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RESUMEN

Se compararon tres procedimientos de salado de
merluza (Meruccius gayi peruanus) en pila seca
(PS), pila himeda (PH) y deshidratacion osmética
avacio (DOV). En las muestras saladas, se
determiné la evolucion del contenido de sal, el
contenido de agua, €l recuento de
microorganismos aerobios viables, estafilococos,
mohos y la actividad de agua (,). Se encontrd
que la poblacion de microorganismos decae
rapidamente en las muestras tratadas con DOV.

Palabras Clave: Deshidratacion osmdtica,
merluza, salado, salado en pila seca, salado
en pila himeda.

SALTED OF HAKE IN DRY AND HUMID PILE AND
FOR VACUUM OSMOTIC DEHYDRATION

(MERLUCCIUS GAYI PERUANUS)
ABSTRACT

Three salted procedures were studied
comparatively in hake fillets (Merluccius gayi
peruanus): in Dry Pile (PS), Humid Pile (PH)
and Vacuum Osmotic Dehydration (DOV). In
the salted samples, the evolutions of the
following variables were determined: Salt and
water content, recount of viable aerobic
microorganisms, staphylococcus, molds and
water activity (a,). The population of
microorganisms was found to decay quickly in
samples tried with DOV.

Key words: Osmotic dehydration, hake,
salted, salted in dry pile, salted in humid pile.
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INTRODUCCION

El Colegio de Ingenieros del Pert (1995) reportd que la captura de recur-
sos demersales por la flota arrastrera industrial costera y de altura tenia
un potencial estimado anual de 100 a 180 mil toneladas métricas, resal-
tando que los volumenes capturados podrian reducir, en el ambito nacio-
nal, los elevados indices de desnutricion, propicidndose el disefio de
productos con materias primas no tradicionales como la merluza
(Merluccius gayi peruanus), caracterizada por ser una especie magra de
pulpablanca.

Proponiéndose al salado como un proceso de conservacion, que prolonga
el periodo de comercializacion a condiciones de almacenamiento de me-
nor costo, que los métodos de refrigeracion o congelacion (ITP, 1998), se
reporté que los productos salados son los mas difundidos
internacionalmente, por latendencia a promover lainversién en productos
destinados para consumo humano directo, considerando como desventa-
jas, en su elaboracion, el tiempo prolongado de impregnacion de sélidos
en el tejido, lamanipulaciény conservacion inapropiadas de la materia
prima y la aplicacién de técnicas tradicionales no mejoradas ni
optimizadas, por considerarlas sencillas.

Laimportancia del estudio reside en el menor tiempo de exposiciénde la
materia prima al agente oxidante por la aplicacion de la deshidratacion
osmotica a vacio (DOV), la obtencién de un producto de consumo huma-
no directo de mejor calidad sensorial con mayor impregnacion de sélidos,
la aplicacion de una alternativatecnol6gica de salado con la consiguien-
te elaboracion de productos similares a los tradicionales, pero sin los
inconvenientes sanitarios que provocan la desconfianza del consumidor
(Guarda, 1989).

Hartal (1967) estudi6 la deshidratacion osmotica, utilizando como soluto
cloruro de sodio. Karel (1973) desarroll6 alimentos de baja humedad y
humedad intermedia. Mc Keon (1986) y Pavasovic et al. (1986) dieron
orientaciones sobre productos deshidratados osméticamente. Le Maguer
y Biswal (1988) analizaron latransferencia de masaen procesos osmaticos
aligual que Marcotte (1988). Le Maguer (1988) sefialé algunas tenden-
cias en el desarrollo de estos tratamientos. Sin embargo, es muy poco lo
estudiado sobre productos hidrobiol4gicos, asi encontramos las investi-
gaciones de Guarda (1989), en Espafia, quien trabaj6 con trucha.

El objetivo del trabajo es comparar, en los tres tipos de salado, la evolu-
cion del contenido de sélidos, el contenido de agua, la actividad de agua,
variaciones de la carga microbianay la aceptabilidad de los productos.
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MATERIALES Y METODOS

Las pruebas se realizaron en los laboratorios de la
Facultad de Oceanografia, Pesqueria y Ciencias
Alimentarias de la Universidad Nacional Federico
Villarreal.

Materia prima

La materia prima se adquiri6 en el terminal pesquero
de VillaMaria del Triunfo y la sal fue de Quimica del
Pacifico, comprada en el mercado local.

Anélisis

Se analizaron: Proteinas mediante el método AOAC
de la 10° edicion (1965), citado por Hart y Fisher
(1984), humedad (Método 18.006 de la AOAC, citado
por Harty Fisher, 1984), grasa (Harty Fisher, 1984;
Kirk et al., 1996), cenizas (Hart y Fisher, 1984),
cloruros (Kirk et al., 1996), actividad de agua (Harty
Fisher, 1984).

Parala determinacién de microorganismos aerobios
viables, estafilococos y hongos, se aplicaron los
métodos de la ICMSF (1993).

Se selecciond la materia prima, mediante la escala
de valoracion por puntos de H. Wittfogel, modificada
y adaptada parala merluza (Jiménez etal., 1978).

Enla evaluacion sensorial, se emplearon pruebas
afectivas para mejorar los productos (IFT, 1981). Se
utilizé una escala hedoénica verbal de cinco puntos
paraevaluar laintensidad del agrado de las muestras
tratadas en PS, PHy DOV (Anzaldla, 1994). Partici-
paron como panelistas, estudiantes universitarios
entrenados. A las muestras, se les asigné un cédigo
aleatoriamente.

Disefio experimental

Para comparar el efecto de los tratamientos de sala-
do, se aplicé un disefio bloque completo al azar
(DBCA) en el tiempo transcurrido. Las corridas se
realizaron por triplicado por cadatipo de salado. Se
evaluaron el contenido de sélidos, humedad, activi-
dad de aguay poblacién de microorganismos. Las
unidades experimentales fueron trozos de filetes de
merluza que se evaluaron en frescoy al cabo de cada
periodo establecido, hasta observar que la variable
enmedicion nofluctuase.

Procedimiento experimental

Enelsalado de PS, se colocaron los filetes de pes-
cado en capas alternadas con saly se drenaron los
liquidos exudados de las muestras. En el salado de
PH, a diferencia del anterior, no se drenaron los flui-
dos. EnlaDOV, se us6 como agente osmatico una
solucion saturada de cloruro de sodio. Las muestras

se retiraron de cada tratamiento de salado, se les
elimind el exceso de sal, se las escurrié y seco su-
perficialmente con papelabsorbente (RahmanyLamb,
1990). Luego se pesaron los trozos de filetes sala-
dos, se picaron y homogeneizaron para analizarlos.

LaDOV serealiz6 sumergiendo las muestras de pes-
cado colocadas en una canastilla en salmuera pre-
paradacon 7,2 kg de sal/ 20| de agua, enrelacion
de 1a5 (Contrerasy Smyrl, 1981), aplicando vacio a
130 mb por 5 min. Considerando el contacto de la
fase sélida con la fase liquida, importante para el
desarrollo de la operacion, por lo cual los productos
gue tienden a flotar en la solucién concentrada, debi-
do aladiferencia de densidades deben mantenerse
sumergidos para mantener la interrelacion sélido-
agente osmotico, asegurando, en todo momento, el
contacto con la misma (Raoult-Wack, 1991).

A cada hora se tomaron muestras por triplicado de
los tipos de salados propuestos, procediendo areali-
zar andlisis de: Pesoinicial de la muestra, peso de
la misma muestra al tiempo de salado transcurrido,
el contenido de agua inicial de la muestra, el conteni-
do de agua de lamuestra al tiempo de salado trans-
currido, actividad de agua inicial, actividad de agua
de la muestra tratada al tiempo transcurrido, conteni-
do de sélidos inicial, contenido de sélidos de la mues-
tra al tiempo de salado transcurrido. Para los célcu-
los de la determinacion de la cinética, se emplearon
los procedimientos aplicados de acuerdo a Fito et
al. (1992), Fito et al. (1993), Davila et al. (1993),
Pensabén (1993) y Davila (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucion de la humedad

EnlaFigural, se presentalaevolucion de la fraccion
de agua en las muestras tratadas en funcién al tiem-
po, hallandose que, a condiciones de vacio, se produ-
ce un mayor retiro de agua en las muestras analiza-
das. Semejantes tendencias son reportadas por Mata
(1991) y Fito et al. (1992). Se observa que la veloci-
dad de pérdida de agua en el tejido es mayor que la
deingresode sélidos, produciéndose unadisminucion
de peso enlas muestras, resultados coincidentes a
los de Vial etal. (1990). Ladeshidratacion de la célula
es ocasionada porque la sal ingresa a través de la
membranacelular, alterando las propiedades coloidales
de las proteinas y se cambia la relacién agua-proteina
(Fennema, 1993). Ademas, enlas primeras horasde
salado, se observé lamayor pérdida de aguacomolo
indican Shiy Fito (1993) y Palou et al. (1993). Enla
Figura 1, se observa que el aguafue el componente
que en mayor cantidad se transporta desde la parte
interna delfilete hacia los alrededores, coincidiendo
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Figura 1. Evolucion de las fracciones de agua en muestras

deshidratadas de merluza durante el salado
Fuente: Elaboracion propia, 2005.

conlosreportes de Bolin etal. (1983). Enun balance
neto de transferencia, las muestras presentaron, en
todos los casos, pérdida de peso en el equilibrio, com-
portamiento similar al de los experimentos de Beristain
etal. (1990).

Se analizé en los tipos de salado (PS, PHy DOV), el
efecto sobre las fracciones de agua, hallandose que
hay diferenciaenla cantidad de pérdida de agua elimi-
nadade las muestras, durante los tratamientos de sa-
lado y segun el tiempo que permanecen en la solu-
cion osmotica, diferencia ocasionada porque el gas
gue ocupaba parcialmente la estructura porosa es sus-
tituido, parcialmente, por la solucién osmatica cuan-
dolas fuerzas capilares intervienen (Barat et al., 1998).
Al aplicar la prueba de significacién de Duncan se de-
termind que la pérdida del contenido de agua de las
muestras varia con el tipo de salado, diferenciandose
el de DOV de los tradicionales en PS 'y PH, debido a
que la aplicacion de vacio favorece la sustitucion del
gas que ocupaba parcialmente al tejido por la solu-
cion osmética que altera el estado de las proteinas.

Evoluciéon de los sdélidos

Elingreso de la sal depende de la condicion en que
se encuentre el pescado. Si esta en rigor mortis de-
morard mas que en aquellos que se encuentrenen
las primeras etapas de la autdlisis. El proceso aqui
es afectado por el cambio de estructuras tisulares,
viscosidad del fluido del tejido, etc. Una buena pre-
servacién depende del tiempo tomado para que la
concentracién de la sal, dentro del pescado, llegue
al minimo requerido para obtener la autélisis y retar-
dar el crecimiento de la microflora; es decir, un buen
salado depende basicamente de la velocidad de pe-
netracion de la sal o del tiempo requerido para que
su concentracion se incremente en el tejido del pes-
cado (Soudan, citado por Isidro en 1988). Mata (1991)
y Fito etal. (1992), al trabajar con anillos de manza-
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Figura 2. Evolucion de los sélidos en funcién al tiempo en

muestras deshidratadas de merluza durante el salado
Fuente: Elaboracion propia, 2005.

nay usando la DOV, hallaron que el vacio acelera
agresivamente el ingreso de sélidos solubles, com-
portamiento similar al observado en el presente tra-
bajo. EnlaFigura 2, se presenta la evolucion de los
sélidos totales enla operacion de salado de merlu-
za, en la cual las mejores condiciones de transferen-
ciaserealizaron avacio, coincidente a lo publicado
por Davila etal. (1993) que trabajaron con rodajas de
mango y alos estudios de Lenarty Flink (1984) que
usaron como muestra papas a las que se aplic6 con-
centracion osmética, determinandose que el tubér-
culo ganaréapidamente sélidos cuando los tiempos
son pequefios, como lo observado con el tejido de
pescado.

Bolin etal. (1983) sefalan que no hay una abundan-
te migracion de soluto hacia las células durante el
salado, sino que permanecen los sélidos entre los
espacios intercelulares, remarcando el hecho de ga-
nancia de solutos. Por tanto, es conveniente incidir
en que cuando las dos soluciones acuosas (fluidos
del pescadoy la salmuera) se ponen en contacto,
las sustancias disueltas y el solvente se difunden en
direcciones opuestas, con el resultado que la con-
centracion de la solucién se iguala entodalazona,
lo que se evidencia en las correlaciones de Ms y Mw
enlostrestipos de salado, determinandose que la
variacion de solidos (Ms), en las tres técnicas de
salado, difiere significativamente. Las pruebas de sig-
nificacion de Duncan indicaron que las fracciones de
sélidos, durante laDOV, no fueroniguales alas co-
rrespondientes, en el mismo tiempo, alos tratamien-
tosde PSy PH Yy lavariabilidad en laimpregnacion
de solidos difiere de la obtenida con PH. Es probable
gue, en este caso, el mecanismo dependa del
gradiente de presion denominado Mecanismo
Hidrodindmico (HDM), que incluye los efectos capi-
laresy que estéa afectado por la estructura (Barat et
al., 1998).
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Evolucion de la actividad de agua

Enla Figura 3, se observa que el vacio deprimié los
valores de a, en pescado tratado con DOV, compara-
do conlos salados en PSy PH, destacandose una
importante caida de a, enla DOV alas 2 horas de
tratamiento con un valor de 0,835, en comparacion
con el 0,925 en PSy 0,93 en PH. Estos valores
hacen suponer que el descenso de laa  fue el resul-
tado de los transportes mayoritarios de agua (que
decae) y de solutos (que aumentan), en funcién al
tiempo.

Este comportamiento puede postular la presencia de
un mecanismo, donde se describa la transferencia
de fluidos, entre la parte extracelulary la fase liquida
externa, porque a medida que aumenta la presion
externase va produciendo una desaireacion del gas
ocluido dentro de la estructura porosa de la parte
muscular, como consecuencia de la existencia de
una diferencia de presiones, por las fuerzas capila-
res y cambios de presion llegando el gas a ser ex-
pandido, de modo que la solucion salina va ocupan-
dolos espacios vacios que van quedando exentos de
gasy, alavez, por un mecanismo osmético, va per-
diendo agua, lo que influye también en la disminu-
cion de laactividad de aguay ésta es mas rapida a
menor presion de trabajo. La disponibilidad de agua
decae por el ingreso de solutos con efecto
deshidratante através de lamembranacelular, oca-
sionando la desnaturalizacion de las proteinasy la
contraccion del tejido (Fennema, 1993). Al empezar
el salado en el pescado, la parte hidratada de los
tejidos que contiene casi 20% de materia nitrogenada
esisotonica con unasolucidonde una concentracién
de salde 0,9 a 1% (Isidro, 1988), por lo cual no se
produce un intercambio de componentes, dado que
los potenciales quimicos son muy semejantes; sin
embargo, al aplicar el vacio se acelera el desalojo de
los gases ocluidos en las células, por presentar un
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Figura 3. Evolucion de la actividad de agua del salado en
filetes de merluza
Fuente: Elaboracion propia, 2005.
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desequilibrio entre los potenciales quimicos. EIANOVA
de las variaciones de actividad de agua, durante los
tres tipos de salado, determina que existe diferencia
significativa entre los tratamientos de saladoy el
tiempo que las muestras son tratadas, como se ha-
biareportado en el andlisis previo. El descenso mas
rapido de actividad de agua, se produce en el salado
por DOV, debido a la mayor velocidad de impregna-
cion de sélidos y alareduccién brusca de la canti-
dad de aguainicial, que concuerda muy bien con los
resultados de Dalla et al.(1982). Al aplicar, el método
de Duncan se obtuvo una diferencia altamente signi-
ficativa del tratamiento DOV con los de PSy PH. En
estos dos Ultimos métodos, no se aprecia ningin
efecto sobre el salado, presentandose un comporta-
miento similar de los componentes mayoritarios a
los reportados por Contreras y Smyrl (1981). Porla
formacion del complejo sal-proteina se fijaelaguay
sereduce su disponibilidad (Fennema, 1993). La ac-
tividad de agua de las muestras frescas vari6 de 0,993
a 0,996, descendiendo de 0,9 a 0,89 en las tratadas
por técnicas tradicionales (PS, PH) durante 5 horas
ya 0,815 enlaobtenida por DOV alas 4 horas, de-
presién que concuerda con la tendencia reportada
por Davila et al. (1993), de ahi que la actividad de
agua (a,) pueda considerarse como una propiedad
importante, lo que podria explicar el porqué la inhibi-
cién microbiana es mas pronunciada con el tratamien-
to por DOV, frente a las técnicas de PS y PH.

Evolucion de la carga microbiana

En la Figura 4, se presenta la concentracién de
microorganismos aerobios viables, de estafilococos
y hongos, en funcién al tiempo de salado en los 3
tratamientos. Se observé que salando el filete, a con-
diciones de vacio, se inhibi6 el crecimiento de
microorganismos, lo cual contribuyé a mejorar la ca-
lidad del producto final. Se determina que el cloruro
de sodio inhibe significativamente el crecimiento de
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Figura 4. Evolucién de microorganismos aerobios viables
en funcién al tiempo
Fuente: Elaboracion propia, 2005.
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Figura 5. Evolucién de estafilococos en funcién al tiempo

durante el salado de merluza
Fuente: Elaboracion propia, 2005.

los microorganismos (Fennema, 1993). Se aprecia
gue las caidas mas bruscas en la concentracion
microbiana se producen en la etapainicial de la ope-
racion del salado y cuando el tiempo de tratamiento
aumenta, las pendientes de las curvas tienden a ser
menos pronunciadas. Asimismo, se determiné que
en la materia prima se obtuvo un recuento de
microorganismos aerobios viables de 6,8 x 10° ufc/g
y que durante el salado por PSy PH se redujo enun
99 % al cabo de 31 horas de procesoy se obtuvo un
descenso de la poblacion del 99,9% en 21 horas al
aplicar DOV. Un indicador muy importante para la
carne de pescado es el estafilococo, empleando como
indicador el Staphylococus aureus, cuyosresultados
pueden verse enla Figura 5, enla que serelaciona
su evolucién en muestras de pescado con las tres
técnicas de salado. En el salado por DOV, se eviden-
ciaque los niveles de estafilococos se deprimen por
efecto del vacio, como ejemplo, a las 21 horas la
carga fue de 2,2 x 10* ufc/g con PS o PH, mientras
que usando DOV la carga fue de 2,2 x 10° ufc/g. Se
hallé una reduccién de esta poblacién en valores pro-
medio de 91,76% en PSy PH alas 31 horas, y en
DOV de 98,7% alas 21 horas.

En la Figura 6 que trata sobre la evolucion de hongos
enmuestras saladas, se inhibe mas el desarrollo de
microorganismos por tratamiento a vacio. Se halla
una reduccion de esta carga microbianadel 83,95%
en PS, 85,19% en PHy del 98,64% aplicando DOV
alas 21 horas. En las muestras tratadas con PS y
PH, la reduccion del contenido de hongos es de 87,65
y 85,19% respectivamente, mientras que en las que
se aplicd laDOV lareduccion de esta poblacion es
87,65% alas 31 horas, siendo necesario destacar
gue porcentualmente la inhibicion o destruccion de
los hongos es representativa, partiendo de la con-
centracion inicial (8,1x10? ufc/g). Sin embargo, en
proporcioén ala concentracion inicial de aerobios via-
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Figura 6. Evolucion de los hongos en funcion al tiempo

durante el salado de merluza
Fuente: Elaboracion propia, 2005.

bles (6,8x107 ufc/g), sélo representan el 0,001% en
productos en frescoy, por efecto del salado, llegan a
constituir alas 21 horas de tratamiento en PSy PH
s6lo el 0,0004 %Yy, enlos tratados con DOV, el 0,4782
%, por lo cual se considera que el efecto de vacio
deprime mas severamente lareduccién de la carga
microbiana; atiin cuando la poblacién de hongos es
poco significativa en las muestras evaluadas. En el
caso de estafilococos se cuantifico la concentracion
inicial (de 1,6x105 a 1,7x10°% ufc/g), la misma que
decae enun 86,25%enPS, 87,06 % en PHy 98,7
% en DOV alas 21 horas, llegando los tratamientos
de PSyPH alas 31 horas, areducciones del 91,8
%, hallando que el tratamiento de vacio es mas efec-
tivo que las técnicas tradicionales para inhibir el au-
mento de la poblacién en menos tiempo, afirmacion
que coincide con los reportes de Nickersony Sinskey
(1978), al sefialar que el efecto de la sal afiadida a
las muestras limita el crecimiento de los gérmenes,
al disminuir la actividad de agua, presentando un
gradiente de actividades de agua a las que los
microorganismos pueden crecer o no. Considerando
gue los alimentos que causan intoxicacion
estafilocdcica presentan recuentos a partir de 50x10°
ufc/g (Nickersony Sinskey, 1978), en ninguno de los
tratamientos efectuados (PS, PHy DOV), se halla-
ron valores cercanos al mismo. En el recuento de
aerobios viables se determiné en PSy PH unare-
duccién de la concentracion microbiana de un 52,9%
alas 21 horas, mientras que en DOV se llega al 99,9%.
Sélo a las 31 horas se llega en PS a disminuir la
poblacion en 99,6% y en PH el 99,6%. En nuestro
caso, lademoraenlaimpregnacionde los filetes al
aplicar PS y PH permite el mayor desarrollo de
aerobios viables y hongos comparado al de DOV. Se
halla la diferencia altamente significativa entre las
técnicas de salado propuestas y que el tiempo de
salado también afecta a la reduccion de la carga
microbiana en las muestras analizadas. Los resulta-

11



DISENO Y TECNOLOGIA

>>> Salado de merluza por pila seca, himeday por deshidratacién osmética a vacio (merluccius gayi peruanus)

dos delos andlisis realizados en las muestras elabo-
radas por PS, PHy DOV son satisfactorios, porque
entodas las muestras se verifican niveles bajos de
contaminacién microbiol4gica. El proceso de salado
lleva a una deshidratacion del producto que influye
enlainhibicién o muerte de algunos microorganismos
indeseables que no son viables por debajo de ciertos
niveles de a , (Barraud, 1978, citado por Sillay Flo-
res,1982).

Al observar las Figuras 4, 5y 6, es posible identificar
unazonaen la cual los microorganismos interaccionan
con su entorno de mayor concentracion de sal y
sufren una reduccién drastica de su poblacion, pro-
bablemente ocasionada por suincapacidad a adap-
tarse a condiciones de vida en las que hay menor
disponibilidad de agua y al aumento de la presion
osmatica en las paredes y membranas celulares,
considerandose como un periodo de velocidad cons-
tante, en el que la muerte de los microorganismos

depende de la velocidad de pérdida de agua de las

células microbianasy de la transferencia de solutos
a su superficie, provocando la desestabilizacién de
la conformacion celular e implicando su destruccion
cuando no se adaptan al medio fuertemente salino o

suinhibicion cuando son halotolerantes. A continua-
cion, enla curva se observa que la carga microbiana
tiende a mantenerse constante, probablemente por-
gue los microorganismos sobrevivientes son

mayoritariamente halofilos o se han adaptado al me-
dio salino por su halotolerancia y no afecta a su de-
sarrollo la presencia de otros tipos de
microorganismos, pudiendo pensar en que el medio
selectivo generado por laimpregnacion de la sal, en
elalimento, evita la alteracion del alimento por agen-
tes microbianos no haldfilos.

Se destaca el mayor efecto letal en aerobios viables
gue en hongos, por lo cual se sugiere que existe un
comportamiento analogo entre los aerobios viables,
estafilococosy hongos en los tres tipos de salado.
Seobserva que enlaDOVylaPH, los estafilococos
alas mismas condiciones de inmersion, en medios
fuertemente salados, tienen como Unico factor dife-
rencial de tratamiento el vacio. Por lo cual, la pobla-
cion de microorganismos haléfilos y halotolerantes
son sensibles y pueden inhibirse o destruirse apli-
cando condiciones de vacio, afirmacion que se verifi-
caal comparar las relaciones de las velocidades de
destruccion de microorganismo durante larazén cons-
tante enlos trestipos de salado; de este comporta-
miento se desprende que microorganismos, como el
Staphylococus aureus, son sensibles a la aplicacién
de presiones de vacio, por lo cual, seria conveniente
realizar pruebas confirmativas de esta hipotesis, di-
lucidando si estamos destruyendo al microorganis-
mo 'y su probable habilidad para producir toxinas. A
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presiénatmosféricaenmediosfuertemente salados,
enlos que los fendmenos fisicos (la solucion salina,
las muestras saladas o el contacto de los cristales
de sal conlas muestras asalar) interactian, se halla
que el tratamiento en PH es mas efectivo para des-
truir a los estafilococos, duplicando su velocidad de
destruccion en larazén constante.

La aplicacion del salado con DOV permite que la
concentracion de hongos y aerobios viables se re-
duzca aproximadamente en cinco veces la velocidad
determinada paralos salados en PSy PH, probable-
mente porque el vacio permite que el aire ocluido en
las célulasy espaciosintersticiales seareemplaza-
do parcialmente por la solucién osmoética, permitien-
do una mayor area de intercambio de solutoy agua
del medio deshidratante (solucion osmética) y de la
muestra a deshidratar.

En el caso de estafilococos, la DOV permite
quintuplicar su destruccion comparada a la accion
en PS, probablemente porlamenor area de contacto
entre lasal en cristalesyla carga microbiana; sin
embargo, para PH la superficie de contacto es ma-
yor entre el soluto de la solucién osméticay la con-
centracién de microorganismos, por lo cual la DOV
casi duplica su accion letal.

Al comparar los tratamientos de PHy PS se deter-
mina que el comportamiento en la destruccién de los
hongos es similar al de aerobios viables. Sin embar-
go, para los estafilococos el salado en PH casi se
triplica (2,6), como consecuencia de la mejor
interaccién entre el soluto y las paredes celulares.
Podria considerarse que el cloruro de sodio por difu-
sioninteracciona con el agua disponible de las mues-
tras. Simultdneamente, se considera que los com-
ponentes proteicos cambian su conformacioén en el
espacio, formando estructuras mas rigidas que for-
maran canales por los cuales, por capilaridad, la so-
lucién salina ingresara al medio que se va a
deshidratar.

Evaluacion sensorial

Los panelistas fueron estudiantes entrenados del
area de alimentos, con conocimientos tedricos y
practicos sobre larealizacion de pruebas senso-
rialesy las caracteristicas de los productos sala-
dos. Se consideré un nimero de jueces de 24 a
17, de acuerdo a las recomendaciones de la IFT.
Para verificar los resultados de las pruebas senso-
riales, se realizaron tres corridas experimentales
con losjueces seleccionados.

Se evalué el efecto de los tratamientos (PS, PHy
DOV)y la participacién de los jueces. Se determiné
gue existen evidencias estadisticas para sefialar que,
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por lo menos, unade las técnicas de salado tiene un
efecto altamente significativo en el grado de satisfac-
cion del producto saladoy se determind que no hay
diferencias entre las opiniones de los jueces. Al apli-
car la prueba de significacion de Duncan, se hall6o
gue el pescado salado con DOV fue el de mayor
agrado por los catadores. Mediante las pruebas, se
determind que no hay diferencias significativas (p?
0,01) entre las muestras elaboradas por PSy PH,
pero si con la de DOV, por lo cual se seleccion6
este Ultimo, que produce una textura mas firme que
el de las otras técnicas y con mejor tonalidad.

El efecto blanqueante se debe ala desnaturalizacion
de la fraccion proteica de la mioglobina, por accion
de la alta concentracion de soluto, liberandose el gru-
po heme al medio (Whitakery Tannebaum, 1977; ci-
tados por Cabreraetal., 1991).

CONCLUSIONES

Al evaluar las muestras saladas con PS y PH, apli-
cando la escala hedonica en sus caracteristicas de
colory textura, se hallé que tienen menor aceptacion
que aquellas enlas que se aplicé DOV, enlas que
se obtiene mayor blancuray dureza alastres horas
de tratamiento, sin encostramiento superficial.

Lafraccion de agua de las muestras durante el sala-
doen PSyPH decay6 paulatinamente de 0,75 a
0,6 alcabo de las 7 horas, pero al aplicarse vacio en
esta operacién se llegé al mismo contenido de hu-
medad en las dos primeras horas, con un ahorro de
tiempo del 71%.

Las muestras tratadas por DOV tuvieron mayor velo-
cidad de impregnacion de cloruro de sodio (0,09 en 2
horas) en eltejido muscular. En el mismo periodo, en
las muestras de salado tradicionalesde PSy PH, se
hallé una variacion menor del contenido de sélidos
(0,07enPSy0,071 en PH).

En el salado con DOV, la inhibicién del recuento de
aerobios viables se pronuncia dentro de las cinco pri-
meras horas, de 7,83 ufc/g a 4,45 ufc/g, en compara-
ciénalasreducciones de 7,6 ufc/g por las técnicas
de PSyPHenelmismo periodo, probablemente por
lareduccion de ladisponibilidad de agua en las mues-
tras saladas. El tratamiento de DOV incide durante
el periodo de razén constante en la velocidad de des-
truccién de hongos (0,3183), quintuplicando su efec-
to comparado al de PS (0,065) y al de PH (0,0693).
Probablemente, por efecto del vacio, se quintuplica
lavelocidad de destruccion de estafilococos en PS
(0,0281) y se duplicalade PH (0,0732).
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