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1.- INTRODUCCION

La utilizaciéon de hielo para la conservacién de alimentos frescos perecederos, tales
como los productos de la pesca, data de tiempo inmemorial, y si bien es cierto que el
frio juega un importante papel en este aspecto, logrando retardar los procesos de
maduracién y descomposicion, las bajas temperaturas no tienen capacidad para
eliminar los microorganismos, ya que tan solo impiden su proliferacion,
permaneciendo éstos en estado de vida latente o en sus formas de resistencia
(esporas).

Tradicionalmente los métodos de refrigeracion se han basado en la adicién al
pescado de hielo en escamas. Sin embargo, en los Ultimos afios, las tecnologias de
refrigeracion han experimentado grandes avances en el sentido de adicionar sales a
la mezcla de hielo-agua, consiguiéndose temperaturas de refrigeracion por debajo de
cero grados. Sobre esta base fisica se ha desarrollado diferentes sistemas que se
denominan genéricamente “sistemas de hielo liquido”

Si ademas de los microorganismos que todo producto lleva adheridos a su superficie,
el agua a partir de la cual se genera el hielo aporta otros, los procesos de
putrefaccion serdn mas répidos y efectivos en cuanto dicho hielo se empiece a
derretir y la reproduccion microbiana se restablezca. Para evitar esto los sistemas
avanzados de refrigeraciéon con hielo liquido se pueden optimizar mediante su
complementacion con un agente antiséptico como el ozono.

2.- OBJETIVO DEL ESTUDIO

Estudiar la evolucién de determinados parametros susceptibles de reflejar diferencias
de calidad entre los diferentes tipos de conservacion.

Con este fin se procedid a la evaluacion de la calidad bioquimica, fisico-quimica,
sensorial y microbioldgica de sardinas conservadas en hielo tradicional, hielo liquido
y hielo liquido ozonizado, en orden a establecer los sistemas que permitan el
alargamiento de la vida util y el aumento del rendimiento de los productos de pesca
estudiados durante su procesado.
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3.- MATERIALES Y METODOS

Se escogi6 para la realizacion de este estudio la sardina (Sardina pilchardus) por su
gran aceptaciobn en nuestro entorno, asi como por su naturaleza grasa que,
tedricamente deberia verse alterada por la accién oxidante del ozono que podria
afectar la fraccion lipidica de los ejemplares a estudio.

Los especimenes de sardina estudiados se obtuvieron en la lonja del puerto de Vigo,
siendo su rango de peso 0,20 — 0,25 Kg.

Se formaron tres lotes que se almacenaron en hielo en escamas tradicional (HE),
hielo liquido (HL) y hielo liquido combinado con ozono (HLO), manteniéndose el
almacenamiento durante 22 dias.

Los analisis microbioldgicos realizados periodicamente en el musculo de los
especimenes estudiados fueron: microbiota aerobia total, coliformes, psicrofilos, y
mesofilos de supeficie.

En cuanto al estudio bioquimico, se determinaron &cidos grasos libres, indice K,
variaciones de pH y oxidacion de la fraccién grasa (fluorescencia).

El analisis sensorial fue llevado a cabo por cinco evaluadores expertos que
examinaron el aspecto general, la piel, los ojos, las branquias, el aroma y la
consistencia de cada espécimen.

Todos los andlisis fueron realizados por triplicado, aplicAndose los andlisis
estadisticos de Tuckey y Scheffé (p < 0,05).
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4.- RESULTADOS

4.1.- ANALISIS SENSORIAL. Evoluciéon durante los dias de muestreo

4.1.a.- Consistencia

OBSERVACION:
CONSISTENCIA Al HLO
Consistencia rigida Dia 0 Dia 0
Reduccidon notable de la p .
elasticidad Dia 15 Dia 19
Consistencia blanda y - .
flacida Dia 22 Dia 22
4.1.b.- Filetes
OBSERVACION:
FILETES HL HLO
Aparicién de color = P
amarilento Dial12 Dial5
Aparicion de olor a rancio Dial2 Dia15
Rechazables (manchas
blancas, olor putrido, Dial1l5 Dial9
deshidratacion)

4.1.c.- Branquias

OBSERVACION:
BRANQUIAS HL HLO
Color rojo brillante, sin . ,
olor ni mucosidad Dia 0 Dia 0
Incipiente olor a rancio Dia 5 Dia 5
Incipiente olor a patrido p .
y color amarronado Dial2 Dials
4.1.d.- Piel
OBSERVACION:
PIEL HL HLO
Pigmentacion
tornasolada, brillante con Dia 0 Dia 0
irisaciones
Pérdida de brillo Dia 8 Dia 8
Pérdida de pigmentacion , p
y brillo inaceptables Dia1l5 Dia 15
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4.1.e.- Ojos
OBSERVACION:
0JOS HL HLO
Convexos, pupila azul- - .
negruzca brillante Dia 0 Dia 0
Céncavo y con sangre Dia1l5 Dia19

4.1.f.- Opérculos

OBSERVACION:
OPERCULOS Ak HLO
Plateados Dia 0 Dia 0
Aparicion de coloracion p .
amarronada Dia 5 Dia 5
Amarillentos, grandes
extravasaciones Dia1l5 Dia19
sanguineas

EVOLUCION VISUAL A LO LARGO DEL AMACENAMIENTO
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4.2.- ANALISIS MICROBIOLOGICO

4.2.a.- Microbiota aerobia total
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4.2.b.- Coliformes

Se observa como, en el
grupo conservado con
hielo tradicional, los colifor-
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Como se puede observar en la
grafica, se aprecian diferencias
significativas  entre los tres
sistemas. A partir de los 5 dias de
almacenamiento la flora aerobia
comienza a aumentar de forma
substancial, siendo dicho aumento
mucho mayor en el caso del grupo
conservado en hielo en escamas,
qgue en el resto; en el caso del hielo
liguido con ozono se llega a los 22
dias de almacenamiento con creci-
mientos bacterianos considerable-
mente menores

L. ®HLO

mes aumentan rapidamen- 3,5
te segun empieza el alma-
cenamiento, mientras que 3 -
en el caso del grupo con-
servado en hielo liquido -—g’ 295
hasta el dia 15 no se = 2
aprecian grandes aumen- =
tos. Este efecto se hace < 15

9

aun mas patente en el
caso del pescado conser- 1
vado en hielo liquido con
ozono, en el que tras 22

dias de almacenamiento

los niveles de coliformes ©

se mantienen practicamen-
te igual que al comienzo.
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4.2.c.- Psicrofilos
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4.2.e.- Microbiota mesofila en superficie
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Se observan diferencias signifi-
cativas entre los tres lotes. Asi,
las concentraciones microbio-
nas menores se dan en el lote
de hielo liquido tratado con
ozono, siendo ligeramente ma-
yores en el lote conservado con
hielo liquido sin tratar en
contraste con el lote conserva-
do en hielo en escamas
tradicional.
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Se observa a partir del segundo dia
de almacenamiento un creciente
aumento de los microorganismos
psicroéfilos en el grupo conservado en
hielo tradicional, mientras que en los
individuos conservados en los dos
tipos de hielo liquido el aumento solo
se produce en los dias 8 y 12 para
mas tarde mantenerse, siendo este
crecimiento menor en el caso de
aplicarse ozono en la conservacion

JHL @HLO
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4.3.a.- Acidos grasos libres

Se observa, a partir de los 15 dias de conservacién, un aumento de los acidos
grasos libres en los ejemplares almacenados en hielo tradicional, mientras que los
almacenados en hielo liquido y hielo liquido con ozono se mantienen inferiores
debido a una inhibicién parcial de la hidrdlisis lipidica.

4.3.b.- Fluorescencia (medida de la oxidacién de la fraccién grasa)

A partir del dia 12 de conservacidon se observa un aumento drastico de la
fluorescencia para los ejemplares conservados en hielo tradicional, mientras que los
conservados en hielo liquido y hielo liquido con ozono mantienen los valores iniciales
debido a una inhibicién parcial en la oxidacion terciaria.

4.3.c.- Indice K

Se constata, a partir del quinto dia de conservacion, un aumento de los valores de
indice K para el hielo tradicional, mientras que siguen aumentando gradualmente,
pero con valores inferiores, los almacenados con los dos tipos de hielo liquido,
debido a una inhibicién parcial de la hidrolisis de nucleotidos por parte de estos
ultimos tratamientos.

4.3.- Valores de pH

Se observan valores significativamente superiores en el lote conservado en hielo
tradicional a los que presentan los otros dos lotes. Las diferencias se hacen
especialmente mayores a partir del dia 12.

5.- CONCLUSIONES

+ La utilizacion de hielo liquido ozonizado para la conservacién en estado
refrigerado de sardina permite un mayor control microbiolégico en su
superficie, que se traduce en una menor difusibn microbiana hacia el
musculo en comparacion con los almacenados en hielo tradicional y hielo
liquido, resultado que corrobora el analisis sensorial.

+ El tratamiento con O3 no altera el pH del producto ni su contenido graso.

4+ La vida util de la sardina conservada en hielo en escamas es de 8 dias. Se
observa un alargamiento de la vida util de la sardina de 8 a 15 dias para los
ejemplares almacenados en hielo liquido y de 19 dias para los tratados con
hielo liquido ozonizado.
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