Estabilidad de filetes de bagre (Pseudoplatystoma fasciatum)
ahumados artesanalmente almacenados en refrigeracion

Tomé Elisabetta®: Kodaira Makie?

RESUMEN. En este estudio se investigd la estabilidad de filetes de P. fasciatum
ahumados, durante 25 dias de almacenamiento refrigerado (7°C; 70% HR). Para ello
filetes de esta especie, inmersos en salmuera saturada al 80% durante 30 min y ahumados
de manera artesanal por 6 horas (4 hs entre 30°C-50°C y 2 hs entre 80°C-100°C), se
dividieron en mitades y almacenaron en refrigeracion por 25 dias; una mitad fue cubierta
con una pelicula flexible de cloruro de polivinilo "Envoplast" (c/e) mientras que la otra
fue almacenada sin empaque (s/e). Se tomaron muestras cada 5 dias para
determinaciones fisicas (contenido de humedad, actividad de agua), quimicas
(concentracion de cloruro de sodio, acido tiobarbiturico, pH, bases volatiles totales)
microbioldgicas (contajes de mesofilos, psicrofilos, coliformes fecales, halotolerantes,
mohos y levaduras) y sensoriales. De acuerdo con la aceptacion final de los filetes
ahumados almacenados con y sin empaque, el tiempo de vida Util es cercano al 20vO dia
de almacenamiento refrigerado. Este tiempo se corresponde, aproximadamente, con un
47% de humedad, concentracion de cloruro de sodio de 8,9%, Aw de 0,816, 40 mgN%,
y contajes de psicrofilos, halotolerantes, mohos y levaduras, principales microorganismos
deteriorativos en estos productos, en el orden de 1 05 U FC/g. An Venez Nutr 2000;
13(1):175-180

Palabras clave: Pescado Ahumado, Bagre, Pseudoplatystoma fasciatum, Maduracion de
alimentos.

INTRODUCCION

En Venezuela la produccion fluvial pesquera experiment6 un crecimiento de un 64,3%
en los ultimos afios, pasando de 23.015 Tm en 1989 a 37.816 Tm en 1994 (1); sin
embargo su comercializacion se caracteriza por una escasa capacidad de almacenamiento
y refrigeracion asi como dificultades de transporte causando pérdidas considerables del
pescado capturado. En tal sentido el ahumado artesanal permitiria que especies como los
bagres, cuya produccion en 1994 superd las 5.400 Tm, pudieran ser aprovechadas para
ser transformadas, mediante el uso de una tecnologia sencilla y econémica, en productos
de buena calidad, mayor vida atil y de valor agregado lo que redundaria en beneficio de
la poblacion de pescadores artesanales y en una diversificacion de los productos de aguas
continentales. Entre las especies de bagre, Pseudoplatystoma fasciatum "rayado" esta
entre las especies comercialmente més importantes en las pesquerfas del rio Orinoco®; el
elevado volumen de sus capturas” muy bien justifica su aprovechamiento en productos
de mayor valor agregado.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la estabilidad de filetes de pescado ahumados
artesanalmente, almacenados en refrigeracion, con y sin empaque, durante 25 dias.



MATERIALES Y METODOS

Pescado

Ejemplares eviscerados de pseudoplatystoma fasciatum (bagre rayado), procedentes de
Cabruta, estado Guérico, fueron transportados en contenedores con hielo al Instituto de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad Central de Venezuela. El pescado
fue recibido con un tiempo maximo de captura de 72 horas.

Ahumador

Se disefid y construyd un ahumador cilindrico en lamina de hierro provisto de un
generador de humo ubicado a una cierta distancia de la cAmara de ahumado para
controlar la temperatura del proceso (Figura 1). La curva de calentamiento caracteristica
de dicho ahumador cargado con 5 Kg de filetes de bagre, se muestra en la (Figura 2).

Proceso de Ahumado

El pescado fue lavado, descabezado, fileteado con piel (aprox. 2 cm de espesor; 2009 -
220g) e inmerso en salmuera saturada al 80% a temperatura ambiente (23°C + 2°C) por
30 min (pescado: salmuera 1:1). Transcurrido este tiempo el pescado se enjuagd por 5
seg con agua en escorrentia y se coloco en un refrigerador de aire estatico a 7°C £ 2°C y
70% HR, durante 18 h.

Figura 1
Dimensiones y disefio del ahumador artesanal utilizado en el ahumado de bagre
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El ahumado consisti6 de dos etapas. La primera o de secado, se realizd6 a una
temperatura entre 30°C-50°C y alta densidad de humo; la segunda o de coccidn, fue a
temperaturas comprendidas entre 80°C-100 C regulandose la cantidad de humo en
relacion al color deseado.

Disefio experimental y preparacion de muestras

Los filetes ahumados fueron divididos en mitades y almacenados en refrigeracion a
7°C + 2°C y 70% de HR durante 25 dias; una mitad fue colocada en bandejas y cubierta
con una pelicula flexible de cloruro de polivinilo, marca comercial Envoplast (c/e)
mientras que la otra fue almacenada sin empaque (s/e). Se tomaron muestras cada 5 dias
para determinaciones fisicas, quimicas, microbioldgicas y evaluacion sensorial.

Figura 2
Curva de calentamiento caracteristica del ahumador.
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Analisis Fisicos y Quimicos
Todos los andlisis fueron realizados por triplicado a partir de filetes sin piel, cortados en

trozos y homogeneizados en un homogeneizador ACE, Mod. AM-3, Nihonseiki Kaisha,
LTD. Japon.



Humedad y pH: segin métodos AOAC™.
Contenido de Cloruro de Sodio: segin McNerney®. La concentracion de sal en la fase
acuosa del tejido del pescado se calculé mediante la férmula:

C=100 S/(S + W) donde
C Concentracion de sal, %;
S Contenido de sal, %;
W Contenido de humedad, %.

Actividad de Agua: se determiné con equipo psicrométrico marca Aqualab, modelo
CX-2 (Decagon Devices Inc., Pullman, WA).

Bases Volatiles Totales (BVT): segin método de Stanby® .

Rancidez Oxidativa: segun método del &cido tiobarbitdrico

(TBA) descrito por Rhee®.

Analisis Microbioldgicos

Recuento de aerdbios mesofilos, psicrdfilos, coliformes fecales y microorganismos
halotolerantes:

segin método APHA®.

Recuento de mohos y levaduras: segin Alviarez®.

Identificacién de Hongos: segun la técnica de Samson™®.

Evaluacion Sensorial
Fue llevada a cabo por un panel experimentado sobre una escala hedonica del 1 al 9
(donde 9= "me gusta extremadamente™ y 1 = "me disgusta extremadamente").

Analisis Estadistico
Los resultados se evaluaron mediante ANOVA y prueba de la Menor Diferencia
Significativa (MDS) adoptando un nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION
Contenido de humedad, concentracién de cloruro de sodio y actividad de agua.

No hubo diferencia significativa (p>0,05) entre el contenido de humedad de los filetes
almacenados s/e y c/e, pero si respecto al tiempo de almacenamiento comenzando al 5%
dia una pérdida de humedad en los filetes como consecuencia de la baja humedad relativa
en el ambiente, hasta alcanzar un valor cercano al 40% al final del almacenamiento
(Cuadro 1). El empaque no se comportd como una buena barrera a la pérdida de
humedad en las condiciones de temperatura y humedad relativa estudiadas.

En lo concerniente a la concentracion de cloruro de sodio, se incremento
progresivamente durante el periodo de almacenamiento, independientemente de la
presencia 0 no de empaque, desde 3,49%, al inicio del periodo, hasta valores préximos a
13% al final de los 25 dias de almacenamiento, propiciando estas concentraciones el
crecimiento de microorganismos halotolerantes.



La actividad de agua disminuyé en forma progresiva a lo largo del almacenamiento
alcanzando al término del mismo valores de 0,850 y 0,856 para los filetes s/e y cle,
respectivamente. EI comportamiento en la concentracion de cloruro de sodio y en la
actividad de agua de los filetes durante el almacenamiento fue dependiente de las
variaciones en el contenido de humedad, existiendo correlacion significativa (p < 0,05)
entre estos 3 pardmetros (humedad vs. NaCl, r= -0,88; humedad vs. Aw, r= 0,93; NaCl
vs. Aw, r=0,90).

Rancidez oxidativa, pH y Bases Volatiles Totales

Los valores TBA para ambos filetes, expresados como mg malonaldehido por 1000 g de
muestra, (Cuadro 2) mostraron un ligero incremento durante el almacenamiento, no
excediendo de 1,21 mg malonaldehido/1000 g; probablemente el bajo contenido de grasa
presente en el pescado asi como la ausencia de musculo rojo, eliminado durante la
limpieza de los filetes, fueron factores determinantes en los bajos valores de TBA.
Adicionalmente, la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) en los valores de TBA
de los filetes empacados respecto a los de aquellos no empacados sugiere que la
permeabilidad del empaque al oxigeno y su transparencia no son propiedades relevantes
en el disefio y seleccion del empaque a emplear para el almacenamiento de los filetes
ahumados de P. fasciatum.

Los niveles de pH de los filetes s/e y c/e se incrementaron al 5° y al 20" dia de
almacenamiento. Este comportamiento puede ser atribuido al aumento sufrido en las
BVT (p < 0,05; r=0,98; r= 0,93, para las filetes s/e y c/e, respectivamente), tal vez como
consecuencia de la actividad de los hongos y levaduras (r= 0,94; r= 0,93, s/e y cle,
respectivamente) y de los microorganismos psicrofilos (r= 0,85; r= 0,94, s/e y cle,
respectivamente).

Auln cuando no estan establecidos los valores de nitrégeno béasico volatil como indice de
calidad del pescado ahumado, haciendo una analogia con la escala descrita por
Anacopoulos™?, alrededor del 15 dia de almacenamiento el producto estaria
ALTERADO pues los niveles superan los 40 mg NI 1 00 g. Sin embargo los valores de
BVT no mostraron relacion con la evaluacion sensorial al establecer el limite de rechazo.
Tomé et al.*? sefialan que el contenido de BVT varia segin la especie por lo que los
criterios adoptados para su aceptacion o rechazo son caracteristicos de la misma.

Microbiologia

En la (Figura 3) se muestra el comportamiento de la poblacion microbiana en los filetes
ahumados almacenados en refrigeracion. En ambas condiciones (A y B) el contaje de
aerobios mesofilos se incrementd al comienzo del almacenamiento, al cabo del décimo
dia disminuyé y luego permanecidé practicamente constante hasta el final del
almacenamiento, tal vez inhibidos por la temperatura de almacenamiento y por el
crecimiento exponencial de los aerobios psicrofilos (r=-0,86; r=-0,83; s/e y cl/e, respec-
tivamente) los cuales, luego de una fase de adaptacion, experimentaron un crecimiento
constante hasta el final del almacenamiento, alcanzando al término del mismo contajes de
106 UFC/g. Alexander y Austin® atribuyen el incremento en estos contajes a la
presencia de un gran nimero de Pseudomonas.

Cuadro 1



Contenido de humedad, concentracién de cloruro de sodio y actividad de agua en
filetes de P. Fasciatum ahumados, almacenados en refrigeracion (7°C+2°C)

Contenido de humedad Concentracion de cloruro de Actividad de agua

(%) sodio (%)
Dias
s/e cle sle cle sle cle
0 67,67%+0,02 67,67%40,02  3,49%+0,00 3,49%40,00  0,939*+0,01 0,939%+0,01
5 51,18b+0,01 46,84b+0,01  4,88a+0,02 4,63a+0,05  0,924b+0,00 0,929b+0,00
10  46,84b+0,01 48,24b+0,01 8,32b+0,06  8,52b+0,02  0,917c+0,01 0,921¢+0,00
15  46,29bc+0,03 47,90bc+0,01 8,40bct0,05 8,72bc+0,02 0,890d+0,01 0,901d+0,02
20  47,46¢+0,01 47,60c+0,07  8,90c+0,04 8,93c+0,02  0,916¢+0,02 0,916¢+0,00
25  39,61d+0,01 40,12d+0,02 12,78d+0,02 13,10c+0,02 0,856e+0,03 0,850e+0,02

s/e sin empaque
c/e con empaque
Los resultados son valores promedios de cinco filetes.
Las medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas por la pueba de
MDS (P<0,05).
Cuadro 2
Contenido de malonaldehido, valores de pH y contenido de Bases Volatiles Totales

en filetes. de P. Fasciatum ahumados, almacenados en refrigeracion (7°C + 2°C)

Mg. Malonaldehido/1000 g pH BVT (mgN%)
Dia pescado
sle cle sle cle sle cle
0 098%+0,01 0,98*+0,01 6,46%+0,01 6,46%+0,05  26,77°+0,25 26,77%+0,20
5 35,89b40,13
10 0,98a+0,02  0,99a+0,05  6,72b+0,00  6,66b+0,02 n/d 32,41b+0,33
15 0,99a+0,00  1,05a+0,01  6,77b+0,02  6,71b+0,01  41,17c+0,42 33,24b+0,01
20 38,79¢+0,19
o5 1,05a+0,03 1,05a+0,04  6,76bct0,01  6,73b+0,03 47,0600, 16 40,28¢+0,04
1,21b+0,00  1,20b+0,01  6,77b+0,01  6,73b+0,01  47,06d+0,16 40,90c+0,02
1,19b+0,04  1,11b+0,01  6,92¢+0,03  6,89c+0,02 46,64d+0,06

s/e sin empaque

c/e con empaque

Los resultados son valores promedios de cinco filetes.

Las medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas por la pueba de
MDS (P<0,05).

Los coliformes fecales desaparecieron por completo debido a su incapacidad de crecer a
bajas temperaturas™®. Los contajes de microorganismos halotolerantes se incrementaron
hasta valores de 105 UFC/g; su crecimiento se vio favorecido por el metabolismo de los
hongos el cual conlleva la liberacion de agua, causando un aumento localizado de la
actividad de agua alrededor de las partes afectadas, lo que permitié el crecimiento de los
microorganismos halotolerantes que por ser menos Xxerotolerantes estaban inhibidos al
comienzo del almacenamiento™.

Los hongos y las levaduras se hicieron visibles en la superficie de los filetes al 25vo dia
de almacenamiento; los bajos valores de actividad de agua en los filetes (r= -0,92; r= -
0,90, s/e y cle, respectivamente) propiciaron su crecimiento.

Entre las especies identificadas se encuentran Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus,
Peniccillium chrysogenum. Penicillium glabrum, Cladosporium cladosporoides y



Wallemia sebi, considerado el principal hongo contaminante en pescado curado debido a
sus propiedades xerofilicas.

Cuadro 3

Promedios de las puntuaciones de la evaluacion sensorial de filetes de P.fasciatum

ahumados, almacenados durante 25 dias en refrigeracion (7°C+2°C)

Sin Empaque (s/e)

Con Empaque (c/e)

Dias Color Olor Sabor Textura Aceptacion Color Olor Sabor Textura  Aceptacion

global global

0 8,43% 850a 8,29a 5,57a 7,71a 8,43a 8,50a 8,29a 5,57a 7,71a

5 8,012 8,0la 8,00a 5,09a 7,39 8,15a 8,23a 8,05a 5,38a 7,60a

10 7,27Tb  7,40b 7,23b  4,24b 6,40b 7,700  7,10b 7,39b  4,61b 6,30b

15 7,30b 7,70b 7,05bc  4,63b 5,49¢ 7,32b  7,10b 7,10bc  4,72b 5,10b

20 7,56b 7,14b 6,50c  4,80b 4,10d 7,40b 7,14b 6,71c  4,20b 4,01d

25 6,27¢c  5,01c n/d n/d n/d 6,86c 522c n/d n/d n/d

Los resultados son valores promedios de cinco filetes evaluados por ocho panelistas con una escala hedénica de 9
puntos (9 me gusta extremadamente; 1 me disgusta extremadamente).
Las medias seguidas de la misma letra en una misma columna no presentan diferencias estadisticamente
significativas por la prueba de MDS (p<0,05).n/d no determinado

Figura 3

Efecto del tiempo de almacenamiento en la poblacion microbiana de filetes de
P.fasciatum ahumados, almacenados (A) sin empaque y (B) con empaque, a
7°C+2°C, durante 25 dias
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Evaluacién Sensorial

La aceptacion del color y el olor de los filetes fue decreciendo durante el almacenamiento
(Tabla 3), alcanzando sus niveles mas bajos a partir del 20" dia de almacenamiento
independientemente de la presencia o no del empaque. La aparicién en la superficie de
hongos y levaduras en algunas muestras fue la causa de las bajas puntuaciones asignadas
por el panel sensorial. La intensidad del olor a humo caracteristico de los productos
ahumados se pierde durante el almacenamiento en refrigeracion a consecuencia de la
evaporacion de los compuestos responsables del flavor™ y, en el caso de los filetes
empacados, el empaque no constituyé una barrera efectiva para evitar la pérdida de estos
vapores al medio.

El sabor de los filetes mantuvo buena aceptacion hasta el 20" dia de almacenamiento,
independientemente de la presencia o no del empaque luego, la elevada concentracion de
sal en el producto fue responsable de las puntuaciones méas bajas asignadas al sabor, al
final del periodo de almacenamiento (sabor vs. cloruro de sodio, r= -0,96; r=-0,95 para
las muestras s/e y c/e, respectivamente).

La textura del producto fue tornandose mas dura a consecuencia de los bajos niveles en
el contenido de humedad (r= 0,87; r= 0,81; para las muestras s/e y c/e, respectivamente).

La pérdida de humedad de ambos filetes también afectd su apariencia; de acuerdo con el
andlisis estadistico al comienzo del almacenamiento los filetes tuvieron mayor aceptacion
mientras que entre los dias 15 y 20 el panel catalogo la apariencia del producto como -
No me gusta ligeramente- en la escala heddnica empleada.

La aceptacion global de los filetes ahumados fue disminuyendo durante el periodo de
almacenamiento mostrando cambios significativos cada dia evaluado, siendo el sabor y la
apariencia de ambos filetes los atributos sensoriales mas influyentes de la aceptacion
global de los mismos.

El tiempo de vida util de los filetes de P. fasciatum ahumados, refrigerados, sin y con
empaque es cercano al 20vo dia de almacenamiento refrigerado y se corresponde
aproximadamente con un 47% de humedad, 8,9% de cloruro de sodio, Aw de 0,816, 40
mgN% Yy contajes de microorganismos psicrofilos, halotolerantes, mohos y levaduras
cercanos a 10° UFC/g.
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Stability of artisanally smoked catfish (Pseudoplatystoma fasciatum)
Fillets during refrigerated storage

ABSTRACT. This study was conducted to investigate stability of P. fasciatum smoked
fillets during 25 days of refrigerated storage under refrigeration (7 °C - 70% HR). Fillets
treated with sodium chloride (80% saturated brine solutions for 30 min) were smoked in
an artisanal smoker for 6 hours (4h at 30 °C-50 °C; 2h at 80 °C-100 °C). Then, samples
were placed in trays, covered or not with a flexible polyvinil chloride film "envoplast™
and stored at 7°C, RH 70%. Samples were analyzed at five days intervals for physical
(water content, water activity) chemical (sodium chloride, thiobarbituric acid, total
volatile basic nitrogen, pH), microbiological (mesophyles, psicrophyles, halotolerant,
mold and yeast counts) and sensory determinations. Shelf-life of smoked fillets covered
or not with "Envoplast” as indicated by sensory acceptance, lies around the 20Th day of
refrigerated storage. This time corresponds with 47% of humidity, 8.9% of sodium
chloride, Aw= 0.916, 40 mgN%, and spoilage flora in terms of psicrophyles,
halotolerant, mold and yeastcounts in the order of 105 cfu. An Venez Nutr 2000; 13(1):
175-180

Key words: smoked fish, catfish, pseudoplatystoma fasciatum, Food Handling






