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ABSTRACT
BETTER IMPROVEMENTS ON SLAUGHTERING METHODS FOR GILTHEAD-

SEABREAM (Sparus aurata, Linnaeus, 1758)

In this paper is proposed a new slaughtering method in fish farms to improve freshness
for long time. Since, it is compared liquid ice with ice manufactured by conventional
methods. Flesh texture (puncture and firmness) and external colour (L*, C*,, and H2,,)
was evaluated in 216 fish at 2 and 7 days after slaughtering. Results with liquid ice in
puncture (6.83 and 5.65 N at 2 and 7 days respectively) and firmness (18.48 and
14.19 N) was higher (P<0.05) than conventional ice (5.85 and 4.83 N for puncture at
2 and 7 days respectively; 16.17 and 11.87 N for firmness). It was not found statistical

differences in external colour.

Key words: liquid ice, slaughtering, texture.

RESUMEN

Con el presente trabajo se evallia una posible alternativa ala metodologia tradicional
de sacrificio a fin de poder mantener el pescado en optimas condiciones de frescura

durante periodos mas largos, y todo ello sin perder de vista su posible aplicacién a

escala industrial. Se propone para ello utilizar hielo liquido como medio de sacrificio

comparandolo con el hielo en escamas que se viene utilizando. Se han medido
atributos de textura (penetracion y compresién) y de color externo (L*, C*,, y H2,)
sobre un total de 216 doradas de tamano comercial. Los peces se han analizado a los 2
y a los 7 dias tras el sacrificio, presentando los sacrificados con hielo liquido valores mas
altos (P<0,05) tanto en penetracion (6,83 y 5,65 N a 2 y 7 dias respectivamente con
hielo liquido frente a 5,85 y 4,83 N con hielo en escamas) como en compresion (18,48
y 14,19 N frente a 16,17 y 11,87 N). En los parametros de color externo no se han

encontrado diferencias significativas.

Palabras clave: hielo liquido, sacrificio, textura.

INTRODUCCION

Es evidente que factores como la propia calidad, el procesado y la presentacion del
pescado, cobran una especial importancia en la competitividad del mismo. Teniendo
en cuenta que el proveniente de acuicultura es un producto altamente perecedero al
comercializarse en fresco, se hace necesario considerar los diferentes aspectos
relacionados con su deterioro desde el sacrificio hasta que llega al consumidor. En este




contexto, el manejo antemortem debe considerarse como un factor importante ya que
la captura y el sacrificio son procesos traumaticos que dese.n;adenan variadas
reacciones fisiolégicas como son, entre otras, el aumento de la actividad muscular y la

movilizacién de reservas de musculo e higado (SIGHOLT et al.,, 1997).

El factor que mas incide en el deterioro del pescado es el tiempo que transcurre desde
el sacrificio hasta que llega al consumidor, amén de las condiciones de temperatura.
FAGERMAND et al. (1995), mediante un modelo factorial, comprobaron que bajo
similares condiciones de frio durante el almacenamiento, el parametro que mas influye
en la pérdida de las condiciones de frescura es el tiempo, representando mas del 90%
de la variacion observada.

Sin embargo, aunque limitar el estrés previo al sacrificio no favorezca mas que
levemente Ia frescura, si que mejora las propiedades de textura del musculo (ERIKSON
et al.,1997; 1ZQUIERDO-PULIDO et al., 1992), ya que las fibras de coldageno en los
peces estresados son mds susceptibles a desintegrarse, con el consiguiente
ablandamiento del musculo (ANDO et al.,1992). Por su parte, SIGHOLT et al. (1997)
comprobaron en salmones que los peces estresados antes del sacrificio presentaron un
filete mas blando (menor firmeza al incidir con un punzén de 10 mm de diametro) que
los no estresados, no habiendo diferencias en cuanto a sabor ni olor. La conclusion de
estos autores fue que un rapido sacrificio/inmobilizacién con la minima actividad
muscular, proporciona la mejor calidad. Atendiendo a esto, en la mayor parte de
trabajos que se realizan para valorar la evolucién de las condiciones de frescura se
sacrifican los peces mediante puncién cerebral o corte de la espina dorsal (ANDO et
al.,1991; ERIKSON et al., 1997, FARGEMAND et al,1996; |ERRET et al,1996;
KORHONEN et al.,1990; LOWE et al.,1993), hecho que seria complicado implantar a
escala industrial, teniendo en cuenta ademds que estamos trabajando con especies
cuyos individuos se comercializan enteros.

El objetivo de este trabajo es determinar si la utilizacion de hielo liquido para el
sacrificio de peces a escala industrial mejora los atributos de frescura del pescado, en
concreto la firmeza del mismo por ser uno de los mas tenidos en cuenta, asi como la
posible alteracion del color externo.

MATERIAL Y METODOS

Todas las pruebas se han realizado con doradas criadas de forma intensiva por la
empresa Alevines y Doradas S.A. (ADSA), situada en la isla de Gran Canaria. Utilizando
la_metodologia tradicional de sacrificio, alrededor de 350 a 400 kg de peces se
introducen en las cubas de sacrificio, las cuales han sido previamente llenadas hasta los
2/3 de su volumen (600 I) con hielo en escamas, lo cual viene a representar unos 180
kg de hielo. Asi, el rango de temperatura del medio en el que se introducen los peces
esta entre -0,5 y -1,0°C. En la alternativa propuesta, gracias a la utilizacién de hielo
liquido, y llenando las cubas s6lo hasta la mitad de su volumen (unos 250 kg de hielo
liquido), se alcanzan temperaturas de -2,8°C.

Se ha trabajado sobre un total de 216 doradas de tamano comercial, con un peso
medio de 451,17 = 4,52 g muestreadas al azar en nueve lotes de animales sacrificados
con ambos métodos. De cada uno de los lotes, se han guardado dos cajas con 12
peces cada una, empaquetadas y almacenadas en las condiciones normales de
distribucion (en camara frigorifica a 0°C). Los analisis se han realizado a los 2 yalos 7
dias tras el sacrificio.

Cada pez ha sido sometido a tres pruebas de textura a fin de determinar la firmeza de
su carne (Fig. 1), todas ellas realizadas mediante un texturémetro INSTRON modelo
44’65. La prueba de puncién consiste en presionar con un cilindro de 1.2 cm de
diametro, con una velocidad de la cruceta de 50 mm/min, hasta alca,nzar una
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profundidad de 4 mm sobre el pez entero, registrandose la fuerza maxima ejercida en
Newtons (N). La prueba de penetracion determina la resistencia que presenta una
muestra de musculo de forma cilindrica con 5,3 cm de diametro y 1,2 cm de altura, al
ser penetrada con un cilindro de 0,8 cm de diametro a una velocidad de cruceta de 80
mm/min (BORDERIAS et al., 1983; ORBAN et al., 1996). Por altimo, con la prueba de
compresion, y sobre una muestra también cilindrica de 2,6 cm de diametro y 1,2 cm
de altura, se determina la fuerza para deformarla en un 30% de dicha altura con un
cilindro de 5,8 cm de diametro y a una velocidad de cruceta de 50 mm/min
(BORDERIAS et al., 1983; CHAMBERLAIN et al., 1993; ORBAN et al., 1996).

Igualmente, y a fin de cuantificar posibles alteraciones del aspecto externo, se han
tomado medidas de color de la piel a nivel dorsal por encima de la linea lateral (Fig. 1).
El analisis de color se ha realizado con un colorimetro Minolta CR-200, determinando
el espacio de color definido por la norma CIE (Commission International d’Eclairage):
plano cromatico de coordenadas a* (valores positivos corresponden a tonos rojos y
negativos a verdes) y plano cromatico de coordenadas b* (valores positivos tonos
amarillos y negativos azules), situandose perpendicular a ellos el eje L* (luminosidad).
Los valores de a* y b* se han utilizado para el calculo de C*,(cromatismo) y de
H,,(@ngulo hue) mediante un sistema de coordenadas cilindricas (WYSZECKI y STILES,
1982).

e
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FIG. 1. Localizacion de las pruebas realizadas para las diferentes variables: 1) puncién y
color dorsal, 2) penetracion y 3) compresion.

Para el analisis de las distintas variables analizadas se utilizo un modelo factorial,
entrando el peso de cada individuo como covariable:

Yi=pn+F+pX; +¢;
donde Y, es el valor individual del pez, u es la media de la poblacién, F, es el efecto del
método de sacrificio i-ésimo, pX; es la regresion de la variable medida sobre el peso del
pez j-ésimo en el método de sacrificio i-ésimo y ¢, es el error residual asociado al registro
ij-ésimo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran que, tanto para la penetracion (reflejo del estado del colageno
y los miémeros musculares) como para la compresion (apreciacion d_g consistencia y
elasticidad del musculo), la utilizacion de hielo liquido para el sacrificio de dorada
frente al hielo en escamas, proporciona mejores valores, sigrllificgftlvament.e dlferen,tes,
tanto a los 2 (Fig. 2) como a los 7 dias (Fig. 3) tras la realizacion .del mismo. Asi, la
fuerza necesaria para la prueba de penetracion con hielo liquido ha sido de 6,83 + 0,19
y 5,65 = 0,20 N a los 2 y 7 dias respectivamente, frente a 5,85+020y4,83+0,16N
con hielo en escamas. Para la compresion, los resultados han sido de 18,48 = 0,64 y
14,49 + 0,56 N con hielo liquido a 2 y 7 dias, mientras que para hielo en escamas
fueron necesarios 16,17 + 0,92y 11,87 = 0,69 N.

N—

Fuerza (N)

*

20 v h.liciuxdo —

| | h.escamas

puncion

FIG. 2. Fuerza ejercida (N) en las pruebas de puncién, penetracion y compresion
a los 2 dias tras el sacrificio tanto con hielo liquido como con hielo en escamas

(** P<0,01; * P<0,05).

Ya ha sido descrito por otros autores que el método de sacrificio genera diferencias de
textura. Asi, trabajando con truchas, FARGEMAND et al. (1995) y AMBROGGI et al.
(1996), comprobaron como un sacrificio rapido mediante corte cervical proporcionaba
animales de carne mas firme que los sacrificados por asfixia o electrocucion. Estos
resultados han de estar asociados al diferente grado de estrés al que son sometidos los
peces durante dicha operacion de manejo, como asi ha sido comprobado en las
diferencias observadas para la fuerza de penetracion en carne de salmones que han
sido sometidos a estrés previo al sacrificio frente a los que no lo han sufrido (SIGHOLT
et al., 1997). En nuestro caso, las diferencias en firmeza presentadas por los peces
sacrificados en hielo liquido, pueden ser achacables al hecho de que con este sistema
hay un menor grado de lucha en las cubas de sacrificio, gracias por un lado al mas
rapido descenso de la temperatura corporal, y por otro a que el propio medio de
sacrificio, al ser viscoso, limita en cierta medida el movimiento de los animales. Ello se
traduce en que para un mismo periodo de conservacion, los peces sacrificados con
hielo liquido mantienen unas condiciones mas favorables para la firmeza de su carne,
aspecto importante en la valoracion de los atributos de frescura.

Para la prueba de puncion, a pesar de no haberse detectado diferencias significativas
entre los dos métodos (Fig. 2 y 3), si que ha habido claras tendencias a favor del hielo
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liquido tanto a los 2 dias (P=0,081) como a los 7 dias (P=0,098) tras el sacrificio. Esto
ha sido motivado por un mayor coeficiente de variacién en los resultados observados,
ya que, al estar esta prueba disefada como una posible evaluacién no destructiva de la
firmeza de la carne, y debiéndose por ello utilizar el animal entero, la presentacién de
éste para la realizacion de la medida de fuerza correspondiente no es tan homogénea

como en el caso del filete.

Fuerza (N)
20 +—\ h.liguido |-
- h.escamas *¥

16 1

compresion

puncion penetracion

FIG. 3. Fuerza ejercida (N) en las pruebas de puncion, penetracién y compresion a los 7
dias tras el sacrificio tanto con hielo liquido como con hielo en escamas (** P<0,01).

Dentro de cada sacrificio, también se han detectado diferencias significativas al comparar
los resultados entre los 2 y los 7 dias, ya que es precisamente la duracion del periodo de
almacenamiento el factor que mds afecta al deterioro muscular (FARGEMAND et al.,

1995), siempre y cuando las condiciones en las que se haya desarrollado el mismo hayan
sido las adecuadas. Dicho proceso de deterioro también ha motivado que, las
correlaciones entre la compresion y la penetracion (P<0,01) a los 2 dias tras el sacrificio
(0,499 para el hielo liquido y 0,622 para el hielo en escamas), pasen a no ser significativas

a los 7 dias tras el sacrificio.

En relacion al efecto del peso sobre la textura, HATAE et al. (1990) comprobaron que los
individuos de tallas bajas presentaban una carne mas firme debido a un menor tamafio de
sus fibras musculares. En nuestro caso el peso no tuvo un efecto significativo,
probablemente por el estrecho rango de pesos sobre el que se trabajo, a diferencia de lo
observado cuando dicho rango es elevado (FAUCONNEAU et al,, 1995).

Para las medidas de color no se han encontrado diferencias significativas entre métodos
de sacrificio ni entre dias tras el mismo (Tabla I), lo que concuerda con los resultados de
SIGHOLT et al. (1997), autores que no encuentran diferencias para el color entre peces

estresados y no estresados antes de ser sacrificados.

215







