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fa presente contribocidn forma parfe de un trabajo sobre fecnslogio de s
Fabricacidn de Pescado Seco-Soalado v Ahumads elaborade dentro del marco del Programa
CITED - P Desarvollo de Alimentos de Humedad (AR imporsante para theroamérnca, en ¢
ciial el autor participd como investigador del Instizuto de Invesiigaciones Pesgueras de la
Facwltud de Veterinaria y del Institulo Nacional de Pesca.

Las resultadoes obtenides en el Subgrupo Pescado Seco y Salado han sido objeto
de publicaciones cientificas que se recogen en £l documento final del proyecio.

En la presente publicacidn el autor pretende enfocar en forma sencilla los
principios mds imporantes en la elaboracidn de productos salados.

1- MATERIAS PRIMAS

Laelaboracion de pescado salado, salado-seco y shumado surge en la antigiedad de la necesidad
de preservar los alimentos, actualmente se mantiene dicha costumbre en aquellos pueblos donde no es posibie
contar con energia o infraestruciura para seguir una cadena de frio u otra alternativa de conservacion mas cara
como por ejempio la conserva. También por tradicién, se sigue consumiendo productos salados y ahumados
en muches paises desarroliados, principalmenie arengues y gadidos.

En lo que respecta a Ios paises subdesarrollados, las especies uliizadas mas importanies son:
elasmobranguios, merlGcidos y otros demaersales, en los paises tropicales Asidlicos, Americanos, o Africanos,en
algunos lugares es de gran importancia en la dista diaria el consumo de pescado salado o secos salados,
principalmente utilizando recursos pesquercs pelagicos.

Sibien no es muy exacta la definicidn que se puede hacer de «pequefios peldgicos» se puede decir
que dentro de estos estan comprendidos Cludépidos, Sardinas, Engraulidos, Escombridos, etc. Segun
informacion proporcionada por FAO se estima que 50 millones mas de toneladas de peces pelagicos son
potencialmente posible de ser utilizadoes para consumo humano, de conlar con medios adecuados para su
manipulacion y procesamiento. Comprendidos dentro de esa cifra, se encuentran unos 20 millones de
toneladas que hoy dia se utilizan para la elaboracian de harinas y aceites y no confribuyen directaments a la
alimentacian del hombre, Actuaimente la produccion mundial de estos productos es aproximadamente de 2.5
millanes de toneladas, Teoncameante, todas las especies de pescado son potencialmente materias primas para
salar y ahumar y de hecho es el criterio adoptado en muchos paises del tercer mundo; no obstante cuando
enfocamos el lema segun las posibiidades de comercializacion debemos tener presenta las caracteristicas
deseadas por los consumidores v las legislaciones vigentes en los distintos paises,
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También los métodos de salazdén o ahumado empleados deben ser elegidos teniendo en cuenta
la especie disponible. En términes generales se puede decir que los pelagicos pequefios y demas espacies
grasas deben ser salados por métodos himedos, para minimizar los procesos oxidativos (Independientements
guedeterminadas reglonas a veces tengan costumbre de consumir pescado francamente rancio), obtenendose
a veces productos madurados, mientras que las especies magras pueden perfectamente ser saladas por
métados seco, terminando en la mayoria de los casos con &l secado final del producto.

Deigual manera (0§ paces grasos en general suele dar productos ahumacdos de buena calidad, para
la mayoria de los consumidores. El secado (sin salar) se usa en la actualidad basicamente para moluscos y
cetalopodos {pulpe y calamar) orentado a mercados concrelos, coma también para pescada demersales
consumidos en algunos palses europeos ansumayoria (stock fish), sin enumerar |a inmensa lista de productas
secos consumidos en los paises orientales, ya sea pescado propiamente dicho, sus visceras y aletas o

vegelales marinos.

o T 4 o = S P A T ek

iy el Pl P Y P i e



AR WA

2.1.- Pescado:

Frescura

Seqgun algunos autores, (Burgess, 1971) &l pescado fresco se salamas lentamente que el pescado
an el cual han comenzads a actuar los mecanismos de dateriorno; esto parece ser debido a gue en &l pescado
fresco aun se mantenan las fibras musculares en contraceitn y 1as peredes celulares intactas; mientras que
cuando ya han comenzado los procesos autoliticos la permeabilidad celular se ancuantra aumentada,
existiendo menor resistencia al intercambio agua-sal (Bertullo, 1875). Sin embargo, (Waterman, 1976) alirma
gue la penetracian de 1a sal es mayor y mas rapida en el pescado fresco, con una pérdida de peso mayor.

No obslante, lo importante a nuestro enterio &5 qua no se debe postergar la salazon del pescado
mds de o estrictamente necesano ya que, en definitiva, guien marcara en gran parie la calidad final del
producto, es la frescura de la matena prima utilizada en la preparacion.

Corte

Los fipos de corle empleadas son variables y dependeran del producto que se quiera oblanar y del
famanio del pescado.

Evidentemente log cortes habituales para salar pescado son aguelios gue permitan lograr una
mayor superiicie de contacto del pescado con la sal, como ejemplo se puede cilar el tradiclonal tipo de corte
del bacalao para salar, mediante el cual el pescado es abierto dorsal o ventralmente a lo largo, ofrecienda fa
mayor suparficie de contacto posible,

En el caso de grandes especimenas, como por gjemplo algunos elasmobranquios es recomeanda-
ble efectuar cortes de manara tal, gue los filetes o rozos a salar Ro tlengan un espesor mayor de 4-6 cm.
sproximadaments, de lo contrario se corre el riesgo de que la penetracidn de la sal no sea lo suficienlemente
profunda pudiéndose llegar incluso a la descomposicién de la pieza en su parte central (Berulla, 1975).

En lo que respecta a pequefos especimenes, s practica habitual la salazdn en forma de entero
parcialmente eviscerado o incluse con visceras, generalmente cuando se frata de especies utillzadas para
obtaner productos madurados.

Porultimo, caba destacar que la pigl no parece retrasarla penetracitn de la sal en forma significativa
v, de hecho, gran parte de los productos presentados usualmente a la venta son salados con piel {Dyer, 1844)

Por ser |a sal un poderoso pro-oxidante, cuando se trabaja con especies grasas se deben tomar
las precauciones necesarias para minimizar el contacto con el oxigeno atmostenco, ya sea por &l tiempo s
salazdn empleada o mediante el emplao de antioxidantes, como veremos mas adelante.



2.2.- Sal

Une de los recursos mas antiguos que tilizd ef hombre para conservar sus alimentos fue el empleo
de la =al, eitado ya en e Antiguo Testamento. Durante la Edad Media en Europa la sal era considerada como
un articulo de gran imporiancia, teniendo un precio realmente alto debido a sef la sustancia mas corriante para
preservar los alimenios.

La sal ulilizada en salazén de pescado puede ser tanto la sal de mina o la sal marina obtanida por

evaporacidn de agua de mar,
Entre las caracteristicas mas importantes que deba reunir la sal para ser utilizada en la salazon de
pescado podemos mencionar [as siguientes:

Pureza

S| bien la sal esta constituida principalmente por eloruro de sodiotambign presenta normalmente
como impurezas, cloruro de magnesio y caloio, sulfata de magnesio y calcio, metales tales como cobra, hiermo,

gic.

Las sales de magnesio y calcio son deseables en pequenas cantidades ya que evitan una
deshidratacién demasiado brusca, observada cuando se utiliza clorurm de sodio puro y, responsables a veces
de coloracién amarilta {Diszeide y Novella, 1951; Bertulio, 1975). Sin embargo un exceso de sales de magnesio
demoran demasiado la penetracion de la sal, dando a su vez estas una coloracion demasiado blanca, opacidad
y cambios en la textura del producto final ( Le Gall, 1838).

En general se estima gue el contenido de cloruro de sodio no debe ser inferior al 97% presentando
a su vez sales de magnesio y calcio en cantidad tal que su suma no supere el 1 al 1.5% Boury {1843}, Diezeide
y Nouville {1951}, Andarson {1975).

La presencia en la sal de excesivas cantidades de hierro ocasiona una profunda coloracian amarilla
gue se manifiesta luego de 3-4 meses de almacenamiento estando relacionaca la concentracion de hiero con
el tismpo que demora en manilestarse dicha coloracion, También el cobre debe estar presente en pequenas

cantidades ya que en caso conirano ocasiona coloracion oscura.

Tamafio de particula

Los tamafios de particula de sal utilizadas no revisten importancia cuando |a sal es empleada para
salmuera, pere cuando la misma se encuenira en contacto directo con el pescado corresponde utilizar

particulas de 2 mm en el caso de ser empleada para peces pequefos { generalmente salados enteras), para
gvitar ruptura o marcas en la piel. En especies mayoras la particula de sal empleada normalmente es de hasta
5 mim.

Al comienze de 1a salazon nunca se debe emplear sal fina (micrometria superior a 70 micras), va
gue la misma actda agresivamente, coagulanda las proteinas de las especies 8 impidiendo la penetracion de
capas inferiores observandose alteraciones (Benulio, 1975}

Es practica comun en algunos pajses el empleo de sal fina al final dei salado y anies del secado
lograndose una mejor presentacion del producto, sobre 1000 en algunas especies de tiburdn.
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Usualmente en la elaboracidn de productos salados &l empleo de aditivos se limita basicamente
al uso de anticxedantes.

Los mismos no son utilizados en la totalidad de los casos, ya yue cuando se trafa de pescados
magros no suele ser nacesanio. En el pescado grasos el empleo de antioxidantes es de ciera utiidad: no
ohstante, es necesario paralslamente a asto, tomar otras precauciones ya que de lo contrano la vida dtil del
producto disminuye considerablemanta,

Slendo la sal un poderoso pro-oxidante y teniendo en cuenta Ia presencia en el pescado de una
lipoxidasa de gran actividad, sumado al hechg del alto grado de insaturacian de los lipidos del pescado, hacen
que la oxidacion de los productos pesqueros salados sea de dificid control.

For loantenormenie expuesto, ademas del empleo de antioxidantes es convenlenie tener presents
las sigulentes recomendacionas cuands se uliliza dicha tecnologia con pescados grasos:

a} El saladgo corwiens efectuaro por via himeda con el fin de evitar el comacto con & aire
atmosfarico.

b} Tenerpresenta gue los iones de Hierro y Cobre presentas en la sal, en el agua o en la sangre
de pescado, catalizan la oxdacion.

¢} Durante el almacenamiento, &l producto debe ser protegido de la luz v el calor,

dy  Cuanto menor humedad tenga el praducto final, por debajo de la humedad correspondiente &
la capa monomolecular, mayor serd su posibilidad de enranciarse.

&) Un adecuado ampague coadyuva a la preservacion del producto.

Mo existe buana informacién an cuanio al empleo de anlioxidantes para pescado salado ni en su
forma de aplicacidn. A continuacion se detallan aquelios anticxidantes utilizados por distintos autores en sus
nvestigaciones y los resuilados obtenidos.

Acido ascorbico

Sl blen el dcldo ascorbico ha rasultads eficlente para evitar la oxidacion en pescado fresco y
congalade, no hay acuerdo entra distintos autores en ko gue respecta a su emphkeo en pescado salado. Porlo
lanta no es recomendable posponer el comienzo del salado mas de ko necesario (2 a 3 dias).

Bropil-galate

Se encuentra limitado su usc a varios paises, no obstante sin superar los limites permitidos ha sido
usado con éxito combinado con otros antioxidantes, como por @jempio el acido ascdrbico (Lupin, 1979),



Acido Etilendiaminatetracético (EDTA)

Actila como secuastrante y elimina la presencia de jones de Calcio y Magnesio, que como se
menciond antes es dessable. Usualmente no es empleado en pescado salado, mientras gue el Butilhidroxitolueno
(BHT). ha sido usado por nosotros en ferma de aspersion e inmersion, en base olecsa, no habiéndose
determinado con exactitud sila proteccion parcialments lograda es debido al BHT o a la pelicula protectora que
forma el vehiculo utilizado y a los antioxidantes naturales presentes en el mismo, por ejemplo vitamina E (Ripoll
et al, 1983).

Encuanto a la forma de aplicacion, en el caso de los antioxidantes hidrosolubles, puede efectuarse
por inmersion, en solucion del misme o por adicion a la salmuera.

En lo que respacta a los liposolubles puede ser empleada a la aspersion posteriormente a la fase
de salado (Lupin, 1983) y antes del secado o por inmersion efectuando una emulsion gel antioxidante an agua;
ol departamento de Tecnologia de los Alimentos de la Universidad Politecnica de Valencia actualmente esta

gfectuando investigacionas en este sentido,

Nitrite de sodio

Es utilizado en la preparacion de anchoas saladas an algunos paises escandinavos {Sainclivier,
1985), las dosis maximas autonzadas por los diversos paises oscllan de 100 a 200 mg/Kg de nitnto residusl

en gl producto en ciertas preparaciones de pescado

Sulfitos

A menudo se emplean para tratar productos salados o secos salados contaminados con hongos
(Sainclivier, 1985).

En &l Cuadro N* 1 se presentan los limites de antioxidantes autorizados en alimentos en algunos
paises.

- 10 -
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Cuadro N

ALGUNOS ANTIGXIDANTES UTILIZADOS EN PESCADO Y LIMITES ESTABLECIDOS
POR REGLAMENTACION DE PAISES IMPORTADORES

PAIS BHA BHT AC.ASCORBICO ASCORBATO DE
SODIO O CALCIO
ALERANIA zin fimite eastablecido
DNAMARCA Smorkg (1) 20omgig
FRANCEA (2 00mgHg Jx0mgiko
ESPANA {3) 100mgig (4) 100mg/Kg (4} GMP
ITALLA Antoxidantes no son permifidos an productos pesaueros en genaral
JAFON (5] 200moyg 200mp/Hg
HOLANDA Antiamdantes no son permilides en produchos pesouanms
USA 18) 200mg¥Kg {7) GMP
REFERENCIAS:

1] Praductas pesquanes

21 Productos pesquents en general

el Progervas y semioresenas

4 Basado en confersdo graso

b2t Sea0s v salados

i Froduclos pasquenss &0 ganeral
7 Tatal de anticxidantes en grass
GMP Branas praclicas do manulachura,

TOMADO DE: FAQ FISHERIES CIRCULAR N° 825 (FILICE25) FOOD SAFETY REGULATION APPLIED TO FISH
BY MAJDOR COUNTRIES. ROMA, NOV, 1983




 IV.- MECANISMOS DE LA SALAZON

El pescado salado es obtenido mediante |a ditusion da ia sal hacia el tejido y la salida de agua de
la celula al exterior, Este proceso como @5 légica implica una deshidratacion y depresion de la 2 ko que inhibe
y modifica la accidn enzimatica, quimica y baclenana que conducen al pescado a su deterioro (Sainclivier,
1885),

Desde el momento en que se pone | pescado en contacto con la sal o salmuera comienza la
migracidn de agua el exteror y la penetracion de la sal, procurande un equilibno entre las concentracionas
internas y externas. Durante el proceso de salado podemos definir varias etapas ¢ fases refacionadas con la
cancentracion de sal presente en el pascado.

Cuando la concentracién de sal en el misculo s de 2 al 5% se cbserva una cierta turgencia
ocasionada posiblemente por la adsorcion de iones Cl en la superficie de las proteinas con un aumento de las
cargas negativas aumenrtands las fuerzas de repulsion interior, siendo necesanc una mayor cantidad de agua
para hidratar las nueevag cargas negalivas (Sainclivier, 1985},

Al aumentar |a concentracion de sal aumenta gradualmenta la solubilidad de las proteinas
micfibelares: cuando la concentracion de sal es superior al 12% aprowmadamente comienza ka insolubilizacidn
de las proteinas.

A concentraciones de sales aftas existe una mulua atraccion entre sal y proteinas compitiendo por
&l agua; debido & que el agua lieng mayor afinidad por iz sal se produce una deshidratacion de las proteinas;
gzta fendmeno idnico explicaria la desnaturalizacidn proleica en aste caso.

Cuanda la concentracion es del orden del 15-20%, el agua libarada por las proleinas ocasiona una
dilucidn en la fase acuosa del tejido, con la consiguiente disminucion de la concentracion de sal en la pieza;
esto provoca ahora salida de sal al exterior ocasicnando migracidn de agua tambien al exterior. Durante la
zalazan, a altas concentracionas las piezas perden peso en forma prograsiva aumantando algo de peso en
las stapas finales por reabsorber agua de la salmuera en busca de equilibrio (Voskresansky, 19685, Dieuzede,
1951; Makie ot Al 1871).

El pescado fuertementa salado sufre una perdida de su capacidad de retancidn de agua por
desnaturalizacion de sus proleinas con la retraceién de sus tejidos y disminucion del volumen; cuando eslk
pastado &s nuevamente hidratado, la hidratacion es total pero el agua es absorblda a manera de una esponje
no inlegrandose al tejido como en el pescado fresco, debido a la desnaturalizacion proteica (Soudan, 1355)
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V.- FACTORES QUE AFECTAN LA SALAZON

5.1.- Temperatura

A mayor iemperaiura 2l intercambin agua-sal es mas rapido durante las primeras horas del salado,
no abstante al cabo da dos o fres dias el confenido de s5al es practicaments &l mismo,

Si bien la panotracion es mas rapida a altas temperaturas como se observa en el Cuadro N°2, se
debe tener en cuenta que tambicn hay Incremento de la actividad enzimatica y microbiana que actuaran en
detrimento del producto.

Este Incremento en la velocidad de penatracion en relacion con la temperatura es debido, entre
otros factores, al aumento de la permeabilidad a nivel de mambrana (Le Gall, 1938). También [a permeabilidad

aumenta a temperaturas proximas al punto de congelacidn del agua {Le Gall, 1938) el safado a estas
femperaturas (0°C a 3°C) es superiar al obtenido a 5°C (Soudan, 1955),

Cuadro N°2

PORCENTAJE DE SAL EN FILETES MAGROS DE 2.5cm DE ESPESOR

Temperatura °C 1 dia 2 dias 3 dias
5 1.1 4.0 141
27 4.8 8.6 152

Ref. Sainclivier {1285)

5.2.- Contenido de grasa

Es unanime la opinidn de todos los autores sobre el hecho de gue la grasa retarda |a
penalracion de la sal y la concentracidn final tiende a ser menos

§.3.- Frescura, tipo de corte y espesor

Estos punios fueron tratados al hablar de condiciones de la malena prima.

-15 -



Esmuy amplia la gama de tipos de salado existentes y la aplicacion de uno u otro esta condicionada
en gran medida por las caracteristicas de las materlas primas empleadas y el producto final deseado; no
obstante se puede declr gue existen varios métodos basicos: pescado salado en contacto directo con la sal ¢
por intermedo de una safmuera.

6.1.- Salado seco o salado directo con drenaje

Dicho metodo =e emplea usualiments para pescados magros da tallas grandes v regulares, 0s
cugles generaimente son descabezados, aviscerados y descamados; cortados luego longitudinalmente por el
vientre o por el dorso obteriendo de esia manera las dos mitades unidas, conservando |a piet {io que suela
llamarse corte mariposa). En caso de especimenes de gran talla, {como por gjemplo thurones), se corfa de
manera lal, gue se obtiene de cada unidad des filetes los cuales son canvenientemente subdivididos en rozos
menores y Con espesOeS No mayores de Sem aproximadamaente, retirandose entonces la piel.

Las piezas luego de lavadas completamente, asegurando el retiro total de visceras y sangre, son
acondicionadas en forma afterna con capas de sal; sobre wna tarima para garantizar el drenaje; ia altura de la
plla na suele ser superlor a 1.50m, invitiéndose al cabo de tres o cuatro dias de manera tal que las plezas que
s& encontraban encima queden ghora debgjo, logrando asl una homogeneizacion en la presion ejercida por
la propla pila; aprovechandose la operacion para adicionar més sal en caso da ser necesarlo.

Se considera finalizado el proceso al cabo de 6-8 dias para un salado debil y dos a tres semanas
para un salado fuerte. Evidentamente esto depende de varios factores gue fueron mencionados anteriommeante,
cuando se trataron log tactores que alectan la salazdn.

Existe una varlants para especimenes paquenos que consiste en allemar dos a tres capas defiletes
y 54, &5 declr poniendo sal cada dos o tres capas de filetes; de esta manera lag capas enfre las cuales no hay
sal se adhleren entra si formando un blogue Onico, el cual luego es cortado.

El porcentaje de sal empleada varia con la concentracion de sal deseada en el producto; podemos
decir que en caso de una salazdn fuerte tradicional se utiliza una relacidn aproximada 40-50Kg. de sal por cada
100Kg. de producio a salar.

Las caracteristicas de este procedimiento {valido también para todas las salazones en las cuales
el producto estd en contacto directo con la sal) son las siguientes:

Enla superficie del producto se forma una salmuera concentrada a expensas del agua relirada del
pescado, tendiendo & su diluciin,; el salado resultante &s mas rapido y mas intenso que en el salado en
salmuera, (Salnclivier, 1985). La humedad final del producto suele ser inferior gue en el caso de salado en
salmuera, obleniéndose valores del orden del 52-58% de humedad mientras que cuando se trala de saladoen
salmuera fa humedad final suele ser de 60-62% aproximadamente.

En pescados grasos la absorcion de sal suele ser menor que cuando se trata de salmuera.
En este lipo de salazones hay que contar como principales inconvenientes, la dificuitad para
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obtener una salazén homogénea en toda la partida; &si come, 1a exposicion al aire que acelerara la oxidacian
de las grasas.

6.2.- Contacto directo sal-pescado sin drenaje

En este casa, el procedimiento es practicamente igual al anterior, salvo que el producto a salar es
acondicionado en un recipients estance no permitiendo la salida del agua de! pescado, lo cual es muy
importante cuando se trabaja con especies grasas, una practica habitual consiste en proceder como ya ko
deserinimos anteriorments (alternando capas de sal v pescado en un recipiente estanco) con la variante de
agregar salmuera saturada en cantidad suficiente para apenas cubrir [a pila, ya gue cuando se trabaja con
pescados excesivaments grasos o la lemperalura amblente es muy elevada la oxidacidn ocurre rapidamente
y el liquido producido por el propio pescado reclén cubriria totalmente ta pila aproxdmadaments a las 24-36h.

Siempre que se utiliza este tipo de procedimiento s& debe aphcar un dispositive gue impida la
flotacion de las piezas superiores; este ultimo matodo descrito es llamado por diversos aulores salado mixto
{Sainclivier, 1985},

Entre las ventajas sefaladas (ademas de preveniria oxidacion) debemos mencionar ia prevancion
del «Rojos, que sera descrito oportunamente en la seccion de alleraciones de productos salacos.

Particularmente es utilzado el salado directo sin drenaje para pequenos pelagicos (salados aveces
sin eviscerar y con cabezas como e¢ el caso de los Engraifidos), los cuales son somelidos a este proceso por
un periodo de seis meses, segln los casos, hasta oblener su maduracién ocasionada por enzimas digestivas
y tisulares del propio pescado y la accion de microorganismos, resultando un incremento de aminoacidos libres,
que transfiere al producto caracteristicas organcléplicas especiales. Estos producios son vulgarmente
conocidos en algunos paises coma «anchoados y presentados habitualmente en forma de filetes iInMmersos en

galmuera o aceite,

6.3.- Salado en salmuera

En este caso & salado es mds lento y ia deshidratacion menos rapida, pero como ya fue sefalado
anteriormente mds homogénea, Suele usarse dicho procedimiento para el salado de preparacicnes de
productos delicades; lograndose concentraciones en la came mas exacta al poder controlar la concentracidn
de la salmuera y el tiempo de inmersién; evitando a su vez desperdicios de sal.

El producto final obtanido suele ser de mayor humedad gue en 105 casos anteriores.
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La lista de preductos salados es lo suficientemente amplia como para mencionar criterios de calidad
gque abarque todos los productos pesqueros salados; por otra parte, muchos de esios son produclos
intermedios ya que falla adn la etapa final de procesamiento, comoe por ejemplo el secado. Es de tener ademéas
en cuenta gue ia calidad esta en parte condicionada a las exigencias locales gue suslen ser distintas en cada
regian

Mo obstante podemos sefialar algunas feentes generales comunes para todos los productos
salados:

a) En primer lugar se debe tener presente que la calidad del producto tinal, dependera en gran
medida de la frescura de la matena prima empleada para su elaboracion.

by Los cores efeciuados deben ser los adecuados para cada especie o producto, evitando por
ejemplo la presencia tolal de visceras an aguellos productos gue sa presentan sin visceras, o
tomar las precauckones necesanas para refirar en su totalidad a piel o alelas en aguelios
productos que se presenten sin ellas. Es importants tambidn lograr cortes netos para que el
producto no s presante desgarrado o lacerado.

 PRINCIPALES ALTERACIONES ESPECIFICAS DE
~LOS PRODUCTOS SALADOS

Las alteraciones que ocurren en los productos salados pueden ser ocasionadas por causas
bacterianas o no bacteranas; la mayoria de las alieraciones tienan su origen en causas bactarianas. Podemos
decir que ef tratamiento del pescado con sal detiene el crecimienta de la mayoria de lag bacterias responsables
oe la putrefaccion ya que las mismas s desarrollan bien en un medio con 1% de sal, su actividad se encuentra
restringlda a 6-8% de sal e inhibida a mayor concentracion, (Van Klaveren, 1965)

Mo obstante, hay una serie de alteracicnes ocasionadas por MICOMGANISMOS POF MY
tolerancia a la sal & incluso alguncs (halolillcos) que se degarrellan bien a concentraciones supenores al 12%
de sal.

8.1.- Gomosidad

Esta alleracion as ocasionada por un numero importante de bactanas, [sagun Van Klaveran (1965)
B80% Bacllas Gram({-), 11% Cocos Gram{-), 5.5% Cocos Gram(+), cuando la concentracion da salen el producto
es del orden del 6-8%, coma as el caso del bacalao ligeramente salado (GASPE); tacilitan el desarrolio de esta
aleracion, lemperaluras v humedades algo elevadas.
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Se caracteriza por la formacion de una capa con la apariencia gomosa de color amarillo-grisaceo
o beige de olor picante o acido (Bertullo, 1975; Saincliviar, 1985}. Suele observarse en pescado que ha sido
mantenide largo iempo &n la pila,

B.2.- Empolvado o pecas

El empolvade {«Duns= llamado por los anglosajones), es causado por el hongo Sperendonema
efizoum el cual presenta su dptimo crecimiento a 10-15% de sal, 75% de humedad y 25-30°C de temperatura.

Si bien son dplimas las concentraciones de sal indicadas anterformente, es comun su desamollo
a 5-10%, sientdo 5% el minimo da sal necesaria para su crecimiento, Shewan (1961), Van Klaveran {1965},
Mackio (1971), Burgess (1971). Estd descrito su desarrolla incluso en pescados salados secos ya gue i la
humedad del local es adecuada pusde desaroliarse sobre la superficie de las piezas almacenadas.

Aungue estos mohos no atacan la came del pescade, ni representan ningdn riesgo para la salud
del consumidor, {Burgess, 1971), usualmente los productos afectados son rechazados por el consumidor
debido al aspecio del mismo.

El empoivado se manifiesta como pequefas manchas marrengs o negras en la superficie gue
aparentan un salpicado que se observa fundamentalmente en las partes carnosas (Bertullo, 1975) y en los
bordes (Sainclivier, 1985), El hongo presenta cierta resistencia a los rayos ultravioletas y a temperaturas de
-E° a -B°0C. Es posible su eliminacian de las piezas afectadas, a veces efectuando un ceplilado y resalado.

Se indica como el mejor método preventivo la buena higiene de los locales, buena ventilacion y
humedad refativa baja.

Esundnime la opinidn de distintos autores en cuanto a la eficacia del dcide sdrbico, el cual es usado
en solucidn al 0.1%. La aplicacion del dcido sérbleo se efectia por una répidainmersion en la solucion (Bertullo,
1875; Shewan, 1961).

8.3.- Contaminacién por Estafilococos

Esld descrita la formacitn de manchas de color amarillo debidas a la contaminacion por
astafilococos (St aureus) los cuales se desarrolian bien en medio hipersaling, sin embargo cuando el
porcentaje de humedad del producto es inferior al 50% son pocos los nesgos de contaminacién (Boury, 1832).

No estd dentro de los objetivos de este trabajo describir los problemas relacionados a la safud
pablica con dicha contaminacién.

8.4.- Coloraciones amarillas

A diferancia de las manchas amarillas descritas antenormente de origen bacteriano, las cuales
suelen dar olor desagradable caracteristice, existen factores capaces de dar coloraciones amarillas en al

pescado salado cuya etiologia es hien distinta y se consideran a continuacian:

Rancidez

Es blan conacido el efects del contacto del oxigeno con los dcldos grasos insaturados del pescado,

manifestindose en forma de rancidez, lacual se observa mas marcadamente en aquellos espacimenes grasos
=9 =
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dande coloraciones que van del amarillo al anaranjado, segun los casos. Este tipo de alteraclon se acompania
con olor y sabor caracteristico, siendo més manifiesta en las capas superficiales y partes expuestas al aire.

Al tratarse el tema de antioxidantes fueron mencionadas distintas sustancias y condiciones que
aceleran dicho proceso y que deberan ser tenidas en cuenta para su preasenvacion.

Amarillamiento

Frecuentemente s& observa otro tipo de coloracion amarilla méas marcada en las partes expuesias
al aire, y mas intensa a temperaturas elevadas, Soudan (1955) ha estudiado dicha afteracion sefalando que
estaria ligada a una oxidacion de largas cadenas de acidos grasos escindidos, liberando funciones celonas y
aldehidos. Se sugiere ademds una reaccion analoga a la de Maillard.

El amarillamiento suele ocurrir con mayor intensidad cuando el pescado es salado inmediatamenta
después de la muerte que cuando han transcurido unas quince horas después de la captura, debido a las
diferencias en el contenido de ghectgens,

Ahora bien, volviendo al tema de calidad de sal utilizada, la blancura en el bacalao salado parece
depender de la fijacicn en el tefklo de una conveniente proporcion de impurezas calcicas y magnédsicas (Bouryn,
1965).

Las concentraciones indicadas como mas convenientes serian 0,150 a 0.3509% de calcio y (1050
a 0,150g% de magnesio, sugnéndose una relacion molecular Cam/Mg™ de 1.5 a 3 {Soudan, 1955).

La pérdida de color blanco esta ademas relacionada con concentraciones allas de cobre y hero,
ya sea en la sal, ya sea en el agua utilizada para el lavado del pescado 0 para la preparacion de la salmuerns,

8.5.- Coloraciones rojo o rosado

Los microorganismos mas frecuentemente asociados al rojo son fundamentalments del grupo
Sarcina y Pseudomona.

Dichas bacterias poseen una temperatura dptima del crecimienta del orden de 35°C desarrollan-
dose bien a 15-20°C. Son aerébicas, proteoliticas y halofilicas, multiplicandose rapidaments en contenidos de
sal dg 10-15% (minimo 10%) observéndose incluso en la superdicie de sal humeda,

Estos grupos halofilicos, productores del pigmento rojo se observanirecuentemeante en el pescado
tuertemente salado estacionando en pilas con humedad del orden del 55% de la came (salado verde), a la
espera de ser secado.

Iniciaimente se presenta como manchas aisladas de color rosadio que lusgo se exlienden cubriando
grandes dreas de la cama o de |a piel.

Posterlormente si no s& toman las medidas necesarias se observa proteolisis y olores desagrada-
bles descritos como olor a viejo, sudor, eto.

Sise actia an la etapa inicial, cuando aiin las bacterias no han atacado la came, un simple cepifiado
con agua es suficiente para retirar el color rojo y eliminar las baclenas, laz cuales se higan lotalmeante al contacio
con &l agua o soluciones salinas Inferiores al 10% (Burgess, 1971).

Si no fue posible proceder en la etapa inicial, el producto salade alectado no puede ser consumido
dada las caracteristicas antes mencionadas



Cuanda el saladers se ercuentra contaminado con bacterias del rojo, es conveniente desechar o
asterilizar la sal almacenada ya que usualmente &l ingreso de las bacterias a la factorla suele hacerse por medio
de la sal; a su vez la planta debe ser minuciosamante higienizada uiilizanda solucion de hipoclorito de sodio
arazén de 500 a 1000 ppm, hidréxido calcico o sodico al 2% y Acido sulfurico al 2%, ete, (Wan Klaueren, 1965},

Cuando el pescado luertemente salado es producido o comercialifado come salado verde, en
paises ropicales es ulil la adicidn da 2% de fosfato acido de sodio y 0.25 de benzoato de sodio a la sal que se
utilizara para salar con el fin de prevenir el desarollo de germenas halofilicos.

La gran variedad de productos pesquercs salados, asi como las distintas formas de presentacion
abservadas en el mercado, nos obliga a mencionar unicamente las formas de envasados mas frecuentemente
ulilizados.

Bolsas de yute: E5 practica comin en muchos paises latinoamericanos la ulilizacion de bolsas de
yute y a veces fardss, principaimente para el transporte de productos salados verdes gue luego son
comerclalizados en forma individual.

Barriles: Los barriles son empleados principalments para el envasado con salmuera de especies
peldgicas pequenas y cumplen &f cometide de presarvar ¢l producto duranits su transporta o almacenamignte
pudiéndose luego comercializar los especimenes an forma individual o ulilizar estos para la elaboracion de
productos inmersos en acaite, eto. pudiendo ser finalmente envasados en vidrio o envases de hojalata o

aluminia.
Cajas de cartén: Algunos preductos verdes como el Bacalao salado o similares sueken ser
envasados en cajas de cartdn ya sea para la venta o traslado a plantas de sacado
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Los locales de procesamignto y almacenamiento deben cumpdir con todas las sxigenclas higignicas
y sanitarias propias de factorias capacitadas para la elaborackin de productes pesgqueros, usualmente
reglamentada en todos los paises y sobre la cual abumda material, no cbstante as conveniente senalar los
siguientas aspactos:

a) Loslocales de procesado v almacenamianto, preferentemente deben estar separasos con el
fin de poder lograr condiciones de temperatura y humedad adecuados durante el almacena-
miento.

b) Lastemperaturas de almacenamenio van a estar en funcion def porcentaje de sal del producto
an cuestion. El salado fuerte puede ser mantenido a temperatura ambiente siempre gue se
hayan tomado las medidas higiénlcas comespondientes durante su procesamiento y se
adopten medidas prevenlivas para la aparicion del «Rojos. Cuando se trata de pescados
déhilmente salados la tamparatura conveniente de alimacenamisnto es de 2 a 8°C,

&) Esconvenlente analizar la sal ingresada, no solamente con el fin de determinar las caracleris-
ficas guimicas de la misma, sino taman para reducer las posibilidades de contaminacion por
pgernanes halofilicos,

E! autor agradece la orentacion recibida por parte del Dr. Padro Fito y su equipo {Universidad
Politécnica de Valencia, Espafa); y el apoyo del Dr, Carlos Malan y Q.F. Horacio Giudice del Insttuto Nacional
e Pesca (Montevideo, Uruguay).
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