EVALUACION DE NUEVA TECNOLOGIA PARA MITIGAR LAS ESPINAS INTRAMUSCULARES
EN FILETES DE CACHAMA Piaractus brachypomus (Pisces: Characidae)

EVALUATION OF NEW TECHNOLOGY TO MITIGATE INTRAMUSCULAR THORNS IN CACHAMA FILLETS
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Resumen. La presencia de espinas intramusculares en filetes
de cachama dificulta la comercializacion y demanda por parte de
los consumidores. Hasta el momento no existen tecnologias que
permitan ofrecer filetes de cachama que garanticen condiciones de
seguridad frente a las espinas. El objetivo del presente trabajo fue
evaluar una nueva tecnologia para mitigar la presencia de espinas
en filetes de cachama Piaractus brachypomus empacados al
vacio y almacenados durante 30 dias a 3+0,5 °C. A filetes en
presentacion lateral interna fueron realizados cortes profundos,
paralelos y perpendiculares al eje longitudinal, a una distancia
de 3 mm entre cada corte, en sentido dorso-ventral. Fueron
realizados andlisis microbioldgico, fisicoquimico y sensorial. El
analisis microbioldgico muestra condiciones aceptables para el
final del periodo de almacenamiento. Los valores obtenidos para
este periodo, fueron de log UFC/g 7,07; 4,7 y 1100 NMBE. 18 NMP
para organismos psicrotrofilos, mesdfilos, coliformes totales y
coliformes fecales, respectivamente. No fue determinada presencia
de Salmonella ni de organismos sulfito reductores. El analisis
fisicoquimico mostro valores de 39,36 para BVT-N; 6,22 pH; 3,3%
de pérdida de humedad 1,52; &cido tiobarbitirico mg MA/kg. El
efecto del sajado no incrementd los valores de oxidacion de acidos
grasos, ni aumento las BVT que pudiesen indicar degradacion de
la proteina. En el andlisis sensorial los filetes sometidos a coccion
fueron rechazados solamente a partir del dia 25 del periodo de
almacenamiento, para los atributos aroma y sabor. Durante la
evaluacion los panelistas no encontraron presencia de espinas,
mostrando que la temperatura de coccion utilizada y los cortes en
las espinas, permiten degradar la espina intramuscular evitando
que sea detectada.

Palabras claves: Pescado, espinas intramusculares, vida
util, sajado.

Abstract. The presence of pin bones in cachama fillets makes
marketing and demand difficult by the consumers. So far, there
are no technologies to provide cachama fillets to ensure security
conditions about thorns. This work had as objective to assess a
new technology to mitigate the presence of thorns in cachama
fillets Piaractus brachypomus vacuum packed and stored for
30 days at 3+0.5 °C. To fillets in lateral internal presentation were
made deep cuts, parallel and perpendicular to the longitudinal
axis, at a distance of 3 mm between each court, in a back-ventral.
Microbiological, physicochemical and sensory analysis were
made. Microbiological analysis shows acceptable conditions at
the end of storage period. The obtained values for this storage
period were 7.07x106 CFU mL, 4.7x10° CFU mL, 1100 NMR, 18
NMP for psychrotrophics organisms, mesophiles, total and fecal
coliforms, respectively. There was no presence of Salmonella
nor sulphite reductor organisms. Physicochemical analysis showed
values of 39.36 for BVT-N; 6.22 pH; 3.3% of moisture loss; 1.52
thiobarbituric acid mg MA/kg. Cutting effect did not increase
oxidation values of fatty acids, nor increased the BVT that could
indicate protein degradation. In sensory analysis, fillets subjected
to cooking were rejected only since the day 25 of storage period for
aroma and flavor attributes. During the assay panelists found no
presence of thorns, showing that cooking temperature used and
cuts in thorns, allow degrade pin bones avoiding their detection.

Key words: Fish, pin bone, shelf-life, cut.

En los ultimos anos el uso de métodos combinados
como la refrigeracién y el empaque al vacio (EV)
o en atmdsferas modificadas (AM) para empacar
diversos alimentos ha ido en incremento, mejorando
las condiciones de seguridad, el almacenamiento y
ampliando la vida util (Gould, 2000). La seguridad
de alimentos para los consumidores como el filete

de pescado es una de las principales prioridades en
el desarrollo de nuevas tecnologias en alimentos. En
este sentido, el contenido de espinas en los filetes
debe estar sometido a pruebas de calidad por parte
de las industrias procesadoras de pescado. Métodos
de inspeccidon como cabinas de fluorescencia son
utilizadas para garantizar la deteccién de filetes
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defectuosos que presentan espinas, evitando que
lleguen al consumidor final.

El filete de pescado es altamente susceptible al
deterioro que puede ser causado por reacciones
quimicas y crecimiento microbiolégico (Gram vy
Dalgaard, 2002). Cerca del 25% de los productos
de la pesca y la acuicultura pierden calidad, debido
al deterioro quimico y microbiano (Baird-Parker,
2000). Evento que podria ser minimizado por la
utilizacion de métodos combinados de empaque al
vacio y refrigeracién. La carne de peces, procedente
de zonas tropicales es mas estable a temperaturas
de refrigeracion que la de peces de climas
templados. Esto probablemente sucede por la
baja incidencia de microorganismos psicrotroficos
en los tropicos. En estos casos el deterioro de
los peces puede ser demorado y seguido de
toxigénesis. De acuerdo con Liston (1992), la
mayor conservacién de peces provenientes de
aguas tropicales, es debida a la presencia de una
microbiota tipicamente mesofila, poco adaptada a
las temperaturas de refrigeracion. Ademas, esta
microbiota tendria actividad metabdlica diferente
a la psicrotrofica, con menor produccion de
compuestos de degradacion.

La cachama blanca Piaractus brachypomus es
una especie de importancia econdémica para la
acuicultura de varios paises de Suramérica, como
Brasil, Venezuela, Peru, entre otros. En Colombia,
esta especie es de gran demanda por el valor
nutricional y calidades organolépticas, sin embargo,
el filete no es comercializado debido a la presencia
de espinas intramusculares (Suarez et al., 2008).
Ademas, son pocos los trabajos sobre aspectos de
calidad y nuevas tecnologias de peces tropicales
nativos empacados al vacio bajo refrigeracion. La
vida Util bajo refrigeracion del pescado es corta
debido al rapido crecimiento de microorganismos
gram negativos, como Pseudomonas, Shawanella
putrefaciens y Aeromonas bajo condiciones de
aerobiosis.

También es reconocido que el empaque al vacio
extiende la vida util y facilita la distribucion a
diferentes mercados (Lalitha et al., 2005). El CO,
generado después de 24 a 36 horas en el empaque
al vacio por la respiracion del tejido, convierte el EV
en AM, este co, causa una disminucion del pH intra
y extracelular que interfiere en el metabolismo
celular (Dixon y Kell, 1989).
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Sobre la seguridad del empaque en AM para carne
de pescado, Sivertsvik et al. (2002) encontraron
que el empaque de estos productos bajo AM
no incrementa los riesgos de patégenos como
Salmonella, Staphylococcus, Clostridium perfringens
y Enterococcus. En este sentido los productos
diferenciados de pescado son generalmente
susceptibles a una rapida descomposicion. El deterioro
de la carne de pescado es un complejo proceso en el
cual estan involucrados mecanismos fisicos, quimicos
y microbioldgicos. Las reacciones enzimaticas y
quimicas son generalmente responsables de la
pérdida inicial de frescura. Ademas, la actividad
microbiana es responsable por el inicio del deterioro
que disminuye la vida Util del producto (Gram, 1995;
Gram y Huss, 1996). Los métodos microbioldgico,
bioquimico y sensorial han sido utilizados para valorar
la calidad de filetes de pescado y sus productos
durante la manipulacién y almacenamiento. El
empleo de métodos fisicoquimicos y sensoriales para
la evaluacion de la calidad de productos acuicolas
esta relacionado a la evaluacion cuantitativa de los
estandares de calidad (Huss et al,, 2000).

El objetivo del trabajo fue evaluar una nueva
tecnologia para mitigar la presencia de espinas en
filetes de cachama P brachypomus empacados al
vacio y almacenados durante 30 dias a 3+0,5 °C.

MATERIALES Y METODOS

Evaluacion de nueva tecnologia. El trabajo fue
realizado en el laboratorio de productos carnicos y
acuicolas de la Universidad Nacional de Colombia,
Sede Medellin. Para evaluar la nueva alternativa para
mitigar la deteccion de espinas intramusculares,
fueron utilizados filetes de cachama P brachypomus
con peso de 89+27 g. En cada filete en presentacion
lateral interna fueron realizados cortes profundos,
paralelos y perpendiculares a la espina dorsal, a una
distancia de 3 mm entre cada corte, en sentido dorso-
ventral, utilizando un cuchillo. La piel fue conservada
intacta para proporcionar estabilidad al filete.

Cada filete sajado fue empacado al vacio en bolsas
de polietiieno de baja densidad con barrera de
transmision de oxigeno de 29-45 ml/O,/m?/ 24h/
atm medido a 23 °C y barrera de permeabilidad a
gases de 10-15 g/m? / 24h /medido a 38 °C marca
CRYOVAC, utilizando una empacadora de vacio
WEBOMATIC 82246 (West Germany), y almacenado
bajo refrigeracion (3 + 0,5 °C) por un periodo de 30
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dias. Los analisis fueron realizados a los 0, 5, 10, 15,
20, 25 y 30 dias de almacenamiento. Los filetes por
triplicado fueron sometidos a analisis microbioldgico,
quimico y sensorial.

Anadlisis microbioldgicos. Se realizaron los
siguientes analisis microbioldgicos: recuento de
mesofilos (heterdtrofos) en placa, psicrotréfilos,
coliformes totales, coliformes fecales, esporas
sulfitoreductoras y presencia de Salmonella, segin
las Normas del Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos (INVIMA) destinados
para el consumo humano (INVIMA, 1998).

Recuento de mesofilos en placa y psicrotrofilos.
10 g de la muestra fueron adicionados a 90 mL de agua
peptonada 0,1% p/v, y sembrados en cajas de Petri
con agar Plate Count e incubadas a 35 + 2 °C durante
48 horas. Para psicrotrdfilos fueron incubados a 4 + 0,5
°C durante 5-7 dias. Los resultados fueron expresados
en unidades formadoras de colonia /mL, “UFC/mL".

Determinacion de Salmonella. 25 g de filete
fueron homogeneizados en 225 mL de peptona
buferada e incubados a 35 + 2 °C por 16 a 24 horas.
Un mL del cultivo, se adiciond a un tubo de ensayo
con 10 mL de caldo tetrationato, agregando 2 gotas
de Lugol y 2 gotas de verde brillante al 0,1% p/v,
incubados a 35 + 2 °C por 18 a 24 horas. El medio de
cultivo selectivo utilizado fue agar XLD y agar SS por
el método de agotamiento de superficie y se incubd a
35 £ 2 °C por 24 horas.

Determinacion de esporas sulfito reductoras.
Fueron utilizados 10 g de muestra homogeneizada
a 90 mL de peptona universal 0,1 p/v y sembradas
diluciones de 1 mL en cajas de Petri con agar SPS por
el método de profundidad, incubado a 35 + 2 °C por
72 horas en anaerobiosis.

Determinacion de coliformes totales y fecales.
Se usaron 10 g de muestra homogeneizada en caldo
Fluorocult LMX. Se homogenizaron utilizando el vortex
y se incubaron a 35 £ 2 °C por 24 a 48 horas. La
lectura fue determinada por fluorescencia y presencia
de indol, y los datos reportados como nimero mas
probable (NMP).

Analisis fisicoquimico.
Determinacion de pH. Fue determinado usando un

electrodo de 6 mm insertandolo directamente en el
filete (Crison, Espafia).
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Pérdida de agua. Fue determinada modificando
la ecuacion propuesta por Roth et al. (2006), en
donde los filetes son pesados en las diferentes fechas
de muestreo, determinando el peso inicial y final
mediante la siguiente ecuacion:

Peso inicial filete-Peso final filete
Peso inicial filete

« 100

Pérdida de agua=

Determinacion de bases volatiles totales
de nitrégeno BVT-N. fue utilizado el método
propuesto por Goulas y Kontominas (2005), en
donde se molieron 10 g de muestra de carne de
pescado con 50 mL de agua destilada usando un
picador Moulinex®. El material fue transferido con
200 mL de agua destilada a un baker de 500 mL
y destilado después de la adicién de 2 g de MgO
y una gota de silicona para prevenir la formacion
de espuma. Luego se llevdé a un erlemeyer de
250 mL, que contenia 25 mL de solucién de acido
bdrico 3% p/v, 0,04 mL de rojo metilo y azul de
metileno como indicadores para el tratamiento del
amonio. La destilacion se continud llevando a un
volumen final de 125 mL del destilado obtenido.
La solucion de acido bodrico vira a verde cuando
es alcalina por el destilado de BVT-N. La solucién
fue tratada posteriormente con solucion 0,1 N
de acido hidroclérico. La destilacion se concluyo
cuando el color del destilado cambié a rosado por
la adicién gota a gota del acido hidroclérico (16).
La cantidad de BVTN en mg/100 g de carne de
pescado, fue calculada del volumen (V) de acido
hidrocldrico adicionado y su concentracion (C) por
la siguiente ecuacion:

(V+Cs14+100)

%mg BVTN= 70

Determinacion de acido 2-tiobarbitirico.
Fue usado el método basado en la cuantificacion
espectrofotométrica del complejo Rosado después
de la reaccion de una molécula de malonaldehido
producto de la destilacién, con dos moléculas de
acido 2-tiobarbiturico adicionado al destilado (Goulas
y Kontominas, 2007).

Preparacion de Ia solucion de acido
tiobarbiturico TBA. Fue preparada pesando 0,3
g de TBA (Merck, Alemania) y transfiriéndola a un
beaker de 100 mL con 90 mL de agua destilada.
El beaker fue colocado en un bafio de agua a
80 °C hasta la completa disolucion. La solucion fue
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transferida a 100 mL hasta completar el volumen con
agua destilada y la concentracion 0,021 M.

Determinacion de TBA. La muestra de 50 g carne
de pescado fue picada después de la adicion de 6
mL de solucion etandlica de hidroxitolueno butilado
(BHT, 1 g/l) para prevenir la autoxidacién. Una
fraccion homogenizada de 10 g fue transferida a un
beaker, se agregd una gota de agente antiespumante
de silicona (Merck, Alemania), 2,5 mL de HCI
4 Ny 97,5 mL de agua destilada. Esta muestra fue
destilada y los primeros 50 mL del destilado fueron
colectados. La destilacion fue realizada por triplicado.
Posteriormente a 5 mL del destilado se adicionaron
0,6 mL BHT (1 g/l) y 5 mL de 0,021 M TBA a un
tubo de ensayo con tapa rosca y calentado en bafio
Maria (90 °C) por 40 min para el desarrollo de color
rosa. Posteriormente fue determinada la densidad
optica a 532 nm en un espectrofotometro SECOMAM
ANTHELIE modelo 70ST0375 (Secomam, Francia)
usando como control la solucidon que contenia 5
mL de agua destilada, 5 mL de solucidon de TBA
y 0,6 mL BHT (1 g/l). Los valores de TBA fueron
expresados como mg de malondialdehido (MDA)/
kg de muestra. La concentracion MDA fue calculada
de la curva estandar usando 1,1,3,3-tetraetoxy-
propano (TEP) como compuesto estandar
(Goulas y Kontominas, 2007).
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Evaluacion sensorial. E|l andlisis sensorial se
llevd a cabo por el método tradicional de juzgar la
calidad de filetes de pescado. Fueron evaluadas las
caracteristicas sensoriales como apariencia, color
y aroma por cinco panelistas entrenados. Para la
evaluacion de la presencia de espinas intramusculares,
los filetes fueron cocidos en horno micro ondas a
maxima potencia durante tres minutos. El puntaje
se basé en una escala hedodnica de nueve puntos,
donde 1 corresponde a “disgusté extremadamente”
y 9 “gusté extremadamente”. El valor sensorial de 4
fue tomado como el rango minimo de aceptabilidad
(Amerine et al,, 1965).

Analisis estadistico. Todos los ensayos fueron
realizados por triplicado. Los valores obtenidos fueron
analizados con estadistica descriptiva. Posteriormente
comparadas las medias obtenidas entre los dias
del andlisis a través del test de minima diferencia
significativa (LSD), aceptando como diferencia
significativa P<0,05; se utilizd, el sofware Statgraphics
(Statistical Graphics Corp. Rockville, MD, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION
Cambios microbioldgicos. Los cambios en la

microbiologia de los filetes de cachama durante el
almacenamiento son mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Analisis microbioldgico para filetes sajados de cachama Piaractus brachypomus, empacados al

vacio y almacenados a 3 £ 0,5 °C durante 30 dias.

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Microorganismo 0 5 10 15 20 25 30
Psicrotrofilos log UFC/g 3,20 430b 507c 467d 453e 6,20f 7,07 g
Mesodfilos log UFC/g 350a 3.80b 4,12c 4,53d 460e 583f 6,70 g
Coliformes totales NMP/g 427a 770b 395c¢c 395c 540d 1100e 1100e
Coliformes fecales NMPN/g 413 a 147b 98c 63d 28 e 3 18 ¢

Letras diferentes entre filas indican diferencia estadistica significativa (P<0,05).

El recuento inicial para mesdfilos (3,50 log UFC/g)
indica un buen estado inicial de calidad para los filetes.
Para el final del periodo de almacenamiento alcanzaron
6,70 log UFC/g. El conteo inicial para psicrotrofilos
fue de 3,20 log UFC/g y alcanzd valores finales de
7,07 log UFC/g para el dia 30 de almacenamiento.

Para coliformes totales se obtuvo un conteo inicial de
427 NMP/g valor que fue incrementando a lo largo del

4992

periodo de almacenamiento, para concluir con valores
de 1100 NMP/g. Los coliformes fecales iniciaron con
recuento de 413 NMP/g, al finalizar el periodo de
almacenamiento fue de 18 NMP/g. Es evidente que
la disminucién a lo largo del tiempo se debid a las
condiciones generadas por el empaque al vacio, como
es el efecto del CO, producido por los filetes debido a la
respiracién anaerdbica y al desarrollo de bacterias acido
lacticas que serian antagonistas de coliformes fecales.
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En las muestras de filete sajado no se detectaron
Salmonella ni organismos sulfitoreductores.

En términos generales es considerado que la extension
de la vida util de peces embalados a vacio depende
de la especie de pescado, de la carga microbioldgica
inicial, los microorganismos presentes y la temperatura
de almacenamiento.

Resultados presentados por Lyhs et al. (2001) con
trucha arco iris embalada al vacio y mantenida
en refrigeracion a 3 °C y 8 °C, muestran que el
deterioracion del producto aumentd después de 27
y 20 dias respectivamente. El recuento de bacterias
mesofilas y psicrotréfilas fue de 106-107 UFC a 3°C
y 107 — 10® UFC a 8°C. Los resultados sensoriales
determinaron impropia esta trucha para el consumo
humano con recuentos para mesofilos y psicrotrofilos
superiores a 10° e 107 UFC/g para las muestras a 3
°C y 8 °C, respectivamente. La principal razén para
el rechazo sensorial fue por olores amoniacales y
cambios en la coloracién. Los organismos sulfito
reductores no detectados en ninguna de las muestras
coincide con trabajos de Lilly y Kautter (1990) y
Reddy et al. (1997). Estudios realizados por Ozogul et
al. (2004) en sardinas empacadas al vacio muestran
valores aceptables para psicrotrofilos y mesofilos
hasta el dia 15 de almacenamiento bajo refrigeracion.

Cambios fisicoquimicos.

Cambios en los valores de acido tiobarbitirico
(TBA). El TBA es un indicador utilizado para valorar el
grado secundario de oxidacion lipidica. El valor inicial
de TBA para los filetes de cachama fue de 0,32 mg

de MA/kg, estos valores incrementaron hasta el final
del periodo de almacenamiento 1,52 mg de MA/kg
(Tabla 2).

Valores de TBA indicando buena calidad de filetes de
pescado estan alrededor de 5 mg de MA/kg, mientras
que pueden ser aceptados para consumo valores
hasta 8 mg de MA/kg (Schormuller, 1969). En el
presente estudio los valores de TBA para los filetes
sajados fueron mas bajos que el limite establecido, al
final de los 30 dias de almacenamiento. Los resultados
de Ramanathan y Das (1992) en filetes de carpa
empacados al vacio a 5 °C, mencionan la produccién
de olores y sabores indeseables, relacionados con
la oxidacion de los acidos grasos polinsaturados
en la carne de pescado al final de 25 dias de
almacenamiento, estos resultados no concuerdan
con los aqui obtenidos, donde los olores y sabores
indeseados fueron asociados con los productos del
deterioro microbiano.

Estos resultados, coinciden con los obtenidos por
Gomez-Estaca et al. (2008), donde bajos valores de
TBA fueron obtenidos con productos alcanzados de
atun y bacalao y con los de Pantazi et al. (2008) donde
igualmente bajos valores fueron encontrados para el
pez espada (Xiphias gladius) almacenado durante 18
dias en empaque al vacio.

Cambios en valores de pH y bases volatiles
totales de nitrégeno (BVT-N). Los resultados del
analisis de bases volatiles totales de nitrégeno en filetes
sajados de cachama empacado al vacio durante 30 dias
de almacenamiento a 3 °C son mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2. Analisis Fisicoquimico para filetes sajados de cachama Piaractus brachypomus, empacados al vacio

y almacenados a 3 £ 0,5 °C durante 30 dias.

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Analisis Fisicoquimico

0 5 10 15 20 25 30
Acido tiobarbittrico mg MA/kg 0,32a 052a 075b 082b 1,05c 1,35d 1,52d
BVT-N 1568a 1765b 22,51c 31,2d 3598e 36,25e 39,36f
pH 645a 643a 633a 6,33a 6,28a 6,23a 6,22a
Pérdida de humedad 1,59a 290b 326c 508d 265e 507f 449¢g

Letras diferentes entre columnas presenta diferencia significativa.

Las bases volatiles totales presentan el valor inicial de
15,68 mg BVT-N/100 mg siendo un valor de buena
calidad. Al final del periodo de almacenamiento
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el valor fue de 39,36 mg BVT-N/100 mg en el
dia 15, sobrepasando el limite aceptado (30 mg
BVT-N/100 g). Similares resultados fueron obtenidos
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por Pantazi et al. (2008) trabajando con el pez espada
(Xiphias gladius), donde se observaron valores
de 38 mg BVT-N/100 mg despues de 18 dias de
almacenamiento a 4 £ 0,5 °C y empacado al vacio.
Igualmente, Stamatis y Arkoudelos (2007) consideran
a los compuestos amoniacales como responsables del
deterioro en caballa (Colias japonicus), empacado al
vacio durante 15 dias y mantenido a 3 + 0,5 °C.

Las bases voldtiles de nitrogeno (BVT-N) son
producidas por la degradacion de las proteinas y
nitrégeno de compuestos no proteicos, principalmente
como resultado de la actividad de microorganismos
(Connell, 1975). Estos compuestos son utilizados
para evaluar la calidad de la carne en los peces. El
contenido de BVT-N de 25-35 mg/100 g es aceptado
como el limite maximo permitido como aceptacion
de calidad en carne de pescado. La variacion de
estos valores depende del grado de procesamiento
y origen de la carne de pescado (Dalgaard,
2000). La produccion de compuestos volatiles de
nitrégeno podria indicar el crecimiento de bacterias
psicrotrofilas, especialmente Shewanella putrefaciens
0 Protobacterium phosphoreum, segun estudios
realizados por Rodriguez et al. (2003), en rodaballo
(Psetta maxima), que coinciden con los resultados
obtenidos en el presente trabajo.

Estudios realizados por diferentes investigadores
muestran incremento para BVT a lo largo del periodo
de almacenamiento. Ozogul et al. (2004) encontraron
que valores de TVB-N para sardina almacenada a
4 °C fue superior a 35 mg N/100 g de carne después
de 9 dias de almacenamiento. Fagan et al. (2003)
determinaron que TVB-N de filetes de macarela
(Scomber scombrus) y porciones de salmoén (Salmo
spp.) almacenados a 4 °C incrementaron a 22,7 mg
N/100 g para el dia 3 de almacenamiento en hielo.
Otras investigaciones muestran diferentes valores
para el inicio y final del periodo de almacenamiento
entre 5,5y 17,0 mg N/100 g en carne, sugiriendo
que la diferencia de estos valores y la asociacion
al deterioro esta influido por la manipulacién
(Benjakul et al., 2003).

Los resultados del presente estudio muestran que los
valores de TVB-N y pH tienen una relacién inversa
durante el almacenamiento (Tabla 2) frente al valor
inicial de pH 6,45 vy final de 6,22. Hultmann y Rustad
(2004) registran que los cambios en el contenido
de TVB-N durante el almacenamiento pueden estar
relacionados a los cambios en el pH. Por el contrario,
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los resultados obtenidos, indican que el empaque
al vacio puede controlar el incremento del pH,
manteniendo niveles bajos hasta el final del periodo
estudiado.

La vida util de filetes de peces también esta
determinada por el pH pos mortem y el generado
durante el almacenamiento. Segun Wheaton vy
Lawson (1985) la glicolisis pos mortem resulta en
la acumulacion de acido lactico con reduccion del
pH muscular. Para el bacalao (Gadus morhua), la
reduccion del pH puede variar de 6,8 a 6,1 y en otras
espécies la reduccion puede ser mas acentuada.
Para la cavalla (Decaptereus macarellus), el pH
puede llegar desde 5,8 a 6 y para el atun (Thunnus
thynnus), 5,4 a 5,6.

El estado nutricional del pescado y el estrés durante
la captura tienen un importante efecto en el glicdgeno
residual acumulado y posteriormente en la vida Util.
Chiba et al. (1991) comprobaron que algunos minutos
de estrés antes de la captura resultan en disminucion
de 0,5 unidades de pH en 3 horas, para 0,1 unidades
en el mismo periodo relacionado con una captura no
estresada. La reduccion del pH de la carne de pescado
pos mortem tiene un efecto sobre las propiedades
fisicas del muasculo. Cuando el pH disminuye, existe
desnaturalizacion parcial de las proteinas con
reduccion de la capacidad de absorcion de agua.

Analisis sensorial. Los resultados del andlisis
sensorial de filetes de cachama empacado al vacio
durante 30 dias de almacenamiento a 3 °C son
mostrados en la Tabla 3.

Con el incremento del periodo de almacenamiento,
disminuyé la vida dtil de los filetes de cachama. Los
atributos sensoriales evaluados por los panelistas
durante el periodo analizado para los filetes frescos
fueron: apariencia, color y aroma y para los filetes
cocinados, fue sabor. Los menores puntajes fueron
obtenidos para los atributos de apariencia y color al
final del periodo de almacenamiento, siendo superiores
al limite de aceptabilidad estimado en 4. En los filetes
cocinados, el atributo sabor, fue rechazado por el panel
sensorial al finalizar el periodo de almacenamiento.
Los jugadores no encontraron presencia de espinas
intermusculares durante la valoracién.

Similares resultados fueron encontrados por
Arkoudelos et al. (2007) trabajando con anguilla
(Anguilla  anguilla), alcanzando 28 dias de
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almacenamiento en empaque al vacio a 0 °C segun
criterios microbianos. Sin embargo, la evaluacién
sensorial mostré una vida Gtil mas corta de 11
dias. Estos hallazgos indican que el proceso de
deterioro pareciera estar dominado por el proceso
de autdlisis bajo un rechazo mas rapido que el
crecimiento microbiano. Vaz-Pires y Barbosa (2004)

realizaron observaciones similares trabajando con
pulpo (Octopus vulgaris) almacenado en hielo.
Periodos de vida util para carne de varias especies
de peces han sido estimados entre 4 y 21 dias,
por varios investigadores. Masniyom et al. (2002)
en medallones de mero, Ozogul et al. (2004) en
sardinas y Reddy et al. (1994) en filetes de tilapia.

Tabla 3. Atributos sensoriales para filetes sajados de cachama Piaractus brachypomus, empacados al vacio

y almacenados a 3 + 0,5 °C durante 30 dias.

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Atributo

0 5 10 15 20 25 30
Apariencia 9,0+£0,4 8,3+0,4 7,1£0,5 6,4+0,8 5,8+0,7 4,9+1,1 4,2+0,5
Color 8,9+0,5 8,4+0,4 7,5+£0,5 6,3+£0,8 5,4+0,5 4,3£0,5 4,3%0,5
Aroma 9,0+0,0 8,6+0,5 7,6+0,5 5,1+0,7 4,4+0,5 4,2+0,8 2,2+0,4
Sabor 9,5+0,4 8,6+0,5 7,4+0,5 6,2+0,4 5,2+0,8 4,6+0,5 2,6+1,1

Valores corresponden al promedio £ DS

La presentacion de filetes sajados de cachama muestra
atributos positivos aceptados por el panel sensorial,
en concordancia con los resultados microbioldgicos y
fisicoquimicos. La aceptacion sensorial fue alta hasta
el dia 20 de almacenamiento, mostrando que este
nuevo tratamiento para las espinas intramusculares
puede ser una adecuada tecnologia para obtener un
nuevo producto con especiales atributos deseables
para el consumo.
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