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INTRODUCCION

El Pacu (Piaractus mesopotamicus) es un pez omnivoro que habita los rios del noreste
Argentino. Debido a su rapida tasa de crecimiento, facil adaptacion a la alimentacion
artificial y gran aceptacion entre los consumidores es una de las especies con gran
potencial para la piscicultura (Wicki et al., 2004; Jomori et al., 2005). Sin embargo, en
nuestro pais no hay investigaciones relacionadas con la calidad de su carne. Uno de
los principales factores que afectan la calidad de la carne de pescado son las
alteraciones postmortem que se producen durante el almacenamiento en frio. Estas
alteraciones son producidas por diferentes vias, tales como la accién enzimatica
endogena, la accion microbiana, la oxidacion de acidos grasos insaturados y el
pardeamiento (Aubourg et al., 2005). La pérdida de calidad se manifiesta en cambios
de composicidon quimica, color, apariencia y textura, los cuales tienen relacién con la
estabilidad y sobre el procesamiento posterior de la carne (Sigurgisladottir et al., 1997;
Martinsdéttir et al 2001; Borges et al., 2013). Diferentes parametros microbioldgicos,
quimicos y fisicos son empleados para evaluar la frescura y posible validez comercial
de pescado congelado (Olafsdottir et al 1997; FAO, 1997, 1998).

La determinacion del nitrégeno basico volatil total (NBVT) es un indicador quimico muy
util para detectar procesos de deterioro postmortem. El término hace referencia a
bases nitrogenadas volatiles, como la trimetilamina, dimetilamina, amoniaco y otros
compuestos nitrogenados volatiles asociados con el deterioro de los productos
pesqueros. Estda comprobado que el contenido de bases nitrogenadas volatiles se
incrementa en los ultimos estadios del deterioro, por lo que son consideradas poco
confiables para la evaluacién de la calidad del pescado durante los primeros dias de
almacenamiento, aunque son muy utiles para detectar grados de deterioro mas
avanzados (FAO, 1998). Entre las propiedades sensoriales, la textura, que refleja las
caracteristicas mecanicas de la carne cuando se somete a una fuerza, es una de las
medidas fisicas mas utilizadas para el estudio de la calidad de carnes de peces
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(Veland et al., 1999; Torrissen et al., 2001). El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto del tiempo de congelamiento en la calidad de carne de pacu a través de
medidas de textura y niveles de nitrogeno basico volatil total (NBVT).

METODOLOGIA

Condiciones de almacenamiento y preparacion de las muestras

El estudio se efectué con una muestra de pacu (Piaractus Mesopotamicus) provista
por un frigorifico. La pieza fue cortada congelada y almacenada a -20 °C durante 10
(T1), 40 (T2) y 70 (T3) dias posteriores a la faena del pez. Previo a los analisis, la
pieza fue descongelada. La textura se determiné en cortes crudos y cocidos con un
tamario aproximado de 1 cm?®. La coccién se realizdé en una Plancha Eléctrica Black &
Decker Ig 201 que fue calentada a 170 °C. Los cortes se mantuvieron 4 min de un
lado, se dieron vuelta y se cocinaron 2 min mas, alcanzandose una temperatura
interna de 60 °C.

Ensayo de textura.

El perfil de textura se analiz6 mediante una prueba de compresion utilizando un
texturémetro TA-TX plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, UK), equipado con
una celda de carga de 5 kg y controlado por el software Exponent Stable Micro
Systems. Un cilindro de 2 cm de diametro fue utilizado para comprimir los cortes a una
velocidad 2 mm/s. Los cortes fueron comprimidos en un 50% en forma transversal en
relacion a las fibras musculares de acuerdo con la metodologia propuesta por Thomas
et al., 2010. A partir de un grafico de Fuerza vs. Tiempo, se determinaron las siguiente
variables: Dureza (D), Mddulo Deformacion (MD), Masticabilidad (M), Cohesividad (C),
Gomosidad (G), Resiliencia (R) y Elasticidad (E).

Determinacion de nitrégeno basico volatil total

La determinacién de NBVT fue realizada de acuerdo al método de referencia
contemplado en la reglamentaciéon de la Union Europea para carne de pescado y
productos de la pesca (AOAC, 2000) con algunas modificaciones. Para el ensayo,
aproximadamente 5 g de muestra se homogeneizaron en 50 mL de una solucién de
acido percldrico al 6%. Luego de alcalinizarse con una solucion de NaOH 32%, las
bases nitrogenadas volatiles fueron extraidas mediante una destilacion por arrastre de
vapor utilizando un equipo de destilacion Bucci y recibidas en una solucién de acido
bdrico 3% conteniendo los indicadores verde bromo crisol y rojo de metilo. Por ultimo,
las bases se valoraron con una solucion de &cido clorhidrico 0.05 mol/L. La
concentracién de NBVT se expres6 como mg de N en 100 g de carne. El contenido de
NVBT se determiné solo en carne cruda.

Anilisis estadisticos

Los resultados se analizaron mediante Analisis de Varianza simple (ANOVA). En
aquellos casos en los cuales se observaron diferencias estadisticamente significativas,
se utilizd el test LSD para realizar comparaciones multiples. Los analisis fueron
realizados empleando el software STATGRAPHICS Centurion XVI.

RESULTADOS

Ensayo de textura

En la Tabla 1 se muestran los resultados del ensayo de compresion en carne de pacu
cruda para diferentes tiempos de conservacion. Se observaron diferencias
significativas entre los distintos tiempos de congelamiento. Los valores medios de D, G



y M fueron significativamente mayores a los 10 dias, en comparacion con los demas
tiempos evaluados. Los valores de C, R y MD mostraron un aumento a 40 dias y luego
en general, disminuyeron hasta un valor cercano al observado a 10 dias de
congelamiento. No se observaron diferencias significativas en la elasticidad de la
carne evaluada a los diferentes tiempos. Estos resultados indicarian un ablandamiento
de la carne cruda con el tiempo de congelamiento, que puede ser atribuido
principalmente a la pérdida de proteinas por autolisis de las fibras musculares debido a
la accién de colagenasas y otras proteasas durante el almacenamiento de la carne
(Cheng et al., 2014).

Tabla 1. Perfil de textura en carne de pacu cruda para diferentes tiempos de congelamiento.

Tiempo de congelamiento (dias)

PARAMETRO* 10 40 70
Dureza (N) 3,14 £0,732 0,66 + 0,16° 1,02 + 0,590
Cohesividad 0,67 £ 0,012 0,77 + 0,04 0,59 + 0,042
Gomosidad 2,12 + 0,442 0,52 +0,17° 0,78 £ 0,37°
Elasticidad 0,99 + 0,012 0,99 + 0,012 0,99 + 0,012
Resiliencia 0,26 + 0,012 0,37 + 0,02° 0,26 + 0,022
Modulo de Deformacién (N/s) 1,33+0,41° 0,60 + 0,15° 0,96 + 0,322
Masticabilidad 2,12 £ 0,49 0,52 + 0,16° 0,78 £ 0,37°

*media + desvio estandar (n= 5). Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (p <
0,01).

En camne cocida (Tabla 2), se observd un aumento significativo de los valores medios
de D, Gy M a los 70 dias de congelamiento. La pérdida de proteinas y agua
ocasionada por el almacenamiento (Cheng et al., 2014) y la mayor pérdida de agua
producida por la coccién a mayores tiempos de congelacion podrian favorecer el
endurecimiento de la came. Para C, R y E de la carne cocida no hubo diferencias
significativas entre los tres tiempos de almacenamiento. El médulo de deformacion
incrementé significativamente su valor a partir de los 40 dias de almacenamiento.

Tabla 2. Perfil de textura en carne cocida para diferentes tiempos de congelamiento.

Tiempo de congelamiento (dias)

PARAMETRO 10 40 70
Dureza (N) 9,04 + 1,602 10,56 £ 2,25° 26,78 + 2,87°
Cohesividad 0,50 + 0,072 0,48 +0,052 0,53 + 0,06
Gomosidad 4,25 + 0,682 5,01 +0,872 12,18 £ 2,45°
Elasticidad 0,99 + 0,012 0,99 +0,012 0,99 + 0,012
Resiliencia 0,19 + 0,042 0,23 +0,032 0,20 + 0,03
Moédulo de Deformacion (N/s) 3,57 £ 0,632 10,27 £2,19° 10,61 + 1,14
Masticabilidad 4,25 + 0,68° 5,0 £ 0,872 12,25 + 2,46°

Determinacion del contenido de NBVT

Los resultados mostraron un incremento significativo en el contenido de NVBT en las
muestras analizadas a 70 dias (25,076 + 1,75 mg N/g) en comparacién con las
muestras conservadas durante 10 y 40 dias (T1: 15,64 £ 1,74 mg N/g y T2: 18,19 £
1,21 mg N/g). Si bien los niveles detectados a T1 y T2 se relacionan con reportes
previos en carne de pacu congelada durante 19 dias (Borges et al., 2013, 2014), el
mayor valor observado a 70 dias no es indicativo de la aceptabilidad del producto ya
que no existe un limite establecido de NBVT para esta especie.



Conclusiones

El analisis de perfil de textura indicé que a 40 dias de congelamiento se produce un
impacto en las propiedades mecanicas de la carne de Pacu. La dureza, la gomosidad
y la masticabilidad fueron las variables que presentaron las mayores diferencias, tanto
en carne cruda como cocida. Por otra parte, seria muy importante realizar una
evaluacion sensorial para establecer la relacion entre estas variables medidas
objetivamente con las detectadas por un panel sensorial. Asimismo, esta evaluacién
sensorial ayudaria a establecer los valores limite de NBVT para esta especie.
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