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RESUMEN

El andlisis o evaluacidn sensorial, se puede definir como el andlisis de los alimentos a través de los sentidos.
Desde la antigiiedad se ha utilizado la valoracidn sensorial para aceptar o rechazar los alimentos, asi como para
asignarle un determinado valor comercial. El andlisis sensorial presenta dos grandes ventajas: la rapidez y la
sencillez, sin embargo, las sensaciones que motivan al rechazo o aceptacion varian con el tiempo y el momento
que se perciben, dependiendo tanto de la persona como del entorno, con lo que es necesario objetivar y norma-
lizar los términos y las condiciones que puedan influir en las determinaciones. En el presente estudio se llevo a
cabo el andlisis sensorial de cuatro presentaciones diferentes de dorada almacenadas en hielo: enteras, filetea-
das, fileteadas y envasadas al vacio, y marinadas con zumo de limén y envasadas al vacio. El estudio se realizd
para determinar el momento en el cual los distintos tipos de muestras eran rechazadas organolépticamente.
Para ello un panel de catadores semientrenados evaluaron los atributos de apariencia, olor, flavor y textura,
en los filetes de dorada cocinados, utilizando una escala puntuada. En las cuatro presentaciones comerciales,
las puntuaciones otorgadas por el panel para la frescura decrecen linealmente a medida que pasan los dias de
permanencia en hielo. Los miembros del panel de catadores consideraron organolépticamente inaceptables las
doradas enteras, las fileteadas y las fileteadas al vacio, en el dia 22 de almacenamiento en hielo, sin embargo,
las doradas marinadas no alcanzaron esta consideracién en los 22 dias que duré el estudio.
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ABSTRACT

The analysis or sensory test may be defined as an analysis of food by means of the senses. Such sensory
evaluations have been used from ancient times to accept or reject food, as well as to designate its commercial
value. Sensory analysis provides two important advantages: it is quick and it is simple. However, the senses
which give rise to acceptance or rejection do vary over time and at the moment of perception. This depends as
much on the person as on the environment. A reliable measure requires objectivity and normative regulation of
terms and conditions that can influence specific evaluations. The current study has carried out sensory analysis
of four different githhead sea bream presentations (whole, fillets, vacuum packed fillets, and marinated in
lemon juice and vacuum packed fillets). The study was done as a quality test in order to determine the moment
in which the fish is organoleptically rejected. In the four presentations, the scores given for freshness, decreased
linearly according to time spent in ice. The taste panel members found the whole, the filleted and the vacuum
filleted sea bream organoleptically unacceptable by the 22nd day on ice. Nevertheless, marinated sea bream
were not so considered by the 22nd day.

Key words: Sensory analysis, gilthead sea bream.

INTRODUCCION

Los cambios bioquimicos, fisicos y micro-
bioldgicos que ocurren tras la muerte del pes-
cado originan pérdida de frescura y un deterioro
en la calidad global. Estas modificaciones son
dependientes del tipo de especie, del manejo del
pescado y de las condiciones de almacenamien-
to y conservacién (Dalgaard, 2003).

Asf los signos externos del deterioro en el
pescado se perciben a través de los 6rganos de
los sentidos, y por ello se denominan cambios
sensoriales, y pueden ser apreciados facilmen-
te por los consumidores (Dalgaard, 2003). Los
métodos organolépticos o sensoriales evaldan
caracteristicas del pescado como el aspecto, la
textura, el olor y el color, valorando los cam-
bios desarrollados progresivamente en el pes-
cado hasta su deterioro. Son los mas utilizados
en las inspecciones diarias de lonjas, puertos y
mercados, y en ellos se apoyan los inspectores
de los alimentos para determinar la frescura,
la calidad e idoneidad de los diferentes lotes
de pescado y los consumidores para decidir la
adquisicién y compra.

La mayoria del pescado fresco almacenado
en hielo, sigue un mismo patrén de deterioro,
resultante de los cambios bioquimicos, quimi-
cos y microbioldgicos que se producen tras la

captura, que pueden clasificarse en cuatro fases
tal y como se muestra en la Tabla 1 (Huss,
1999).

Inmediatamente después de la muerte el
musculo del pescado estd totalmente relajado
y la textura flexible y eldstica generalmente
persiste durante algunas horas dependiendo del
tamafio de pescado. Posteriormente, durante la
aparicion del rigor mortis, el musculo se con-
trae produciéndose el cambio mds dréstico. Esta
condicién se mantiene durante uno o mds dias
dependiendo del tamafio del pescado, tiempo
tras el cual se resuelve el rigor relajandose nue-
vamente y recuperando la flexibilidad, pero no
la elasticidad previa al rigor (Huss, 1999).

El aroma y flavor son las caracteristicas que
con mayor frecuencia se asocian con la calidad
del pescado. El mal olor del pescado se debe
principalmente a la reduccién bacteriana de 6xi-
do de trimetilamina a trimetilamina, la cual es
responsable del olor tipico a carne deteriorada
del pescado (Love, 1980; Connel, 1990). Los
peces de agua dulce, sin embargo, contienen
cantidades muy bajas de oxido de trimetila-
mina, y en este caso los olores desagradables
provienen de carbonilos y alcoholes proceden-
tes de los 4cidos grasos poliinsaturados (Cad-
wallader, 2000). Otros pardmetros indicadores
del deterioro y responsables del flavor son la
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Tabla 1. Cambios en pescado fresco durante su almacenamiento en hielo (Huss, 1999)

Fase 1:

El pescado estd muy fresco
Sabor y olor caracteristico de la especie, que casi siempre se describe como aroma
a algas marinas, dulce y delicado.

Fase 2:

Existe una pérdida del olor y sabor caracteristico.
La carne permanece neutra sin aparecer aromas extrafos.
La textura se mantiene agradable.

Fase 3:

Aparecen los primeros signos de deterioro con la presencia de aromas extrafios
debido a la formacién de compuestos volatiles.

Al principio pueden aparecer olores y sabores ligeramente 4cidos, afrutados y
ligeramente amargos, especialmente en peces grasos.

La textura se torna suave y aguada o dura y seca.

Durante las tltimas etapas encontramos aromas a col, amoniacales, sulfurosos o

rancios.

Fase4: | —

El pescado puede considerarse deteriorado o podrido.

concentracion de las bases voldtiles y de los
productos de degradacion de nucledtidos y ami-
nodcidos. El metabolismo del ATP se ve altera-
do en peces sometidos a gran estrés durante la
captura y el sacrificio, generdndose metabolitos
responsables de sabores salados-4cidos y amar-
gos (Rasmussen, 2001). Ademds, el contenido
en 4cidos grasos poliinsaturados también afecta
negativamente al flavor, ya que, si el pescado
no se conserva y almacena adecuadamente, es-
tos tienen tendencia a oxidarse muy rdpidamen-
te y enranciar el producto (Ludovico-Pelayo y
col., 1984).

La firmeza es otra de las caracteristicas im-
portante para evaluar la calidad de la carne del
pescado y fundamental en el momento de su
comercializacién. Depende de diversos factores
como la especie, la edad, el tiempo de almace-
namiento, el estado nutricional, el sacrificio etc.
Comparada con la carne de animales terrestres,
que contienen mds de un 23% de coldgeno, el
contenido en los peces no supera el 3% (Periago
y col., 2005). Este bajo porcentaje en coldgeno
es el responsable de que la carne de pescado
resulte menos dura y menos estable al cocinado
que la carne de ternera (Hatae y col., 1990). La
textura se encuentra también relacionada con

los cambios de pH post-mortem de la carne,
ya que en general, la dureza se reduce cuando
el pH aumenta (Love, 1980). Otro factor que
afecta a la textura de la carne del pescado, es
el estrés sufrido por el pez antes del sacrificio.
Asi en pescados muy estresados los niveles de
glucdégeno son bajos, por lo tanto no se produce
suficiente dcido lactico por respiraciéon anaero-
bica y el pH se mantiene cerca de la neutrali-
dad. A pesar de estas particularidades, al tener
la musculatura de pescado un menor contenido
de glucégeno que la musculatura de los mami-
feros, durante el proceso de resolucion del rigor
mortis se alcancen valores de pH mds elevados
que en la carne de mamiferos.

El niimero y el tamafio de las fibras muscu-
lares (celularidad muscular), estian directamente
relacionados con las caracteristicas instrumen-
tales de textura, de la carne del pescado fresco,
ya que numerosos estudios han demostrado una
correlacién positiva entre el tamafio y la densi-
dad de las fibras musculares y la dureza de la
carne (Hatae y col., 1990; Hurling y col., 1996;
Periago y col., 2005), relacién que también ha
sido observada en pescado procesado (Johns-
ton, 1999; Ayala y col., 2010 y 2011). Por otro
lado, tal y como demuestran (Bjerkeng y col.,
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1997; Rgra® y col., 1998; Rasmussen y Osten-
feld, 2000; Regost y col., 2001) la dieta y el
contenido en grasa influyen en menor medida,
aunque en periodo de desove se incrementa la
dureza de la carne debido a un aumento propor-
cional del contenido en coldgeno (Foegeding y
col., 1996; Austreng y Krogdahl, 1987). Otros
autores han descrito que la reduccién de la dieta
y los largos periodos de inanicién disminuyen
la dureza y aumentan la exudacién, debido po-
siblemente a unas menores reservas de glucége-
no a nivel del tejido muscular (Johansson y col.,
1995; Regost y col., 2001; Einen y col., 1999).

El andlisis sensorial del pescado cocinado
puede ofrecer informacién adicional al andlisis
sensorial del pescado crudo, principalmente en
atributos relacionados con el olor y el flavor,
que juegan un papel importante en la aprecia-
cion de frescura (Pons y col., 2006). De hecho,
este andlisis es el que mejor se correlaciona con
el criterio de calidad del consumidor (Pons y
col., 2006), y es necesario recurrir a esquemas
de valoracién muy distintos de los aplicables al
pescado crudo. Los métodos mds comtinmente
utilizados para la evaluacién del pescado co-
cido son los esquemas Torry (Torry Research
Station, 1989).

OBJETIVOS

Comprobar cémo afecta el método de pre-
sentacion y conservacion de doradas de acuicul-
tura (enteras, fileteadas, fileteadas y envasadas
al vacio y fileteadas marinadas y posteriormente
envasadas al vacio), a la calidad sensorial del
pescado durante el almacenamiento en hielo.

MATERIAL Y METODOS
Caracteristicas de las muestras

En el presente estudio se han analizado cua-
tro presentaciones diferentes de dorada de acui-
cultura: enteras, fileteadas, fileteadas y envasa-
das al vacio, fileteadas y marinadas con limén

al vacio. Para cada presentacién se emplearon
15 ejemplares de dorada (Sparus aurata), cul-
tivadas en jaulas en la costa mediterrdnea por
la empresa Martorres (Guadarmar, Alicante).
Las doradas de tamafio comercial (= 30 cm de
longitud; = 400 g de peso), habian sido alimen-
tados ad libitum con pienso comercial, y extrai-
dos de la poblacién general, segtin las practicas
de la empresa. Todos los especimenes fueron
capturados siguiendo el mismo procedimiento,
subiendo a los peces a la superficie con ayuda
de una red, e introducirlos en un tanque con hie-
lo, lo que produce la entrada en shock térmico,
quedando aturdidos y muriendo rdpidamente
por asfixia.

En cada una de las presentaciones, las 15
muestras fueron clasificadas en lotes de tres
ejemplares, siendo analizados a su llegada y a
los 5, 10, 15 y 22 dias tras la captura, para
evaluar la evolucién de los distintos pardme-
tros sensoriales. Durante el tiempo de almace-
namiento se mantuvieron en hielo, que se re-
ponia regularmente, y en cdmara de refrigera-
cion, hasta el momento del andlisis. La Figura
1 muestra las diferentes presentaciones de las
doradas empleadas en nuestro estudio.

En el caso de las doradas enteras, la empresa
Martorres fue la encargada de transportar las
muestras recién sacrificadas, a la Facultad de
Veterinaria de la Universidad de Murcia, intro-
ducidas en cajas de poliestireno y cubiertas con
hielo (ratio pescado/hielo 1:2). Asi mismo, la
citada empresa realiz6 el fileteado industrial de
los ejemplares de dorada, empleadas para las
siguientes presentaciones, en el mismo dia del
sacrificio.

Para envasar los filetes al vacio las mues-
tras se introdujeron en bolsas gofradas PA/PE
80/20, de 100 um de espesor total, con una
permeabilidad al oxigeno de 50 cm® m? dia
bar! y al vapor de agua de 2.3 g. m?>dia’! (T*
23°C y 0% de HR), envasdndose al vacio con
una envasadora ORVED Proffesional Family
(ORVED srl unipersonale, Italia) con un nivel
de vacio final de 0.15 bar.
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d)

Figura 1. a) enteras, b) fileteadas, c) fileteadas al vacio y d) fileteadas marinadas y envasadas al vacio.

Para la presentacion de filetes marinados y
envasados al vacio, se realiz6 el marinado de los
filetes sumergiéndolos durante 1 hora en zumo
de limé6n con 5.5% de NaCl. El zumo de limén
fue obtenido de forma natural, exprimiendo 20
Kg de limones adquiridos comercialmente. La
acidez titulable del zumo fue de 48.9 g de 4cido
citrico por litro de zumo. Posteriormente, los
filetes se escurrieron y se envasaron al vacio
siguiendo la misma metodologia y materiales
descritos anteriormente. Tanto el envasado al
vacio como el marinado, se llevaron a cabo en
el laboratorio del Area de Nutricién y Broma-
tologia, de la Facultad de Veterinaria de la Uni-
versidad de Murcia.

Analisis sensorial

El procedimiento utilizado en la evaluacion
de la calidad sensorial consistié en una adap-
tacion de los métodos descritos para doradas
por Alasalvar y col. (2002) (modificacion del
esquema resefiado en Torry advisory note No.
91, 1989), y por Huidobro y col. (2000).

Todas las determinaciones se llevaron a
cabo en el laboratorio de evaluacion sensorial,
situado en el Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Nutricion y Bromatologia, segin
la norma ISO 8589:2007, que cuenta con las
siguientes condiciones: siete cabinas de degus-
tacion, provistas de ldmparas regulables en in-
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Tabla 2. Esquema para la evaluacion sensorial de los filetes cocinados

Puntuacion Apariencia Olor Flavor Textura
10 Caracteristica de pesca- | Caracteristico, ligera- | Caracteristico, muy | Firme y eldstica, se des-
do cocido, brillante mente dulce suculento menuza con facilidad
9 Caracteristica, menos | Caracteristico menos in- | Caracterfstico, suculento | Menos firme y eldstica
intensa tenso, carne cocida
8 Ligeramente apagada Caracteristico menos in- | Caracteristico, menos | Menos eldstica
tenso, a leche o patatas | intenso, suculento
cocidas
7 Reseca Neutro, patatas cocidas | Neutro, un poco dulce, | Blanda
insipido
6 Aumento del atributo | Dulce, afrutado Un poco metdlico, seco | Muy blanda
anterior
5 Aspecto gelatinoso A pescado Un poco agrio, dcido o | Pastosa
rancio
4 Presencia de abundante | Olor intenso a pescado, | Amargo, agrio, rancio, | Aumento del atributo
exudado lechoso 4cido, agrio picante anterior
3 Aumento del atributo | Acido lictico, Amoniacal, muy picante | Muy pastosa
anterior amoniacal, rancio

tensidad y ventanilla con pasaplatos, zona des-
tinada a la preparacién de muestra, cocina, zona
de almacén de material y zona de reuniones y
puesta en comun. La sala de catas estd ubicada
en una zona de escasa afluencia, con lo que se
limitan las posibles interferencias a la hora de
realizar las determinaciones.

El panel de catadores se formé con seis pa-
nelistas, familiarizados con la determinacion
de frescura del pescado, pertenecientes al Area
de Conocimiento de Nutricién y Bromatologia.
Los panelistas tenfan conocimientos previos
de los principios elementales de las técnicas
utilizadas en el andlisis sensorial. Habian de-
sarrollado aptitudes para detectar, reconocer y
describir estimulos sensoriales, mediante prue-
bas de identificacion de sabores u olores, asi
como descripcién de la textura (UNE 87-024-
1:95). Previo al andlisis se llevaron a cabo dos
sesiones de familiarizacion, para asegurar que
los jueces entendian los atributos sensoriales a
evaluar. Los pardmetros evaluados fueron apa-
riencia, olor, flavor y textura.

Basandonos en los estudios previos realiza-
dos por distintos autores para diferentes espe-
cies de pescado cocinado y que se encuentra en
la literatura cientifica, (Huidrobo y col., 2000;
Alasalvar y col., 2001; Kyrana y Lougovois,
2002; Pons y col., 2006), se elabor6 un esque-
ma con las caracteristicas a evaluar y la relacion
con una escala puntuada, que oscilaba entre 10
y 3, correspondiéndose 10 con pescado absolu-
tamente fresco, y 3 con pescado completamente
deteriorado, que fue entregado a cada catador a
la hora de realizar el test de calidad organolép-
tica o sensorial (Tabla 2).

El analisis sensorial, se realizé el dia de lle-
gada de las muestras al Departamento, corres-
pondiendo esta determinacién con la referencia
de pescado absolutamente fresco, y a los 5, 10,
15 y 22 dias de permanencia en hielo, y se em-
plearon 3 ejemplares de cada presentacién. En
el caso de las doradas enteras, se llevo a cabo
un fileteado manual de las mismas, para realizar
el cocinado previo al andlisis sensorial, en las
mismas condiciones que en los demds estudios.
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A cada panelista se le proporcioné una por-
cion de filete que se correspondia con la mus-
culatura dorsal de media dorada. Los filetes
fueron cocinados en horno microondas a 750
W durante 3 minutos y servidos a los panelistas
inmediatamente después de ser cocinados.

Analisis Estadistico

El andlisis estadistico de los resultados ob-
tenidos fue realizado con el paquete estadisti-
co SPSS para Windows, versién 15.0 (SPSS
Inc, Chicago IL). En primer lugar se realizé un
andlisis descriptivo, expresando los resultados
como media y error tipico de las determina-
ciones realizadas. Para establecer la influencia
del tiempo de almacenamiento en la apreciacion
global de frescura, para cada una de las presen-
taciones, se realiz6 un andalisis de la varianza
(ANOVA), teniendo en cuenta un nivel de sig-
nificaciéon p<0.05. También se realizé un test
de Tuckey para la comparacién de las medias
por parejas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 2, muestra la apreciacién global
de frescura de los filetes cocinados, con respec-
to al tiempo de almacenamiento. La puntuacién
otorgada por los seis panelistas para cada uno
de los atributos (apariencia, olor, flavor y textu-
ra) fue promediada para obtener la puntuacién
media global que concede el panel en cada dia
de almacenamiento, para cada una de las pre-
sentaciones, y que denominamos apreciacion
global de frescura.

En las cuatro presentaciones, las puntuacio-
nes otorgadas por el panel de catadores para la
frescura decrecieron a medida que pasan los
dias de permanencia en hielo. Una puntuacién
global de 4, (que se corresponde con presencia
de exudado blanco, olor dcido o agrio, sabor
amargo y picante y textura blanda y pastosa),
fue considerada inaceptable por los miembros
del panel, siendo motivo de rechazo sensorial.

En el dia 22 de permanencia en hielo esta
puntuacién global de 4 es alcanzada en doradas

lobal de frescura

iacion g

Aprec

5 dias

0 horas

10 dias

15 dias 22 dias

—t—cntera —@—fileteada —#—fileteada al vacio

marinada ‘

Figura 2. Cambio en la apreciaciéon global de frescura, de las doradas enteras, fileteadas, fileteadas al vacio,

y marinadas, con el tiempo de permanencia en hielo. Cada punto representa la media de seis panelistas. Las

barras verticales representan el error tipico. Diferentes letras en el mismo tratamiento significan diferencias
estadisticamente significativas para P<0.05.
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Figura 3. Evolucion de los atributos sensoriales en dora-
das enteras; fileteadas; fileteadas al vacio; y marinadas.

enteras, doradas fileteadas y doradas fileteadas
al vacio, sin embargo, las doradas marinadas
no llegaron a alcanzarla en los 22 dias de al-
macenamiento. En las cuatro presentaciones,
las caracteristicas propias de pescado fresco
cocinado (olor ligeramente dulce, sabor jugo-
so y suculento, y textura firme y eldstica), son
caracteristicos del primer dia de andlisis, y van
decreciendo en intensidad de forma gradual
hasta el dia 15, en el caso de doradas enteras y
marinadas, y mds drdsticamente, a partir del dia
10, en el caso de fileteadas y fileteadas al vacio.
En la Figura 2 podemos observar como las pun-
tuaciones obtenidas en el dia 15 de almacena-
miento en las doradas fileteadas se aproximaron
a 4 (valor de rechazo), y fueron muy inferiores
a las obtenidas en los otros tres estudios.

Estos datos coinciden con los obtenidos por
Kyrana y col. (1997), Huidrobo y col. (2000)
y Alasalvar y col. (2001 y 2002), para dorada
cocinada. Estos autores realizaron un estudio
paralelo con el pescado entero, sin cocinar, si-
guiendo el método QIM o modificaciones del
sistema TFRU (CSIRO, 1984), y llegaron a
la conclusién de que, aunque la dorada fresca
mantenida en hielo, se considera deteriorada a
partir del dia 15-18 de almacenamiento en hie-
lo, ese mismo pescado si se cocina, todavia es
evaluado como aceptable por un panel de cata-
dores. Este hecho puede atribuirse a dos causas,
por un lado el cocinado podria estar enmasca-
rando los cambios adversos que se observan en
el pescado crudo, siempre que estos cambios
no sean muy extremos, y por otro lado el calor
derivado del tratamiento culinario podria estar
liberando muchos de los olores desagradables
que si se detectan en el pescado crudo.

La Figura 3, muestra cémo evolucionan los
atributos sensoriales (apariencia, olor, flavor
y textura), en cada una de las presentaciones.
Podemos observar, como las doradas enteras
mantuvieron todos los atributos por encima de
7 hasta el dia 15, descendiendo drasticamente
en el dia 22 la apariencia, el olor y el flavor.
La textura por el contrario se mantuvo con va-
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lores de 6 incluso en el ultimo dia de muestreo,
ya que el pescado lo conservamos entero, sin
filetear ni eviscerar, y la textura en este caso
s6lo va a modificarse por causas endégenas, no
por la accién mecdnica externa del fileteado,
que supone el corte de las fibras musculares
(Delbarre-Ladrat y col., 2006).

Las doradas fileteadas, obtuvieron puntuacio-
nes de 4 en olor, flavor y textura, a partir del dia
15, y en el dia 22 todos los atributos se encon-
traron por debajo de ese valor. Las doradas file-
teadas y envasadas al vacio presentaron mejores
resultados en textura y apariencia, ya que, man-
tienen puntuaciones de 5 o superiores en estos
atributos hasta el dia 15, y en el dia 22 la textura
todavia se mantuvo por encima de 4. Este hecho
lo atribuimos a que el envasado al vacio por un
lado, al limitar el oxigeno disponible disminu-
ye la oxidacién, y por otro evita la pérdida de
agua y el secado superficial, con lo que mejora
la apariencia del producto, y como observamos
con anterioridad también es beneficioso para el
mantenimiento de la textura. Por lo tanto, el fi-
leteado, si no va acompafiado de algin método
de conservacion adicional, disminuye la vida ttil
del pescado, ya que cualquier tipo de manipula-
cién que llevemos a cabo sobre el pescado, va
a ocasionar que el producto se encuentre mas
expuesto a factores externos, sin olvidar que la
manipulacién asociada al fileteado va a favorecer
la contaminacion bacteriana, aumentando el cre-
cimiento de microorganismos relacionados con
el deterioro (Tejada y Huidrobo; 2002).

Es destacable el hecho, de que en el dia
15 hubo un descenso brusco en las puntuacio-
nes otorgadas a los pardmetros de flavor y olor,
tanto en doradas fileteadas como fileteadas al
vacio. Este descenso puede estar asociado al
aumento significativo de la concentracién de ni-
trégeno de trimetilamina, responsable del olor
desagradable del pescado deteriorado. Numero-
sos autores han estudiado, el aumento progre-
sivo de la concentracién de este compuesto en
pescado, y particularmente en dorada, a medida
que transcurren los dias de permanencia en hie-

lo (Chouliara y col., 2004; Goulas y Kontomi-
nas, 2007)

Las doradas marinadas presentaron puntua-
ciones medias en los atributos sensoriales de
6 en el dia 22 de almacenamiento, excepto en
el flavor donde el valor obtenido es de 4. Que
sea la presentacion que mejores resultados sen-
soriales obtuvo, fue debié a que el marinado
proporcioné al producto caracteristicas de olor
y sabor propias del limén, enmascarando en
cierta medida los del pescado, a este hecho, se
une que el zumo de limén con cloruro sédico
tiene una marcada actividad antimicrobiana, in-
hibiendo el crecimiento de bacterias especificas
del deterioro, debido a su alta concentracion en
dcidos orgdnicos, y a su capacidad de reducir
la actividad agua del producto (Gokoglu y col.,
2004 y 2009). De esta manera no aparecen de
forma temprana las alteraciones caracteristicas,
como son el olor desagradable, el ablandamien-
to, pastosidad o el limo superficial.

Por otro lado, el marinado proporciona una
mayor textura a la carne del pescado. La textura
refleja los cambios que se producen en las pro-
tefnas musculares tras la muerte, asi, los prime-
ros cambios que tienen lugar se deben a la ac-
tividad de enzimas endégenas como calpainas
y catepsinas, que provocan la proteolisis de los
componentes del citoesqueleto (Delbarre-La-
drat y col., 2006). Estos cambios post-mortem,
unidos a la degradacion de las fibras de cola-
geno llevada a cabo por enzimas colagenasas,
y al deterioro bacteriano, son responsables en
gran medida de la pérdida de textura del pesca-
do (Delbarre-Ladrat y col., 2006; Taylor y col.,
2002). Numerosos autores han demostrado que
la actividad autolitica, tanto de catepsinas como
de otras proteasas enddgenas, se ve disminuida
al aumentar la concentracién de cloruro sédico
(Sirigan y col., 2006; Sen, 2005).

CONCLUSION

La conservacion de filetes mediante la téc-
nica de marinado con zumo de limén y cloru-
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ro sédico incrementa la vida util del producto,
prolongando el tiempo de aceptacién sensorial
hasta 22 dias tras su almacenamiento en hielo
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