Deterioro de los productos de la pesca
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Los productos de la pesca juegan un importante papel
en nuestra alimentacion y tienen ademas una ventaja:
son naturales, saludables y facilmente digeribles por lo
gue constituye uno de los alimentos basicos, pero
a su vez que se encuentran entre los mas fragiles y
de menor duracion (perecederos), debido a una serie
de factores propios del animal (factores intrinsecos)
como por ejemplo composicion quimica, especie, ta-
mafio etc., ademas de los factores externos (factores
extrinsecos), donde la captura y tratamiento a bordo
juegan un rol fundamental en el primer eslabon de la
actividad pesquera.

La salazon del pescado es una de las mas antiguas
técnicas de conservacion de alimentos desarrollados
por el hombre Es un método de transformacion don-
de el pescado es sometido a la accién prolongada de
la sal comun (sélida o en salmuera) con o sin acom-
pafiamiento de otros condimentos o especias.

El fundamento del método se basa en la penetracion
de sal en el masculo del pescado y esta gobernado por
varios factores fisicos y quimicos tales como: difusién,
o6smosis y una serie de complicados procesos guimi-
cos y bioguimicos asociados con cambios en varios
constituyentes (principalmente proteinas) del pescado
El objetivo que se persigue al salar el pescado es el de
disminuir el contenido acuoso haciendo que al mis-
mo tiempo la sal penetre de manera uniforme en el
seno de la carne (Yeannes.M 1991).

o

La actividad microbiana depende de la cantidad de
agua disponible o Aw.

La mayoria de los microorganismos no pueden resis-
tir concentraciones de sal mayores del 10% (0.93)
principalmente los patogenos

Valores minimos de aw. en los que los microorganis-
mos deteriorantes pueden desarroliar.

Bacteria normal 0,91
Levadura normal 0,88
Moho normal 0,80
Bacteria halofilica extrema 0,75
Mohos xerofilicos 0,65
Levadura osmofilica 0,60

La accion sobre los microorganismos estaria dada
por un efecto de plasmdlisis donde ellos son elimi-
nados debido a la presion osmética provocada por la
diferencia de concentracion, asimismo el cation sodio
se combina con los aniones protoplasmaticos de la
célula teniendo un efecto t6xico y posee una accion
bacteriostatica (Lupin, H 1980).

Calidad de la sal
= | a sal derivada de fuentes marinas puede contener
bacterias haldfilas, que contindan viviendo en la sal



y en el pescado salado. Para reducir al minimo las
infecciones del pescado salado se debera eliminar del
establecimiento la sal ya utilizadas anteriormente y/o
contaminada.

m Otra condicién gue puede perjudicar a la calidad
del pescado salado es la decoloracién parda (amari-
Ila), debida a menudo a la rancidez causada por cata-
lizadores metéalicos presentes en la sal.

B La calidad de la sal es importante, por lo que de-
beria mantenerse la temperatura baja durante el pro-
ceso y evitarse la luz y el oxigeno.

Influencia de otras sales

Las sales de Mg y de Ca al 19; mejoran notablemente
la apariencia de un pescado salado:

m al 2%, el producto es totalmente aceptable (la sal
comun tiene una proporcidon similar),

m al 5% ademas de favorecer el amarillamiento, el
pescado presenta un aspecto de tiza blanca, es ri-
gido, quebradizo y de sabor acre (McLachian, 1967;
Lupin, 1980).

Salazdn seca
Salazén himeda
Salazén mixta o piclado

Tipos de salado

Salazén
El producto se puede preparar siguiendo uno de estos
procedimientos de salazén

a) Salazén via seco (salazén en pila): Procedimien-
to que consiste en mezclar el pescado con sal apro-
piada de calidad alimentaria y apilarlo de manera que
escurra el exceso de salmuera.

b) Salazén via himeda: Procedimiento que consiste
en colocar el pescado en salmuera durante un tiempo
suficiente para gue el tejido del pescado absorba una
determinada cantidad de sal.

¢) Salazon mixta o piclado: Procedimiento en que
el pescado se mezcla con sal de calidad alimentaria
apropiada y se conserva en recipientes herméticos
en la salmuera que se forma al disolverse la sal en el
agua extraida de los tejidos del pescado.

El pescado salado se preparara con pescado sano y
en buen estado, apto para el consumo humano.

La sal actda sobre el pescado retirando agua de los
tejidos. La sal penetra en los tejidos y sale agua de

los mismos hasta encontrar el equilibrio salino El
agua que se difunde desde el pescado se satura con
la sal circundante y forma una salmuera.

Su efectividad es la difusion y 6smosis ingresando la
sal y saliendo agua del cuerpo del pez hasta encon-
trar el equilibrio salino .

Los productos seco-salados se someten a la accidn
de la sal comun y del aire seco no deben exceder el
349%, de humedad y un 259% de sal.

Secado

a) Secado natural: el pescado se seca exponiéndolo
al sol y al aire.

b) Secado artificial: el pescado se seca mediante
aire que se hace circular mecanicamente y cuya tem-
peratura y humedad pueden ser regulados.

Las especies mas utilizadas para la salazdn en seco
son las magras como:

® Abadejo (Genypierus blacodes)

m Gatuzo (Mustelus schmitti patagonias)

m Pez angel (Squatina argentina)

m Merluza (Merluccius merluccius hubbsi)

La salazén himeda vy la salazén mixta son utilizadas
principalmente para la elaboracion de anchoita.

La Engraulis anchoita es la especie peldgica mas impor-
tante en el rubro exportacion en nuestro pais. Es en es-
tos momentos la especie menos explotada del litoral
maritimo argentino. El 909 de su captura se destina a
la elaboracién del producto salado y madurado. El 95
% de esta produccion se exporta como producto inter-
medio principalmente a Espafia, Marrueco, Pert e Italia
(Senasa 2011) en barriles como producto intermedio
debiendo cumplimentar pautas de calidad impuestas
por el mercado. En menor parcentaje se exportan filetes
en aceite, filetes envasados al vacio y anchoita marina-
da El resto se elabora en conserva (sardina argentina),
filetes en aceite y marinado, fundamentalmente para
mercado interno. Este producto posee valores de acti-
vidad de agua (aw) de 0,75 a 0,80 (Filsinger y Yeannes,
1994; Yeannes, 1996, Yeannes, 2006).

Habita en el Atlantico Sudoccidental entre la costa y
aproximadamente el borde del talud continental, en-
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tre los 24° y los 47 de latitud sur.

El area de desove masivo va desde Mar del Plata has-
ta Bahia Blanca.(Ciechomski 1969) La reproduccidn
mas intensa ocurre entre Octubre- Noviembre. El pro-
medio de captura en los dltimos afios es de aproxima-
damente de 20.000 toneladas.

A lo largo del afio los valores en su compaosicion va-
rian principalmente los lipidos y agua En ese momen-
to el contenido de lipidos oscilade 3 a 5 % (Capaccio-
ni et al. 1997; Cabrer et al, 1997) una vez superado
el desove este valor disminuye hasta 0,5% y es poco
utilizada industrialmente.

El proceso de salado puede dividirse en 2 etapas fun-
damentales 1°) la etapa de penetracién de la sal que
termina al alcanzarse el equilibrio 2°) la etapa de ma-
duracion o curado (Filsinger y col 1977)

El salado y madurado de Engraulis anchoita es un proce-
so tradicional mediante el cual se obtiene un producto
con caracteristicas sensoriales tipicas. En una primera
etapa, presalado, se sumerge el pescado entero en ba-
fios de salmuera sobresaturada para reducir su aw y fa-
vorecer el desangrado. Luego se descama y lava y se la
acondiciona en cajones para ser clasificada, descabeza-
da en forma manual (eliminando parte de las visceras),
posteriormente se la acondiciona en barriles, alternan-
do capas de sal y de pescado (curado) y se prensa.

En la etapa de salado se produce una deshidratacion os-
motica con salmuera sobresaturada y el ejemplar entero,
llegando a un equilibrio salino y una Aw (actividad de
agua) de 0,82- 0,87 (Yeannes, 1991, Yeannes, 2006).

La maduracién es la etapa en la que se producen la
redistribucién de sal y las modificaciones de textura,
aroma y sabor que otorgan al producto las caracteris-
ticas organolépticas deseadas.

El madurado es un proceso que puede demandar en-
tre 8 y 12 meses (5 meses como minimo) e implica
una serie de transformaciones que incluyen:

= Protedlisis

= Lipalisis

= Oxidacion de lipidos.

Como resultado de estos cambios el producto adquie-
re una consistencia firme, un color rosado uniforme y
un flavor caracteristico.

Las proteinas del pescado coagulan con la captacion
de grandes cantidades de sal, pierde su aspecto cris-
talino y puede generar sustancias aromaéticas a partir
de enzimas propias y bacterianas, adquiriendo mejor
sabor (Filsinger y col 1977).

Caracteristicas de la flora del pescado de aguas marinas.

La composicion de la flora del pescado es muy varia-

ble pero hay un predominio de especies psicrotrofas
y psicréfilas con multiplicacién por debajo de 20°C,
hay prevalencia de especies activas en la utilizacion
de sustratos proteicos y lipidicos y la mayoria de las
especies son aerobias.

Pero las bacterias especificas del deterioro son
Shewanella putrefaciens, Pseudomonas spp y Vibrios
(Huss 1995).

Evolucion de la flora en el proceso
Los microorganismos desaparecen en su mayoria en
las primeras 48 horas de salado.

Cuanto mayor sea la concentracion de sal mas rapi-
damente desaparecen.

Si la concentracion de sal es por debajo del 15% las
bacterias mesdfilas y psicrotrofas van decreciendo
durante los primeros 15 dias hasta alcanzar un va-
lor bajo que se mantiene constante hasta el final del
proceso.

El medio en el cual se produce la maduracién po-
see valores de actividad de agua (aw) de 0,75 a 0,80.
(Yeannes M.1. 1991).

Durante el madurado, el pescado llega a concentra-
ciones salinas de 16-229, siendo un medio apto para
el crecimiento de microorganismos haléfilos.

Se han aislado distintas especies de bacterias haléfi-
las moderadas con caracteristicas proteoliticas y li-
politicas, actividades que estan directamente relacio-
nadas con la maduracion (Yeannes, M.I. ;Czerner, M.)
Los géneros que cominmente se han encontrado
son: Halomonas, Paracoccus, Halovibrio, Chromohalo-
bactery Salinobacter.

Se ha podido observar gue los niveles de algunas ami-
nas biégenas como la histamina,putrescina, Cadaveri-
na y agmatina aumentan a lo largo de la maduracién.

Se ha demostrado que el valor de Nitrégeno Basico Vo-
latil Total (NBV-T) se relaciona linealmente con el tiempo
de maduracion correlacionando con la evaluacion senso-
rial del producto por lo cual puede ser utilizado como un
indice objetivo de la maduracién. (Czerner y col 2008).

Deterioro del pescado salado seco:

Dos condiciones particulares gue pueden menos-
cabar la calidad del pescado salado en seco son la
aparicion de (a) una decoloracion “roja” causada por
bacterias rojas haléfilas y (b) un color pardo motivado
por la formacion del moho.

Calidad del pescado salado y seco.
Buena

= Color blanco amarillento

m Superficie seca

m Consistencia dura



= Ligero olor a mariscos

Mala

® Manchas rosa (pink fish)

= Manchas pardas (dun)

= QOlor y sabor a rancio (Quimica)
m Superficie Humedecida (slime)

Estudios realizados en anchoita salada y madurada
determinaron el aislamiento de distintas especies de
bacterias haléfilas moderadas y extremas con caracte-
risticas proteoliticas, lipoliticas, y proteoliticas y lipali-
ticas, actividades gue estan directamente relacionadas
con el deterioro del producto (Yeannes y col 2006).

Las haldfilas extremas solo aparecen al final del pro-
ceso por lo que se relacionarian con el deterioro del
mismo mas que con el desarrollo de las caracteristi-
cas sensoriales tipicas (Czerner y col 2006).

Son las que provocan una condicién conocida como
“pink fish™ (rojo/rosado). Estas bacterias originan
una coloracion rojiza/rosada en el pescado salado,
en la salmuera y en la sal, asi como olores y sabores
extrafios normalmente relacionados con el deterioro
(sulfuro de hidrégeno e indol).

También en reiteradas ocasiones se han encontrado
contenidos variables de histamina asociadas a la pre-
sencia de las bacterias haldfilas extremas producto-
ras de histamina. (Ramirez et al_, 1994).

Deterioro de la anchoita salada

Estudios realizados en anchoita salada y madurada
determinaron el aislamiento de distintas especies
de bacterias hal6filas y extremas con caracteristicas
proteoliticas, lipoliticas, y proteoliticas y lipoliticas,
actividades que estan directamente relacionadas con
el deterioro del producto (Yeannes y col 2006).

Las haldfilas extremas solo aparecen al final del pro-
ceso por lo que se relacionarian con el deterioro del
mismo mas que con el desarrollo de las caracteristi-
cas sensoriales tipicas (Czerner y col 2006).

Son las que provocan una condicién conocida como
“pink fish™ (rojo/rosado). Estas bacterias originan
una coloracién rojiza/rosada en el pescado salado,
en la salmuera y en la sal, asi como olores y sabores
extrafios normalmente relacionados con el deterioro
(sulfuro de hidrdgeno e indol).

También en reiteradas ocasiones se han encontrado
contenidos variables de histamina asociadas a la pre-
sencia de las bacterias haldfilas extremas producto-
ras de histamina. (Ramirez et al., 1994).

Calidad del pescado salado y madurado

Buena

= Sabor ajamonado,

m coloracion rosado intensa y homogénea en todo el
filete,

= textura firme,

= aroma a ésteres.

Mala

= Color amarronado

= Qlor sulfuroso a pitrido

m Pérdida de la textura se ve desgranado

Las bacterias haldfilas extremas existen desde hace
millones de afios y fueron ubicadas dentro del Dominio
Bacteria pero los estudios realizado por Carl Woese en
1977 aplicando técnicas de genética molecular(basado
en andlisis de rRNA.) las llevo a agruparlas en un nuevo
Dominio denominado Archeas junto con otros micro-
organismos de crecimiento extremo.

Dentro de este dominio se encuentran tres grandes
grupos:

1. Crenargueotas (Termdfilos).

2. Euriarqueotas (metandgenos, halofilos extre-
mos, termoacidéfilas).

3. Korarhhaeota (todavia no se han podido cultivar
estos microorganismos.

Estén incluidas en el Orden Halobacteriales que
comprende tres familias siendo la mas importante en
estos productos la familia Halobacteriaceae, y se co-
nocen aproximadamente veinte géneros principales y
el nimero cada afio va en aumento.
La mayoria crecen a pH neutro pero otros géneros ne-
cesitan un medio fuertemente alcalino para hacerlo:
Los géneros més comunes gue se pueden hallar en
estos productos son:

a) Género Halobacterium,

b) Género Halorubrum,

c) Genero Haloferax,

d) Género Haloarcula,

e) Género Halococcus,

f) Género Natronobacterium,

g) Género Natronococcus

Son células con forma de bacilos, cocobacilos, cocos y
algunas de ellas son de forma irregular, muy pleomarfi-
cas. Gram negativos o Gram variable (cocos), pueden ser
maviles por flagelo polar. Requieren al menos 1.5 M de
MNaCl para el crecimiento, la mayoria crece éptimamente
entre 2.5 M de NaCl. Algunos miembros son alcaldfilos.
Mo poseen peptidoglicano en su pared celular y los lipi-
dos de membrana estan formados por cadenas alifaticas
unidas por enlaces tipo éter (en los procariotas Bacterias
son cadenas alifaticas unidas por enlaces éster).

Son aerdbias y anaerobias facultativas y de metabolis-
mo guimioheterotrofico, desarrollan en los medios len-
tamente a diferencia de la mayoria de las bacterias.

Las altas concentraciones de sal (1,5 a 5,2 M 0 mas) es
fundamental para su supervivencia y metabolismo, ya
gue han experimentado un proceso evolutivo de adap-
taciéon gque ha madificado irreversiblemente su fisiologia
La mayoria de los ambientes donde viven se encuen-
tran en zonas donde el clima favorece la evaporacion



aumentando de esta forma la concentracion de sal
por ejemplo en las denominadas salinas.

Las haloarqueas tienen ciertos mecanismos de adap-
tacion que le permite vivir en elevadas concentracio-
nes de sal utilizando un soluto compatible i6nico (el
ion potasio) y modifican su concentracion adaptan-
dola a la exterior (Rodriguez-Valera (1982).

Las salinas presentan:

= Una elevada concentracion de sales

m Estar sometidas a una fuerte irradiacion solar

= Oscilaciones de temperatura entre el dia y la noche
m Bajo contenido en oxigeno porque la solubilidad es
minima

A medida que las salinas alcanzan los limites minimos
de salinidad para estos microorganismos las aguas to-
man un color rojo mas o menos intenso debido al de-
sarrollo masivo (conocido como florecimiento) y esto
es porque poseen carotenoides denominados bacte-
riorruberina que la protegen del efecto fotodinamico.

Cuando disminuye el contenido de oxigeno del medio
por evaporacion del agua, la bacteria sintetizan e in-
sertan dentro de su membrana formando la denomi-
nada “membrana purpurea”, una proteina conocida
como bacteriorrodopsina (muy parecida al pigmento
del ojo la rodopsina) conjugada con una molécula de
retinal que le permite obtener energia de la luz me-
diante un proceso parecido a la fotosintesis (Rodri-
guez-Valera (1982).

El habitat fuertemente salado donde se encuentran
estos microorganismos son inadecuados para el cre-
cimiento de la mayoria de las bacterias.

La presencia de histamina y de otras aminas bi6ge-
nas en pescado no es deseable siendo la higiene pro-
bablemente el factor mas importante que condiciona
su formacion salvo en el caso de pescados madura-
dos como la anchoita.

No obstante el incremento de histamina durante la
maduracién permitié considerar como “peligro” en la
elaboracion de los Planes HACCF, hasta el momen-
to no considerado, y por lo tanto la posibilidad de
su prevencion. Se consideraron medidas preventivas
en la materia prima, en la calidad bacteriol6gica de
la sal y en la maduracién (Yeannes, 1991b; Yeannes,
1996; Musmeci S. A; CEMSUR-CITEPR, 1996).

Asimismo en el ecosistema de la anchoita salada y
madurada se evidencio la presencia de mohos. Se
identificaron en forma preponderante Sporendonema
spp. (Wallemia) en el 65% de las muestras y Actino-
polyspora spp en el 46% de las muestras con recuen-
tos superiores a 15x103. La Actinopoyspora presenta
actividad proteolitica y lipolitica y el Sporendonema
spp. actividad lipolitica lo que también incidiria en la
calidad del producto final (Ramirez et al., 2000).
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