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Concentracion y
Conservacion de Carne de
Pescado Recuperada
Mecdnicamente

Poul Hansen Laboratorio Tecnologico,
Ministerio de Pesca, Universidad Técnica,
Lyngby, Dinamarca

Las pruebas preliminares en un laboratorio y en
una planta piloto han demostrado que los contenidos
de las bases voldtiles de agua y el oxido de
trimetilamina de triturado erudo separado de los
cuerpos o estructuras de bacalao pueden reducirse
sustancialmente mediante un nuevo proceso que
implica la afadidura de sal, acidificando a pH 4,
escurriendo y prestonando. La torta humeda
prensada tiene una larga duracion en estante a
0-5°C cuando se almacena sin contacto con el aivre,
También puede ser triturado pulverizado y
neutralizado con sosa seca (Na;COs) en una sola
operacion. Un secado posterior le brindard una
duracion en estante a 20°C de mds de un afio. La
Sformacion de dimetilamina durante el almacena-
miento de la torta prensada secada y neutralizada
es mucho menor de lo que se ha observado para el
triturado directamente secado con rodillo. St bien
este estudio se ha limitado al bacalao y a los
desechos del fileteado de bacalao, el proceso y sus
resultados pueden ser aplicables a la pesca
acompatiante del arrastre camaronero.

Para aumentar la produccion de carne de
pescado, las plantas de fileteado en todo el
mundo utilizan actualmente deshuesadoras
o separadoras de carne y espinas. Estas
maquinas tienen gran potencial para
aumentar el uso alimenticio del pescado,
pero su uso actual es limitado pues el
consumidor exige que el pescado o el
triturado recuperado mecanicamente sea
casi blanco. Aproximadamente dos tercios
del peso humedo de los esqueletos o espinas
dorsales dejadas cuando el bacalao u otro
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pescado blanco similar es fileteado, podrian
recuperarse como carne sin espinas, pero
dicho triturado, que contiene porciones de
vejiga flotante y otras membranas y se
descolora con la sangre y los tejidos renales,
actualmente no tiene mercado para la utili-
zacion alimenticia. Comparado con la carne
cortada en V, el pescado recuperado de los
esqueletos tiene un alto contenido de agua y
otros elementos que aceleran la produccion
de dimetilamina y formaldehido durante la
conservacion y el almacenamiento. Por
consiguiente, tiene poco valor comercial y
no es adecuado para la conservacion con
sal (Wojtowicz et al. 1978).

Se ha desarrollado un nuevo proceso para
concentrar y conservar el triturado de
pescado crudo que. presenta un elevado
contenido inicial de agua y componentes
indeseables solubles en agua. El proceso se
basa en la observacion canadiense de que
una solucion acuosa de NaCl del 5% no
extrae las proteinas de la carne de bacalao
acidificada a pH 4 (Dyer et al. 1950). La
acidez, combinada con la sal, crea condiciones
para que las proteinas del bacalao se des-
naturalicen rapidamente, perdiéndose la
mayor parte de su capacidad aglutinante de
agua. Producir esta accion constituye el
primer paso del proceso que contintia con el
escurrimiento y prensado del triturado. Con
el agua se eliminan algunos pigmentos
indeseables y extractos nitrogenosos tales
como el amoniaco y el o6xido de trimeti-
lamina, mientras que la pérdida de proteina
soluble es pequeha o nula (Dyer et al. 1950).
Asimismo, el nuevo proceso aprovecha el
efecto conservador de la salazon ligera y la
acidificacion del pescado crudo, conocido a
partir del escabechado tradicional de
pescado.

Téenieca de Deshidratacion

Las pruebas preliminares de laboratorio
indicaron que una adicion de sal fina seca
y suficiente solucion de HCI al 18% para
reducir el pH a aproximadamente 4, redujo
sustancialmente la capacidad aglutinante
de agua del triturado de bacalao crudo. En
una de las series, los bacalaos eviscerados
se almacenaron en hielo humedo durante
13 dias antes de ser fileteados. Los filetes
fueron picados y porciones de 0,5 kg del
triturado fueron saladas y acidificadas. La
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cantidad de agua eliminada en cada porcion
variaba poco con la duracion del almacena-
miento previo en hielo, siendo practicamente
igual el agua eliminada después de un dia
(265 ml) y 18 dias de almacenamiento (267
ml). El triturado fue escurrido en coladores
y prensado en una pequefia prensa manual.

Las primeras pruebas de laboratorio indi-
caron que la eliminacion del agua era mas
eficiente a pH 4 que a pH 4,8 y que el 2-3%
de sal era mas eficaz que el 1%. Indicaron
también que el proceso reducia el contenido

Procesamiento de bacalao en un tambor separador.

de o0xido de trimetilamina tanto como hacia
bajar su contenido de agua. Cuando se utilizo
el proceso en la carne recuperada de los
esqueletos de bacalao, eliminé algunos
pigmentos oscuros, pero el triturado prensado
salio de un color marron ligero y permane-
¢io relativamente inalterado incluso después
de ser lavado y prensado repetidamente. Un
tambor separador con perforaciones de
4 mm probo ser conveniente para la recu-
peracion de la carne de los esqueletos de
bacalao.



Las pruebas en pequefia escala se llevaron
a cabo a la temperatura del cuarto, es decir
unos 20°C. Si bien la pequefia prensa
operada manualmente produce tortas que
contienen un 30-40% de materia seca, la
utilizacion de una prensa de tornillo continuo
perteneciente a una planta de harina de
pescado en pequefia escala podria aumentar
el contenido de materia seca a un 50%.

Los resultados de las pruebas de laboratorio
fueron la base para los procedimientos en la
planta piloto; los pasos incluyen:

s Procesamiento de pequefios esqueletos
de bacalao en un tambor separador con
perforaciones de 4 mm;

o Adicion de un 3,25% de HCl medio
concentrado para que el pH sea inferior
a4;

o Adicion de un 4% de sal fina seca al
triturado;

o Escurrimiento del triturado en un
tamiz por aproximadamente una hora;

s Prensado del triturado en una prensa
de tornillo unico; y

s Quebrado de la torta prensada en una
maquina Stephan Universal.

Se procesaron mas de 100 kg de triturado
en la planta piloto. De 100 kg de triturado
crudo con 84% de agua, se produjeron 28 kg
de torta prensada con 49% de agua —una
eliminacion de mas de 80% del contenido
original de agua. El agua contenia una
pasta de particulas finas que no fue
recuperada.

Parte de la torta prensada y triturada fue
dividida en porciones de 500 g que se
envasaron al vacio en bolsas plasticas para
pruebas posteriores de almacenamiento a
0°, 5°, 12° y 22°C.

Muestras de la torta prensada envasada al
vacio permanecieron por debajo de pH 4
durante mas de un mes cuando se alma-
cenaron a 0° 5° o 12°C (Fig. 1). Las
bacterias totales viables de estas muestras
disminuyeron considerablemente en la
primera semana del almacenamiento, y la
cantidad de bacterias para las muestras a
0°C y 5°C permanecio baja durante 2 meses.
Las muestras a 12°C registraron aumentos
moderados en el numero de bacterias
después de 3-4 semanas (Fig. 2), y las de
22°C aumentos rapidos. Los aumentos lentos
a moderados ocurrieron en los contenidos de
nitrogeno volatil total (NVT) en las
muestras congeladas, mientras que el
contenido del NVT de las muestras a 22°C
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Fig. 1. Cambios en el pH durante el almacena-
miento de tortas prensadas a 0° 5° y 22°C.

aumento rapidamente (Fig. 3). Asi pues, la
duracion almacenada a 22°C se limita a un
par de dias; a 12°C quizas a un par de
semanas; y a 0-5° probablemente a 1-2
meses. Debe destacarse que el contenido
inicial de NVT de la torta prensada es mas
bajo que para el triturado y para algunos
productos tradicionales de pescado seco. El
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Fig. 2. Conteo total de bacterias de las tortas
prensadas durante el almacenamiento a 0° 5° y
22°C.
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Fig. 3. Aumentos del total del nitrégeno de base
voldtil de las tortas prensadas durante el almacena-
miento a 0°. 5° y 22°C.

contenido de o6xido de trimetilamina
(OTMA) es también bajo como resultado de
la reduccion sustancial de agua y contenidos
solubles en agua durante el procesamiento
(Fig. 3).

Tortas Prensadas Neutralizadas

Porciones de la torta prensada fueron
tratadas con sosa fina (Na,COjs. sin agua). y
el pH se verifico como un indicador de la
cantidad de sosa o soda necesaria para
neutralizar la torta. El pH disminuyoé al
dia; de ahadirse la soda. indicando que el
efecto de la mezcla era incompleto. Se vio
una nueva disminucion después que la torta
se sec6 y almacené a 25°C durante siete
meses (Cuadro 1). Estos hallazgos indican
que se deberia afiadir suficiente soda para
que el pH se acerque inicialmente a 8.

Algunas muestras neutralizadas de torta
prensada se secaron en aire comprimido a
55°C: el proceso dio a las fibras un color
marron claro y el material exhibié un 84%
de proteina. 6,5% de sal y 7.5% de agua. No
resulté demasiado salado como para ser
comido directamente: el secado a rodillo
produjo fibras mas oscuras y fuertes que el
secado al aire.

Una cantidad menor de tortas prensadas
neutralizadas y secadas al aire y a rodillo.
todas de triturado de bacalao. se almacenaron

a 25°C durante 7 meses aproximadamente.
en algunos casos junto con triturado directa-
mente secado a rodillo. Todas las muestras
secas fueron almacenadas en sacos o bocales
de polietileno en contacto con el aire. Ninguno
de ellos produjo moho u otros cambios
notables durante el almacenamiento. Se
considero que los aumentos en el contenido
de dimetilamina (DMA) representaban una
formacion equivalente estoquiométrica de
formaldehido. lo que es indeseable ya que
puede causar una pequefia disminucion de
las proteinas durante el almacenamiento.
Las muestras que se habian neutralizado
casi completamente mediante la adicion de
Na,COj; indicaron el contenido mas bajo de
DMA. y las muestras secadas al aire a 55°
mostraron un contenido ligeramente mas
bajo de DMA que las secadas a rodillo
(Cuadro 2). Estas tendencias apoyan
hallazgos anteriores en muestras que
habian sido procesadas en el laboratorio y
almacenadas durante 7 meses. En una de
las series. el contenido de DM A de muestras
de torta prensada secada al aire fue de
aproximadamente 12 mg/100 g. mientras
que el de la muestra secada a rodillo fue de
30 mg/100 g. El triturado directamente
secado a rodillo contenia 67 mg/100 g. En
otra de las series. que incluia solamente
muestras secadas a rodillo. una muestra.

Cuadro 1. Cambios en el pH de las tortas tratadas

con Na,CO,
pH después
pH del secado
después pH un almacena-
Na,CO, del trata- dia miento
(g/kg) miento después 7 meses
12 5,7 5,1 -
16 6.6 6.3 5.8
18 6.9 6.6 6.2
20 7.3 6,9 6.6
24 7.8 7.5 7.2

Cuadro 2. Contenido de DMA en tortas prensadas
tratadas con Na,CO; después de un almacena-
miento de 7 meses

Muestras secadas Muestras secadas

al aire a rodillo
DMA DMA
pH (mg/g) pH (mg/g)
5,8 15 58 21
6.2 16 6,1 18
6,7 15 6.6 18
7.2 13 72 14




que indicaba pH 6,9 contenia 24 mg
DMA/100 g, y otra que indicaba pH 6,6
contenia 31 mg DMA/100 g. El triturado
directamente secado a rodillo de esta serie
contenia no menos de 108 mg DMA/100 g
después de un almacenamiento de 7 meses a
25°C.

Estas pruebas de almacenamiento indican
que —comparado con el secado a rodillo
directo— la salazon, acidificacion y prensado
del triturado conducen a una reduccion
considerable de la formacion de DMA
durante un almacenamiento prolongado.
También indican que la reduccion de la
formacion de DMA es mas eficaz en las
tortas prensadas neutrales que en las acidas
v que el secado al aire a 55°C es preferible
al secado a rodillo.

Una importante ventaja de este proceso es
que las etapas iniciales, que solo requieren
un equipo simple y barato, conservan el
pescado contra el deterioro microbial rapido.
Tan pronto como el triturade humedo es
acidificado a pH 4 y ligeramente salado, se
mantendra durante una cantidad de horas a
temperatura de cuarto normal, durante
muchos dias a 12°C y durante muchas
semanas a 0-5°C. Si se deja que el triturado
se escurra en coladores, disminuira el
contenido de agua y con ello el volumen
notablemente. Este simple proceso deberia
resultar beneficioso para pequefias plantas
situadas en la costa o inclusive para embar-
caciones en el mar.

Las tortas prensadas solo necesitan ser
secadas cuando han sido almacenadas
durante un largo tiempo antes de ser
procesadas nuevamente o preparadas para
el consumo. Cuando el almacenamiento
intermedio es corto, se puede prescindir del
secado y se puede utilizar la torta prensada
humeda almacenada en frio como ingrediente
alimenticio.

El equipo industrial requerido en el nuevo
proceso puede utilizarse también para
producir al “instante” pescado picado
salado (Mendelsohn 1974), es decir, tortas
prensadas y trituradas: una mezcla de sal/
triturado (1:3) que se escurre y prensa.
Este proceso se aplica a una gran cantidad
de especies de peces (Del Valle y Gonzalez-
Ifiigo 1968).

Después de un almacenamiento de un afio
a una temperatura ambiente en contacto
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con el aire, la torta prensada secada al aire
de la produccion de la planta piloto perma-
necio marron claro con un ligero olor y
sabor similar al bacalao secado tradicional.
El nuevo producto tiene un contenido elevado
de proteina y un contenido bajo de nitro-
geno no proteinico tal como el amoniaco, las
aminas y el oxido de trimetilamina, que son
indeseables en los alimentos. Contiene sola-
mente un pequefio porcentaje de sal y puede
reemplazar al bacalao seco tradicional en
una variedad de recetas ampliamente
usadas donde el pescado seco es ingrediente.
También puede reemplazar al pescado seco
o fresco en el keropok tradicional o triturador
de pescado. Estas son hojuelas de proteina-
almidon secas que se expanden y se tornan
quebradizas cuando se frien en aceite. La
textura quebradiza de estas escamas no
depende de las propiedades funcionales del
ingrediente de pescado (Yu et al. 1981), y
estas escamas se utilizan extensamente en
el sudeste de Asia segun Yu et al. (1981).

La torta prensada neutralizada, humeda
o secada, se puede utilizar también como
extensor del pescado, por ejemplo para
mezclarlo con triturado fresco. Dichas
mezclas pueden ser consideradas para el
desarrollo de productos semihumedos ligera-
mente salados del tipo salami.

Conelusiones

En la etapa actual, el nuevo proceso parece
ofrecer una duracion en estante adecuada
v la retencion de los valores nutritivos del
pescado deshuesado mecanicamente. Sin
embargo, las propiedades funcionales, tales
como la retencion de agua y la capacidad
de formacion de gel de los productos, son
pobres. En este contexto, se recomienda, por
consiguiente, seguir estudiando el método
de neutralizacion y otros parametros de
procesamiento. Se deberia tratar de incre-
mentar la cantidad de proteina mediante
el uso de alecalis para extraer la proteina
de la fraccion de la espina dorsal antes de
neutralizar la torta prensada. Cuando se
haya desarrollado mas el nuevo proceso y se
hayan establecido parametros optimos de
procesamiento, se deberan establecer plantas
piloto para estudiar la adecuacion del pro-
ceso a materias primas como la pesca acom-
pafiante del ecamaron.



