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RESUMEN. El salado es un proceso artesanal que incluye la adi-
cién de sal al musculo de pescado (seco-salado) y almacenado hasta
su venta. Uno de los factores que limita la calidad del pescado sala-
do es la oxidacion de los lipidos por el contacto con el oxigeno y en
consecuencia el oscurecimiento de la carne, por lo que una alternati-
va para mejorar la calidad de dichos productos seria el salado en
soluciones de salmuera saturada. El proposito del presente estudio
fue evaluar la conservacion de filetes de bagre en una solucion de
salmuera al 36% empacado al vacio, almacenados a temperatura
ambiente (27°C), y de refrigeracién como una alternativa para man-
tener la calidad y aumentar el tiempo de vida Util de estas especies de
pescado con alta demanda al sur de Venezuela. Las muestras fueron
obtenidas en San Fernando de Apure, Edo. Apure; fileteados y so-
metidos a un ensalmuerado con una solucién de cloruro de sodio
(NaCl) al 36% en una relacién 1:2 pescado:salmuera durante nueve
dias. Los resultados mostraron diferencias significativas (P< 0,05)
en los parametros de humedad, concentracion de sal, y AW. Los file-
tes que fueron empacados al vacio y almacenados a 4°C resultaron
significativamente diferentes (P< 0,05) al resto de los tratamientos
ambiente y atmosfera sin modificar; no observandose diferencias
significativas debido a la temperatura de almacenamiento a los 3
meses. La condicién mas favorable para conservar el pescado salado
en salmuera con un empacado al vacio y refrigerado a 4°C.
Palabras clave: Salado, bagre, empaque, salmuera,
Pseudoplatystoma.

INTRODUCCION

En los tltimos afios se ha obtenido un creciente interés en
el bagre como especie potencialmente cultivable; siendo
distribuidos en su mayoria como producto salado. Esto se debe
al hecho de ser una de las variedades dulceacuicolas con alto
valor nutricional y buen precio de venta en los mercados (1) y
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SUMMARY. Physical and chemical evaluation during
refrigeration storage of salted catfish (Pseudoplatystoma sp.) in
brine solution, and packed under vacuum. Salting fish in the south
Venezuelan towns are still the main method of preserving fish
including cutt, and salting fish process, storage and
commercialization. As the result, salted-dried fish is particularly
susceptible to spoilage by number factors, including lipid oxidation,
browning meat. Packing salted fish product is an alternative
increasing storage life time reducing lost of quality and enhancing
the storage time. The present study evaluated the physic, chemist,
and sensory quality of fish fillet from cat fish (Pseudoplatystoma
sp.) from Apure state, Venezuela. Fillet fish were placed in brine
solution at 36% of sodium chloride 1:2 fillet: brine solution; after,
they were packed under followed conditions: vacuum, vacuum and
storage under refrigeration condition, and room temperature. The
results showed significant differences (p<0.01) for moisture, salt
content, and Aw. The fillets packed at vacuum and storage at 4 °C
were significant different from the resting treatments; not significant
differences were presented at room and refrigeration temperature
after three moths. The best conditions treatment was vacuum packing
and refrigeration at 4°C.
Key words: Salty,
Pseudoplatystoma.

catfish, brine solution, packing,

(2). Los Bagres estan representados por gran cantidad de
especies. El genero Pseudoplatystoma es el mas
comercializado siendo las especies Pseudoplatystoma
corruscans, Pseudoplatystoma fasciatum y Pseudoplatystoma
tigrinum las mas destacadas. Su habitat natural es el amazonia
y se le encuentra preferentemente en lagunas y quebradas.
Estas especies se cultivan en la selva baja y alta (\enezuela,
Brasil, Colombia, Pert) a una temperatura de 25 - 35°C. El
bagre, al igual que cualquier otro tipo de pescado, esta
compuesto basicamente por agua, proteina, grasa y cenizas;
asi como también de un contenido de vitaminas y minerales.
En los pescados grasos, el contenido de grasa es muy
variable segun la edad y el tamafio del pescado y la estacion
y es considerado rico en vitamina D (18).
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El salado es probablemente una de las mas antiguas técnicas
de preservacion y constituye una opcién importante en la
preservacion de pescado. Esta tecnologia dirigida a preservar
el pescado en sal comin estd compuesta por un conjunto de
procesos fisico-quimicos mediante los cuales la sal en altas
concentraciones penetra en el pescado y el contenido de agua
de éste Ultimo es forzado a salir de los tejidos. Este proceso
estd condicionado por dos factores: (a) la tasa a la cual la sal
es disuelta formando salmuera (retardado si la sal se disuelve
muy lentamente debido al tamafio de particula), y (b) la tasa a
la cual la sal penetra el masculo del pescado y el agua es
extraida (3,2). Aparte de la accién preservativa, el primer
cambio notable por el consumidor habitual de pescado salado,
es la alteracion de la textura, la cual es compensada al
desarrollarse un sabor a curado. Si el pescado se sumerge en
soluciones de salmuera de NaCl de baja concentracién se pro-
duce una ganancia de agua en el musculo de pescado; a
concentraciones de sal mas altas el musculo del pescado pierde
agua y experimenta un descenso en el contenido de humedad
y consecuentemente en el peso, ademas de sufrir
desnaturalizacion proteica. Si la concentracién de sal se in-
crementa, una mayor cantidad de proteinas son saturadas de
sal lo que explica porque el pescado fuertemente curado es de
textura dura (4-6). En consecuencia existe una concentracion
de sal critica, en la cual ocurre absorcién de agua por debajo,
y por encima de ésta ocurre perdida de agua.

Por otro lado, el empacado al vacio para el almacenamiento
de pescados salados puede evitar la oxidacién de los lipidos a
su vez que retardar la descomposicién microbiana en el
pescado. Dependiendo de la especie, el contenido de grasa, la
carga bacteriana inicial, el tipo de material de empaque y, lo
que es particularmente importante, la temperatura de
almacenamiento dependeré el tiempo de vida Util del pescado
(4,9).

Unatécnica de preservacion muy utilizada en los productos
de mar, es la disminucion de la temperatura en su
almacenamiento. Esta variable actta sobre la actividad
enzimatica y la accion microbiana. En el rango de 0-25°C la
actividad microbiana es mas importante; por lo que el tiempo
de vida Util del pescado se encuentra estrechamente relacionado
con la temperatura de almacenamiento, encontrandose que a
medida que se disminuye la temperatura de almacenamiento
aumenta el tiempo de vida util. Varias investigaciones han
sefialado la accion preservativa que se obtiene sobre este
producto a medida que la temperatura de almacenamiento
disminuye (8,7) .El proposito del presente estudio fue evaluar
la conservacion de filetes de bagre en una solucién de salmuera
al 36% empacados al vacio, almacenados a temperatura
ambiente (27°C), y de refrigeracién como una alternativa para
aumentar la calidad y tiempo de vida til de estas especies de
pescado con alta demanda al sur de Venezuela.
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MATERIALESY METODOS

En el presente estudio se utilizaron ejemplares de bagre
(Pseudoplatystoma sp.) provenientes de los pescadores
artesanales de San Fernando de Apure, Venezuela. Fueron
capturados en el mes de enero en el rio Payara. Se colectaron
36 ejemplares para un total de 81 kg de bagre eviscerado con
una talla promedio de 2.5 kg. Dichas muestras se filetearon
obteniéndose filetes de aproximadamente 350g y de 32 cm de
longitud. Se evaluaron tres lotes de filetes en salmueras de
Cloruro de sodio al 36%. Las muestras de filetes de bagre se
sumergieron en la salmuera por nueve dias a temperatura
ambiente; luego se dividieron en lotes y se les aplicaron los
siguientes tratamientos: a.- Empacado sin vacio (normal) y
almacenado a 4°C; b.- Empacado normal (sin vacio) y
almacenado a temperatura ambiente (27°C); c.- Empacado al
vacio y almacenado a temperatura a 4°C; y d.- Empacado al
vacio y almacenado a temperatura ambiente (27°C). Los
analisis a las muestras, por triplicado, se realizaron cada 30
dias por un periodo de 90 dias. En la figura 1 se presenta un
diagrama de flujo del proceso.

Métodos

Humedad, cenizas, proteina cruda, grasa cruda: Se
procedi6 segln la metodologia sefialada por A.O.A.C.(10)
(1980) Nros 24003, 18025, 47022, y 94302 respectivamente.

El contenido de sal se determiné mediante un salinémetro
marca MERBABU, model NS-3P el cual consta de un
electrodo. Se tomaron 10 g de muestra y se homogenizaron
con 100 ml de agua destilada.

Actividad de agua (Aw): Se determiné en un equipo Deca-
gon modelo CX-I marca Agua Lab, (Decagon Devices Inc.
Pullman, Washington)

Rancidez oxidativa: Segun el método sefialado por
Tarladgis y col (1960) (11). Se homogenizaron 10 g. de
muestras y se destilaron con una solucién de EDTA+PG 2,5%.
Un alicuota del destilado se mezcl6 con una solucion 2TBAYy
se midio la absorbancia a 538 nm con un espectrofotémetro
marca spectro modelo 22R de LaboMed, Inc. C.A. EUA.

Bases volatiles: Segun la metodologia sefialada por
Pearson (12). Se homogenizaron 10 g de muestra y se
destilaron con MgO. El destilado colectado en &cido bérico
se titul6 con &cido sulfurico utilizando rojo de metilo al 2%
como indicador.

Textura: Utilizando un analizador de textura tipo Texture
Analyzer TA.XT2 (Stable Micro system Haslemere, Surrey,
K). La fuerza fue registrada durante la compresion en una curva
de textura con una célula de carga de 5 kg; un disparador de
fuerza 0,01 N a una tasa de compresion de 1 mm s
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pH: Segiin norma COVENIN Nro. 1315-79 (13); Mediante
un potenciémetro marca HANNA modelo HI 8417. Una
muestra de 5 g se homogeniz6 en 50 ml de agua destilada.

Evaluacion sensorial: Para el anélisis sensorial se
utilizaron muestras desaladas en un periodo de 24 horas, luego
cocinadas al vapor hasta su completa coccion. Se utilizé un
panel semientrenado de 12 personas que consume
regularmente pescado. Las muestras se presentaron de forma
conjunta y balanceada. Se utiliz6 una escala hedonica de 9
puntos, siendo la escala en forma decreciente de rechazo.

Anélisis estadistico: Se realiz6 un analisis de varianza de
dos vias, con un nivel de significancia 5% utilizando un
programa Statgraphic plus 5.1.

FIGURA 1
Esquema de procesamiento de bagre rayado en una solucién
de salmuera al 36%

“ Bagre rayado fresco "

Lavado de los ejemplares de
bagre rayado fresco

Fileteado
Analisis
Fisicos y
Quimicos
Salado en salmuera a
36%
Analisis
Ffisicos y
Quimicos
Empaque:
Vacio y sin vacio

Almacenamiento
Refrigerado y temperatura
ambiente
por 3 meses

Analisis fisico,
quimico y sensorial
cada 30 dias

RESULTADOS

En las Figuras 2 y 3 se muestran los resultados obtenidos
para la humedad, cenizas, proteina y grasa. Se observa que el
contenido de humedad disminuye desde 59,92 hasta 56,59% a
medida que aumenta el tiempo de almacenamiento. Las muestras
empacadas al vacio y almacenadas en refrigeracion (VR)
presentaron un contenido de humedad significativamente mayor
(58,04%) que en los otros tratamientos (Figura.2A). El contenido
de proteinas en las diferentes muestras evaluadas solo se vio
afectada por el tiempo de almacenamiento y no por los diferentes
tratamientos evaluados, encontrandose un aumento significativo
(15,60 a 17,59%) del contenido de proteina a los 60 dias de
almacenamiento (Figura 3B). En el contenido de grasa, se
observo que la muestra empacada al vacio y almacenada a
temperatura ambiente (VA) presentaron un significativamente
mayor (3,37%) contenido de grasa cruda (Figura 3A).
Adicionalmente se observéd que las muestras VR presentaron
un mayor contenido de sal, pero no significativo, con respecto a
las otras muestras evaluadas (Figura. 4A). El pH aumento a
medida que transcurre los dias de almacenamiento (Figura 4B),
siendo este aumento significativamente mayor a los 60 dias
(18,85 hasta 19,60). La muestra SVR resultd con un valor de
pH (5,97) menor a la muestra SVA (6,19) pero no significativo,
sin embargo la muestra VR presentd un valor de pH (6,16)
significativamente mayor a la SVR.

FIGURA 2
Contenido de: A. humedad (%) y B. cenizas (%) de los
filetes de bagre rayado salados en salmuera al 36% y
almacenados durante 90 dias. (SVR) Sin Vacio Refrigerado,
(SVA) Sin Vacio temperatura Ambiente, (VR) Vacio
Refrigerado, (\VA) Vacio temperatura Ambiente
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FIGURA 3
Contenido de: A. grasa (%), y B. proteina (%) de los filetes
de bagre rayado salados en salmuera al 36% y almacenados
durante 90 dias. (SVR) Sin Vacio Refrigerado, (SVA) Sin
Vacio temperatura Ambiente, (VR) Vacio Refrigerado, (VA)
Vacio temperatura Ambiente
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Con respecto a la aw, (Figura 4C) se observ6 que ésta
aumenta significativamente a los 90 dias de almacenamiento.
Asi también se obtuvo un aumento de la aw por efecto de la
refrigeracion, encontrandose que las muestras refrigeradas (VR
y SVR) presentaron una significativamente mayor actividad
de agua (p<0,05) con respecto a las muestras no refrigeradas
(VAy SVA).

En este estudio las bases volatiles totales (BVT)
permanecieron dentro de los limites de aceptabilidad. En el
almacenamiento, las muestras evaluadas presentaron un
aumento significativo del contenido de BVT a los 90 dias de
almacenamiento (Figura 5A) desde 21,39 hasta 24,99 mgN/
100g respectivamente.

La textura (Figura 5B) es uno de los pardmetros que no
presentd variacidn significativa durante el periodo de
almacenamiento. Sin embargo se observo que la muestra VA
presentd un valor de textura (dureza) significativamente (p<
0,05) alto (4955 hasta 6722) con respecto a las otras muestras.
En la figura 6 se muestra un aumento significativo (p<0,05)
del indice de TBA a medida que transcurre el tiempo de
almacenamiento desde 4,28 hasta 4,99 a los 90 dias de
almacenamiento.

La evaluacion sensorial, (Tablal), de las muestras
evaluadas en este estudio no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos. Sin embargo durante el
periodo de almacenamiento el sabor salado y la textura fueron
significativamente mayores a los 60 y 90 dias de
almacenamiento.

FIGURA 4
Contenido de A. sal (%), B. pH, y C. AW de los filetes de
bagre rayado salados en salmuera al 36% y almacenados
durante 90 dias. (SVR) Sin Vacio Refrigerado, (SVA) Sin
Vacio temperatura Ambiente, (VR) Vacio Refrigerado, (VA)
Vacio temperatura Ambiente

A
-3
S 20
a —e—SVR
15 —=SvA
10 ——WR
% —>— VA
_ 5
om - - - - !
[0} o] 40 &0 a8 100
Tiempo (dias)
B
63
62
61 c
6 ——SVR
p 59 —=—SVA
H 58 —a—WR
57 —>— VA
56
55
54 T T T T |
[0} 2 40 (Co] a 100
Tiempo (dias)
C
12
1
08
< —& o —a—svA
06
—a— VR
o4
—— VA
02
ok, T T T T |
o 2 40 60 80 100
Tiempo (dias)



210 RODRIGUEZ et al.

FIGURA 5 FIGURA 6
Contenido de: A. BVT (mgN/100g) y B. textura de los Resultados de rancidez oxidativa TBA (mgMA/Kg.) en los
filetes de bagre rayado salados en salmuera al 36% y filetes de bagre salados en salmuera al 36% y almacenados
almacenados durante 90 dias. (SVR) Sin Vacio Refrigerado, durante 90 dias. (SVR) Sin Vacio Refrigerado, (SVA) Sin
(SVA) Sin Vacio temperatura Ambiente, (VR) Vacio Vacio temperatura Ambiente, (VR) Vacio Refrigerado, (VA)
Refrigerado, (VA) Vacio temperatura Ambiente. Vacio temperatura Ambiente
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TABLA 1

Evaluacion Sensorial de los filetes de bagre rayado salado en salmuera al 36%, durante 90 dias de almacenamiento. (SVR)
Sin Vacio Refrigerado, (SVA) Sin Vacio temperatura Ambiente, (VR) Vacio Refrigerado, (VA) Vacio temperatura Ambiente

TIEMPO (dias)

Condicién 30 60 90
de
almacenamiento § g g
=5 = = =% =3 = = [=3 =3 = = [=3
o =] ] (] o Q £ @ o Q <] @
] 5 g ] 5 g ] 5 g

SVR 6,92 6,58 6,58 4,92 (?.‘Zig) 7,42 7,33 6,83 6,08 6,85 6,85 7,08
wiep aap  @iep ek | M @y ey (waop [(oor @7P @ (144)
642 667 667 483 ) ) ) ) ) ) )

SVA | @s1e  (ome (148 (156)

VR 7,17 6,83 6,83 4,92 (1'22) 6,75 7,83 6,92 6,00 6,77 7,08 7,08
1,272 (1,47 (1,51) (1,24)2 A (1,66)2 (0,94)b (1,83)b (1,95)2 (:l.,50)b (1,04)b (1,60)

VA 6,33 6,50 6,42 4,17 (Z_lég) 6,33 7,50 7,08 6,69 6,54 7,62 7,15
@werr  @sne @3nr @rop | 80 asgr  @oor ooy |(@w7er @2ap ooy  (1.44)

Valores entre paréntesis indican la desviacion estandar. Las muestras con tratamiento SVA no fueron aceptadas microbiologicamente a los 60
y 90 dias por lo que no fueron evaluadas sensorialmente.
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DISCUSION

El proceso de salado trae consigo un cambio en la
composicion proximal de los filetes de bagre rayado,
obteniéndose una disminucion del contenido de humedad por
la deshidratacién osmotica, lo que conlleva a la concentracion
de la materia seca (ceniza, proteina, y grasa) (Figuras 2y 3).
Sin embargo el aumento del contenido de cenizas es debido al
aumento en el contenido de sal en el masculo del pescado,
debido a que el NaCl, compuesto inorgénico, se ve cuantificado
en el proceso de obtencién de cenizas. Esto coincide con lo
reportado por Martinez- Alvarez y Gomez-Guillen (14).

La disminucidn del contenido de grasas y proteinas también
fue afectado por el proceso de salado en salmuera ya que estos
componentes pueden solubilizarse (proteinas) o ser arrastrados
con la salmuera (lipidos) (15,16). Martinez-Alvarez y Gomez-
Guillen (17) sefialaron que la cantidad de proteina que se pierde
por disolucidn en la salmuera esta condicionada por el pH; la
calidad funcional del producto salado es menor con la salmuera
a pH 8,5 que a pH 6,5 ya que existe una notable perdida de
proteinas solubles del mdsculo por osmosis en salmuera. Segun
Birkeland y Bjerkeng (19) se obtiene una pérdida mayor de
proteinas con salmueras a concentraciones de 1,0-3,0 M que
con concentraciones de sal de 4,0-6,0 M y a un valor de pH de
6,5; siendo una de las principales proteinas solubles en agua
laalbumina, la cual es altamente soluble a pH neutro. Por otro
lado la composicion proximal de las muestras bajo los
diferentes tratamientos evaluados muestran diferencias durante
el periodo de almacenamiento lo cual puede deberse al efecto
del almacenamiento a baja temperatura (4°C), ya que la
solubilidad de la sal se ve disminuida a bajas temperaturas
dejando asi agua disponible en el musculo reflejandose un
mayor contenido de humedad (8,2). El empaque al vacio ejerce
un efecto en la humedad ya que se ha reportado que
proporciona una mejor interacciéon entre los iones y las
proteinas, reduciendo la disponibilidad de los iones cloruro y
sodio para formar salmuera, reflejandose en un mayor
contenido de humedad (20, 21).

El contenido de proteinas en las diferentes muestras
evaluadas solo se vio afectada por el tiempo de almacenamiento
pudiendo ser debido a una menor solubilizacién de las proteinas
en la salmuera por la interaccion entre la sal y las proteinas;
sin embargo se esperaria una disminucion progresiva del
contenido de proteina a lo largo del periodo de
almacenamiento por proteolisis enzimatica o accion
microbiana. En relacién a este resultado Barrero y col.(16)
encontraron que la ausencia de solubilidad en las proteinas de
la pulpa de sardina durante el almacenamiento en congelacion
a-30°C a los 60 y 90 dias de almacenamiento fue debido a la
agregacion de las proteinas miofibrilares de alto peso molecu-
lar, sefialando que el efecto protector en las proteinas durante
el almacenamiento en congelacion puede ser debido a una

interaccion entre los lipidos y proteinas formando asi
agregados de lipoproteinas evitando la solubilizacién y
degradacion de las proteinas. Estos resultados coinciden con
los resultados obtenidos para el contenido de grasa durante el
periodo de almacenamiento en las muestras evaluadas. De
igual modo Lauritzsen y col (24) reportaron, en el salado de
filetes de bacalao, una mayor pérdida de agua y absorcion de
NaCl en el musculo durante el almacenamiento lo cual podria
ser debido a un incremento en la cantidad de iones cloruro y
sodio interactuando con las proteinas.

El mayor contenido de sal en las muestras empacadas al
vacio puede ser debido a que éste proporciona una mejor
interaccion entre las proteinas y la sal, ello puede promover
el flujo hacia fuera del gas o liquido interno, mejorando asi la
ganancia de solutos externos (8,23), sumado a la disminucion
de la solubilidad de la sal a bajas temperaturas (4°C). Ofter y
Trinick (22) sefialaron que la accién de las enzimas
proteoliticas sobre las proteinas del musculo de bacalao salado,
contribuyeron a incrementar la superficie a ser susceptible a
interactuar con los iones cloruro y sodio lo que conllevé a un
aumento en el contenido de sal en el masculo de bacalao
salado.

Lamedicién de pH o acidez idnica es un parametro tomado
en cuenta para evaluar el grado de deterioro del pescado. Los
cambios observados pudiendo ser por el desarrollo de bases
volatiles y rancidez en las muestras. Valls y col. (25),
encontraron que durante el almacenamiento de filetes de
sardina en condiciones de vacio a -18°C, los valores de pH
aumentan en el tltimo mes del almacenamiento con respecto
al tiempo 0, indicando que a pesar de la baja temperatura
empleada se siguen produciendo substancias basicas.

Con respecto a la aw, (Figura 4C) se observo que ésta
aumenta considerablemente a los 90 dias de almacenamiento,
pudiendo ser esto a causa de la degradacion de las proteinas,
y su solubilizacion en la salmuera circundante con un arrastre
de los iones cloruro y sodio provocando un aumento en el
agua disponible en el filete salado. Resultados similares fueron
reportados por Gallart-Jornet y col (4), los cuales concluyeron
que la actividad de agua disminuye simultaneamente con la
pérdida de agua y aumento del contenido de sal y que se
alcanza una menor aw en las muestras de salmén del atlantico.

En este estudio las bases volatiles totales (BVT) se
encontraron dentro del valor aceptable para el consumo (30-
35 mg N/100g). El aumento de BVT en el pescado salado se
debe principalmente a la degradacion de proteinas y
aminoacidos libres en el masculo. En el presente estudio se
obtuvieron valores de BVT mas altos en el tratamiento VA en
comparacion con el tratamiento SVR esto puede ser debido a
la diferencia de temperatura de almacenamiento, ya que es
muy conocido que la velocidad de las reacciones quimicas
disminuye con la disminucién de la temperatura. Asimismo
Gallart-Jornet y col (4), reportaron que a los 63 dias de
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almacenamiento el valor de BVT en caballa salada fue menor
en muestras refrigeradas que en muestras a temperatura
ambiente correlacionandolo a un aumento de las bacterias
halofilicas. EI empacado al vacio también afecto el contenido
de BVT, ya que reduce la formacion de reacciones quimicas
que tienen como principal promotor al oxigeno. Gutiérrez (15)
realiz6 estudios en sardinas saladas y maduradas determinaron
que tanto el pH, como las bases volatiles (BVT) se incrementan
en las muestras almacenadas en atmosfera de aire durante el
almacenamiento y las muestras sumergidas en solucion de
cloruro de sodio tienen un tiempo mas largo de vida atil (17).

Los lipidos son unos de los componentes del pescado que
afectan considerablemente las caracteristicas sensoriales del
pescado. La rancidez que desarrollan los pescados salados esta
condicionada por la cantidad de grasa en el mismo. El bagre
rayado es considerado una especie de bajo contenido graso
(magro) de lo cual puede deducirse que este pescado
conservado en salmuera desarrollaria un bajo nivel de
oxidacidn de lipidos. Debido a la presencia de oxigeno, que
es el que desencadena una serie de reacciones que producen
compuestos que proporcionan el olor y sabor a rancio se
esperaria encontrar un mayor indice de TBA en las muestras
empacadas sin vacio, sin embargo estos no fueron los
resultados; las muestras SVR contienen un menor indice de
oxidacion que las muestras VR, pudiendo inferirse que para
obtener una disminucion satisfactoria de la oxidacion de los
lipidos en los filetes de bagre rayado salados en salmuera es
mas favorable la disminucion de la temperatura que la
eliminacion del oxigeno del empaque. También puede
atribuirse a la interaccién de los productos de descomposicion
con el malonaldehido para dar productos terciarios y de esta
forma no se cuantifican dentro del indice de TBA (27,8). Por
otro lado se tiene que un aumento progresivo del indice de
TBA a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento,
siendo significativamente mayor a los 90 dias lo cual puede
deberse a que los lipidos se encuentran menos disponibles a
los 60 dias de almacenamiento por la supuesta formacién de
agregados de proteinas y lipoproteinas.

La textura (Figura 4B) es una de los parametros que no
presentd variacion significativa durante el periodo de
almacenamiento, pudiendo ser esto por decrecimiento de la
actividad proteolitica de las enzimas (catepsinas) (8,28). Por
otro lado se obtuvo que la muestra VA present6 un valor de
textura (dureza) alto con respecto a las otras muestras, lo cual
puede deberse a una mejor interaccion proteina-sal en el
musculo de pescado, lo cual ocasiona la precipitacion de las
proteinas lo que se refleja en la dureza del filete salado.

La evaluacién sensorial, no presentaron diferencias entre
los tratamientos. ES necesario tener en cuenta que este tipo de
evaluacion fue subjetiva, pudiendo ser ésta una de las causas
de la obtencién de tales resultados, ya que se obtuvieron
diferencias en otros parametros fisicos y quimicos medidos

que reflejan las caracteristicas sensoriales de las muestras.
Sin embargo se obtuvo una buena aceptabilidad de las
muestras en las 3 evaluaciones realizadas durante el periodo
de almacenamiento encontrandose observaciones por parte
de los evaluadores sobre un ligero sabor a rancio a los 90 dias
de almacenamiento en la muestra empacada al vacio y sin
refrigerar (VR) asi como de un contenido de sal mayor en las
muestras empacadas al vacio, lo cual se correlaciona con los
resultados de las determinaciones de indice de TBA'y % sal
en el filete. Comparando los resultados obtenidos por (8), que
encontro que el limite de aceptabilidad de la muestras saladas
en salmuera al 18% y empacadas al vacio fue hasta 17 dias en
la evaluacion del sabor, mientras que en la textura el limite
fue cerca de los 36 dias, se puede inferir que un aumento en
la concentracion de la salmuera puede extender la vida dtil
del producto salado.

CONCLUSIONES

El almacenamiento en refrigeracién disminuye la
formacion de bases voléatiles y el proceso de oxidacion de
lipidos en las muestras de bagre rayado salado en salmuera
al 36%, en comparacién a las muestras almacenadas a
temperatura ambiente. Sensorialmente no se observo
diferencias entre los tratamientos evaluados. La condicion de
empacado al vacio y almacenamiento a 4°C, proporciond las
mejores caracteristicas de preservacion en los filetes de bagre
rayado salado, segun los resultados fisicos y quimicos. Se
recomienda evaluar otras especies pesqueras de interés
comercial en el pais para su mejor aprovechamiento.
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