20 minutos, a 18,000 rpm y a la
temperatura de 20C en una centrifuga refrigerada marca Sorvall RC-2B.
Los resultados se informan como ml de agua exudados/g de muestra.

Proteinas extraibles—Se utilizé el método de Dyer, French y Snow (9)
para su extraccién, y se cuantificaron mediante el método del micro-
Kjeldahl (10).

Andlisis de rancidez—Este se llevé a cabo segtin el ensayo del dcido
tiobarbitirico (TBA) sugerido por Tarladgis, Watts y Younathan (11),
con la modificacién introducida por Rhee (12).

Determinacion del nitrégeno de trimetilamina (TMA) —Para el pro-
pésito se aplicé el procedimiento de microdifusién sugerido por Murray
y Gibson (13), y la determinacion de nitrégeno bdsico voldtil (NBV) se
hizo de acuerdo a la técnica de microdifusién de Conway y Byrne (14).

Andlisis proximal —Se llevé a cabo por los métodos de la AOAC (10),
como sigue: las proteinas se analizaron por el método del micro-Kjeldahl,
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utilizando el factor 6.25 para transformar porcentaje de nitrégeno a por-
centaje de preoteinas; grasa cruda, mediante el método de extraccién con-
tinua, utilizando éter de petréleo en un equipo de extraccién de Goldfisch;
humedad, por deshidratacion de la muestra en una estufa de aire seco;
y cenizas, mediante incineracién en mufla a 5500C. Los carbohidratos
fueron determinador por diferencia.

Rcuento de aerobios totales —¥l recuento fue realizado valiéndose del
método de recuento en placa, con siembra en profundidad, utilizando agar
estindar con la adicién de 0.59/0 de NaCl, segiin las recomendaciones de
la American Public Health Association (APHA) (15). Las placas de aero-
bios mesoéfilos se incubaron durante 48 + 2 horas, y las de los psicotrofos,.
a 7 £ 10C durante 10 dias. Los resultados se notifican como unidades
formadoras de colonias por gramo (UFC/g).

" Métodeos Estadisticos

Los resultados obtenidos después del periodo de almacenamiento se
sometieron a tratamiento estadistico mediante un anglisis. de varianza
de dos vias, y también a andlisis de correlaciéon (16).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se exponen los resultados del andlisis proximal realizado
a los cuatro tipos de bloques preparados. En general, los valores obtenidos
para la carne deshuesada son los que usualmente se encuentran para pes-
cado. Sin embargo, resalta bastante el bajo contenido de grasa del pro-
ducto , hecho que no es de extraiiar si se toma en cuenta que en una gran
proporcion, los peces de la broza son de poco peso y de talla pequeiia,
por lo que pueden caracterizarse como especies magras. Este bajo con-
tenido de grasa permite predecir poco deterioro por efecto de rancidez
oxidativa durante el almacenamiento bajo congelacién. A su vez, el con-
tenido proteinico hace al producto bastante atractivo como fuente poten—
cial de proteina animal, especialmente para los paises que poseen este re-
curso. La comparacién del porcentaje de humedad de los bloques de carne
deshuesada lavada,con el control, sugiere que el prensado manual no fue
lo suficientemente eficiente para eliminar toda el agua del tejido incorpo-
rada por efecto del lavado. Ese efecto que el lavado tiene en la disminu-
cién del contenido de grasa y de pigmentos hemoproteinicos, se ve atenua-
do por las caracteristicas iniciales de la materia prima (bajo contenido de
grasa y blancura de la carne), aun cuando los bloques preparados con
carne deshuesada, lavada, acusaron un aspecto mds blanquecino que los
bloques control (de acuerdo a datos objetivos de color, no publicados en
este trabajo).

El método de proteinas extraibles o de proteinas solubles en solu-
ciones salinas con fuerza idnica de 0.5, permite conocer las variaciones
que durante el almacenamiento en congelaciéon sufren las proteinas mio-
fibrilares. Estas constituyen cerca del 75°/o de las proteinas totales del
pescado, las que —como cualquier otra proteina— se ven afectadas por
agentes desnaturalizantes tales como la velocidad de congelacién y la
temperatura de almacenamiento. Las Figuras 1 y 2 ilustran grificamente
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TABLA1

ANALISIS PROXIMAL DE CUATRO TIPOS DE BLOQUES PREPARADOS CON
CARNE DESHUESADA DE UNA MEZCLA DE ESPECIES PERTENECIENTES
A LA FAUNA DE ACOMPANAMIENTO DEL CAMARON

Carbo-
Blogque Humedad Grasa Cenizas Protefnas hidratos
% O/o %/o %o O/o
Carne deshuésada 80.4 *049 033 *0.13 0.976*045 17.22%11.13 -
Carne deshuesada
lavada 83.0210.7 0278*0.19 056810.037 15.2310.46 -
Carne deshuesada con
19/0 sal y 0.5°/o
TPP* 7927106 0.3310.07 2.48610.14 1657 £0.53 -
Carne deshuesada
con 1°/o sal, 0.5%/0
TPPy 7.5%0
almidén 73.99%0.37 0.19 10.062 2.246%0.1 15.56 10,72 7.5

* TPP = Tripolifosfato de sodio.

los cambios en el porcentaje de proteinas extraibles de los cuatro tipos
de bloques de carne deshuesada, almacenados a -100C y -300C. Estos
resultados demuestran que a la temperatura de almacenamiento de -10°C
se presenta una disminucién del porcentaje de proteinas extraibles en el
tiempo, y que ese grado de disminucién con 95°/o de confiabilidad,
depende del tratamiento aplicado. Por su parte, las muestras que se al-
macenaron a -309C no presentan disminucién estadisticamente significa-
tiva para ninguno de los tratamientos estudiados. El declive de la curva en
el sexto mes no fue lo suficientemente grande para que el tratamiento
estadistico detectara diferencias, pero serfa interesante realizar estudios
mds prolongados al respecto. De estos resultados se puede concluir que al
menos durante un periodo de almacenamiento de seis meses a -300C,
no ocurren cambios en el sistema protefnico del misculo de pescado, lo
que hace innecesaria la adicién de agentes crioprotectores.

Por el contrario, a -100C se presenta una desnaturalizacién progresiva
de las proteinas, y aun cuando el agregado de TPP disminuyé en pequeiio
grado ese proceso deteriorativo, no lo evit6. La desnaturalizacién de las
proteinas ha sido definida como un cambio en la estructura (cuaternaria,
terciaria y en algunos casos secundaria) que conlleva a la pérdida de sus
propiedades funcionales, entre ellas la solubilidad. Dyer y Dingle (17),
indican que la desnaturalizacién de las proteinas ocurre mds rapidamente a
temperaturas mds altas de almacenamiento; diversos autores (18-20)
informan conclusiones similares, confirmadas en este trabajo.

Los resultados del volumen exudado de los cuatro tipos de bloques se
dan a conocer en las Figuras 3 y 4, y muestran que en todos los bloques
almacenados a -1009C se produjo un aumento significativo del volumen
exudado, dependiendo ese aumento del tratamiento aplicado. Asi, los
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bloques con TPP, cloruro de sodio y almiddn, presentaron los menores
aumentos. A tiempo cero, los bloques con agentes crfoprotectores no
exudaron ningln volumen, lo que permite concluir que ellos no sélo man-
tienen la capacidad de retencidn de agua de las proteinas del pescado, sino
que la aumentan. La disminucidn de la capacidad de retencién de agua de
la carne deshuesada estd intimamente ligada con el grado de desnaturali-
zacion de las proteinas durante el almacenamiento, y los agentes crio-
protectores (TPP y NaCl) mejoraron significativamente esta propiedad.
Dichos agentes tienen la particularidad de afectar la estructura de las
proteinas mediante tres vias: incrementando el pH, la fuerza idnica, y
a través de su interaccion con las proteinas (21). La capacidad de reten-
cion de agua es una de las caracteristicas mas importantes del mdsculo de
pescado y, en general, la pérdida de fluidos de la carne rinde un producto
seco y duro con poca cohesividad, por lo que las propiedades de los agen-
tes crioprotectores son de vital importancia para la industria alimentaria.

Los blogues almacenados a -30°C no presentaron cambios significa-
tivos en la capacidad de retencidn de agua durante el almacenamiento, lo
que sugiere que esta temperatura de almacenamiento ocasiona un dete-
rioro minimo al sistema proteinico de la carne deshuesada. Asimismo,
los agentes crioprotectores aumentaron la capacidad de retencién de agua
de la misma. Aun cuando la adicidn de almidén se realizd con el propésito
de mejorar la textura de la carne, como qued6 evidenciado, no mejoré la
capacidad de retencién del producto.

Los resultados del recuento de aerobios totales y psicrotrofos se
aprecian en las Figuras 5, 6, 7 y 8. El andlisis estadistico aplicado a estos
resultados, demostr6 que tanto para los bloques almacenados a -10°C
como a -30°C, con el tiempo se produjo una disminucion significativa del
nimero de microorganismos, pero no se constataron diferencias entre
los tratamientos, lo que indica que ni el lavado ni la adicion de aditivos
afectd la calidad mierobiolégica de los mismos. Asi, si se quiere disminuir
la carga bacteriana de la carne deshuesada por accién del lavado, es nece-
sario incrementar el nimero de éstos. A pesar de que tanto para los aero-
bios mesofilos como los psicrotrofos se produjo un descenso significativo
durante el periodo de almacenamiento, es bastante evidente que el grado
de supervivencia de ambos tipos de microorganismos fue mayor en los
blogues almacenados a -30°C. Los microorganismos que no mueren en
la congelacion, sobreviven por largo tiempo en la conservacion, y el por-
centaje de muertes esta en relacidn inversa al descenso de la temperatu-
ra (22).

Un rasgo importante en la alteracion de muchos pescados marinos
es la acumulacidn de trimetilamina producida por la flora bacteriana en
su accion sobre el 6xido de trimetilamina. También se producen otras
bases volatiles nitrogenadas como la monometilamina, dimetilamina y
el amoniaco en el curso de la alteracion, las que pueden ser medidasjunto
con la trimetilamina mediante la determinacion de las bases volatiles
totales.

En las Figuras 9 a 12 se dan a conocer los resultados de bases volati-
les totales (NBV) y nitrogeno de trimetilamina. A la temperatura de
-10°C ambos indices suministran la misma informacién, siendo ldgica-
mente NBV mayor que TMA. EIl analisis de varianza practicado permite
concluir que para ambos indices se produce aumento significativo en el
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tiempo, asi como también por efecto de los tratamientos. Por el contrario,
para los bloques almacenados a -30°C s6lo se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos, y no en el tiempo. Las correlaciones
efectuadas entre TMA y NBV con los aerobios totales y psicrotrofos se
tradujeron en coeficientes bajos. Estos hallazgos pueden ocasionar confu-
sion, principalmente porque en el pescado los niveles de TMA y NBV son
considerados como indices de frescura. Se han constatado resultados simi-
lares en filetes congelados de bacalao, lo que sugiere la modificacion de la
idea de que la produccién de TMA es Unicamente el resultado de altera-
cién bacteriana (23). En este sentido, se hace necesario estudiar en espe-
cies tropicales, los cambios del 6xido de trimetilamina durante almace-
namiento en congelacidn, a fin de poder utilizar estos indices de frescura
con mayor seguridad. En cuanto al efecto de los tratamientos tanto a
-10°C como a -30°C, los bloques preparados con carne deshuesada la-
vada fueron los que acusaron los menores niveles de ambos tipos de com-
puestos. Es muy probable, por lo tanto, que durante el proceso de lavado
se produjera una disminucidn de los niveles normales de éxido de trime-
tilamina, y otras bases solubles en agua.

En lo que respecta al pH, durante todo el periodo de almacenamiento
no se produjeron cambios significativos de este pardmetro para ninguno
de los bloques almacenados a las dos temperaturas de congelacién, a pesar
de que a -10°C se produjo acumulacion de bases, hecho demostrativo de
la capacidad tampon del sistema proteinico del musculo de pescado.

Los cambios en los valores de &cido tiobarbiturico (TBA) pueden ob-
servarse en las Figuras 13 y 14. Este ensayo ha sido utilizado ampliamente
para la estimacion objetiva del grado de rancidez oxidativa en una gran
cantidad de productos de origen pesquero. Es de esperar que a medida que
la rancidez oxidativa sea mdas acentuada, los valores de TBA aumenten.
En este trabajo, por el contrario, se encontré6 una disminucién progresiva
de la densidad Optica a 540, que puede interpretarse como una reduccion
de los valores de TBA durante los seis meses de almacenamiento. Investi-
gaciones similares (24, 25), atribuyen este hecho a que el malonaldehido,
que es un producto de la oxidacion de acidos grasos insaturados, detec-
tado mediante reaccion con el TBA, se hace inextraible, presumiblemente
debido a su reaccién con las proteinas. De cualquier forma, y en virtud
de los bajos contenidos de grasa cruda de la carne deshuesada y de los
bloques preparados con ésta, la rancidez oxidativa no constituyd un
factor deteriorativo de la calidad del producto.

CONCLUSIONES

— Es innegable el potencial de la fauna de acompafiamiento del camarén
como fuente de proteina animal. El deshuesado mecanico permite la uti-
lizaciéon eficiente de este recurso, por lo que puede ser utilizado en la
elaboracién de una gran variedad de productos a nivel industrial, destacan-
dose los bloques congelados de carne deshuesada por su versatilidad y
facilidad de manipulacion.

— EI mayor efecto deteriorativo de la carne deshuesada durante el alma-
cenamiento en congelacion se relaciono con la desnaturalizacion de las
proteinas y la disminucién de la capacidad de retencion de agua. Estos
cambios deteriorativos se minimizan cuando la carne se almacena a -30°C.
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— La adicidn de agentes crioprotectores indujo sélo un pequefio efecto
protector sobre el sistema proteinico de la carne deshuesada de pescado.
Sin embargo, mejoré de manera evidente la capacidad de retencidn de
agua de la misma.

SUMMARY

PREPARATION OF FROZEN BLOCKS OF MINCED FISH FLESH
AND EVALUATION DURING STORAGE

Minced fish flesh from shrimp by-catch was used as raw material to prepare four
frozen blocks under different conditions, as follows: a) Minced fish flesh washed
in cool water for 10 minutes with continuous stirring (water-fish proportion, 3:1).
b) Minced fish flesh mixed with sodium tripolyphosphate (TPP) (0.5°/0), and sodium
chloride (1°/0), respectively, ¢) Minced fish flesh mixed with 0.5°/0 sodium tripoly-



362 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

phosphate, 1°/o sodium chloride and 7.59/o corn starch, and ¢) Minced fish flesh
without any treatment, which was used as control.

Fish blocks were frozen at -40°C and stored at -10°C and -30°C freezing
points during a six-month period. Physical, chemical and microbiological tests were
performed during the storage period. The results obtained indicate that frozen fish
blocks stored at -100C deteriorate faster than those stored at -300C, The TPP,
sodium chloride and corn starch treatments were not effective in reducing protein
denaturation, but they do increase the water retention capacity of the blocks.
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