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GRUPO DE LOS
ALIMENTOS PREDO-
MINANTEMENTE
PROTEICOS

PRESENTACION

Para el desarrollo de este Bloque Formativo se ha
adoptado una estructura en cuatro Unidades de
Trabajo. En la primera nos centramos en las
caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y
bromatolégicas de las carnes, aves, caza y sus
derivados, tratando el proceso de obtencion de
los productos y realizando un repaso a los pro-
cedimientos generales de control de calidad
mediante determinaciones fisico-quimicas.

En la segunda Unidad se estudian las modifi-
caciones que pueden aparecer en estos produc-
tos durante los procesos de manipulacién vy
transformacién. Puesto que estos procesos van a
Unidades tema’ticas , incidir sobre la carga de microorgani.smos pre-

sentes en los productos y las alteraciones mas

14. Caracteristicas de carnes, aves, cazay sobresalientes van a ser de indole microbiolo6gi-
derivados o ca, se presta mayor atencién a este tipo de modi-

15. Alteraciones en la manipulacién vy ficaciones, incluyendo las pautas generales de

transformacién de carnes, aves, Caza control de calidad microbiolégico.
y derivados 7k

16. Caracteristicas y alteraciones de pes-
cados, mariscos y derivados

17. Caracteristicas y alteracwnes de hue-
vos y- ovoproductos

Objetivos didacticos

. Sintetizar las caracteristicas organolépti-
cas, fisico-quimicas y bromatolégicas prin-
cipales de los alimentos del grupo.

. Describir los procedimientos generales de
obtencién de los alimentos del grupo.

. Caracterizar las principales modificacio-
nes que durante los procesos de manipu-
lacién, almacenamiento o tratamiento tec-
nolégico pueden sufrir los alimentos del

grupo.

. Fundamentar los procedimientos genera-
les de control de calidad, fisico-quimicos
y microbiolégicos, aplicables a los ali-
mentos del grupo.

La tercera Unidad es la mas larga del Bloque
ya que en ella se analizan las caracteristicas de
indole organoléptico, fisico-quimico, bromatol6-
gico y microbiolégico de pescados y de maris-
cos. Se ha procurado seguir el mismo esquema
de desarrollo que el utilizado al tratar las carnes:
caracteristicas generales del grupo, peculiarida-
des organolépticas y bromatolégicas, obtencién
de los productos y derivados principales, deter-
minaciones fisico-quimicas generales, modifica-
ciones por manipulacién y tratamientos, con
especial atencion a los procesos microbiolégicos
y su protocolo de control de calidad.

La cuarta y tltima Unidad de este Bloque se
ha dedicado al estudio del huevo. El esquema
utilizado se ha procurado que fuera el mismo
que en los casos anteriores, aunque se hace un
repaso de las caracteristicas funcionales que pre-
senta el huevo entero y sus derivados por su
importancia dentro de la tecnologia industrial y
culinaria de los alimentos.



CARACTERISTICAS DE CARNES, AVES,
CAZA Y DERIVADOS

1. Requisitos de la carne. 2. Caracteristicas generales de la carne. 3. Composicion
quimica de la carne. 4. Fenémenos en el sistema proteico muscular tras el sacrificio del
animal. 5. Canales. 6. Inspeccién en mataderos. 7. Principales derivados carnicos.
8. Aves de criadero. 9. Otras aves de consumo humano. 10. Determinaciones analiticas
de control en carnes y derivados.

14.1. Requisitos de la carne

Indudablemente hemos de exigir que la carne esté sana,
es decir, que su consumo no ponga en peligro la salud
de quien la toma, pero esto no es suficiente, pues debe-
ra estar limpia y responder a las caracteristicas broma-
tolégicas y organolépticas propias de la especie y raza
de que se trate. Ademas, estard convenientemente pre-
parada y presentada.

Por carne entendemos, no sélo la porcién muscular
de los animales de abasto, sino también de grasa, las
porciones de nervios y de vasos sanguineos, las partes
de hueso, los tendones y las aponeurosis. Ademas, en
algunas especies, como el cerdo, se incluyen porciones
de piel.

Todo ello conforma diversos tipos y calidades, y
'dota a la carne de su dureza, textura, sabor, olor y color
caracteristicos que propician diversas preparaciones
culinarias.

Tradicionalmente, en Espafia se considera que las
carnes procedentes de la ternera vy el cordero son de
maxima calidad; luego estan las del cerdo y el vacuno
mayor y, por Gltimo, las procedentes de las reses capri-
nas y las de los equinos.

Existe una nomenclatura para cada res y tramo de
edades, la cual nos orienta sobre la valoracién que hacen
de la carne los ganaderos y consumidores (Cuadro 14.1).
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14.2. Caracteristicas generales
de la carne

14.2.1. Lo que se aprecia desde fuera

La carne debe presentar el olor propio de la especie de
que se trate. Su color también depende de la especie, la
raza, la edad y la alimentacién, variando desde un blan-
co rosaceo a un rojo intenso. Por lo demas, el color se
ve afectado por la manera en que se haya sacrificado al
animal y el posterior tratamiento que haya tenido la
carne.

Tradicionalmente, se distinguen tres tipos de carnes:

¢ Carnes blancas, que pertenecen a animales jove-
nes, como la ternera, el cabrito y el lechal.

» Carnes rojas, que son las de animales adultos
como la vaca y el buey.

e Carnes negras, las obtenidas de piezas de caza.

El producto se obtiene tras la matanza del animal
por denervacién, conmocién o electrocucién. Poste-
riormente se procede al desangrado, desuello, devisce-
rado y corte de la cabeza y parte anterior de las patas.
Lo que queda del animal es la canal. Segin el CAE
(3.10.02), la canal es “el cuerpo de los animales de las
especies de abasto, desprovisto de visceras toracicas,




Cuadro 14.1. Denominaciones usuales de las reses segun el tramo de edad.

EDAD DENOMINACION . " OBSERVACIONES
GANADO VACUNO
3 a 40 dias Ternero de leche o recental
6 a 8 meses Lechal o choto
1 afo Aiojo
2 anos Eral
3 anos Utrero
4 afos Novillo

5 0 mas anos

Toros y vacas

Buey si es un macho castrado. Si el buey
es joven se llama Terzon y si es viejo se

llama Cutral
GANADO OVINO e

Recién nacido y hasta 14 kilog Lechal, recental 0 caloyo
2 a 6 meses y mas de 14 kilos Pascual

1 afio Borrago

2 afios Primal

3 afos Andosco

4 afios Trasandosco

Més de 4 afios Macho entero o morueco. Semental.

Hembra de cria u oveja.

Hembra que ha criado.

GANADO PORCINO
Del nacimiento al destete . . - Lechén 5
1 afio l ) Primal
Mas de un afio Cochino Macho o hembra castrados.

Mas de un afno

Verraco y cerda (o guarra)

Animales enteros, no castrados, listos -

para la cria
GANADO CAPRINO
Durante la lactacién Lechal
Hasta 3 meses Cabrito
Entre 4 y 8 meses Chivo
2 anos Primal
3 afios Cegajo
5.afos Cabra Hembra
5 anos Cabrén Macho castrado

Macho cabrio

Macho: entero

abdominales y pelvianas, excepto los rifiones, con o sin
piel, patas y cabeza”. Grosso modo, podemos distinguir
las partes que aparecen en la Figura 14.1.

Las partes no musculares del animal utilizadas en
alimentacion y no incluidas en la canal se denominan
despojos; también se diferencian dos grandes grupos de
despojos:

* Despojos rojos: sangre, higado, lengua, corazén,
pulmones, bazo, etc.

* Despojos blancos: seso, pancreas, callos, intesti-
nos, tocino, huesos, extremidades,...

Desde el punto de vista de la digestibilidad de la
carne, consideramos que la parte facilmente digestible
esta formada por el mdsculo y la grasa, mientras que los
huesos, el cartilago, las aponeurosis, los tendones, etc.
conforman la parte poco digestible. A titulo meramente
orientativo, podemos pensar que una canal de tipo
medio se distribuye como se refleja en la Figura 14.2.
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Mﬂsculo 85%-90%

Tejido conjuntivo
y vasos 10-15%

Partes duras 20%

Huesos, cartilagos,

aponeurosis, etc...

Figura 14.1. Composicion general de las canales.

% 70y O Musculo
60
50
[ Grasa

40
30
20
10

& Elementos
poco
digestibles

Figura 14.2. Distribucién general de los elementos digeri-
bles de las canales.

Cuando vamos a una carniceria a comprar, el
aspecto externo de la carne nos puede servir como pri-
mer indicador de su calidad. Asi, se considera que una
carne es excelente si presenta grano fino y suficiente
flor. Veamos qué significa esto:

e El grano de la carne es el aspecto granulado visi-
ble en un corte transversal y que se corresponde
con los haces musculares secundarios y terciarios.

e La flor de la carne es el veteado graso, mas o
menos intenso en funcién de la especie, la raza y
el grado de cebamiento del animal.

Con el tiempo se aprende a apreciar las caracteris-
ticas del grano y floreado de cada clase de carne, de
modo que la experiencia nos permite hacer una prime-
ra inspecciéon, desechando aquella carne que no res-
ponda a lo que nuestra apreciacién personal incluya
como de buena calidad.

Légicamente, el color, olor, brillo y cuidado en la
presentacion deben acompanar a la granulacién y al
floreado, de modo que, hoy por hoy, son los Gnicos
datos que pueden apreciar los consumidores finales
antes de comprar un producto. De todas formas, la cali-
dad de una carne depende, en primer lugar, de las cos-
tumbres y los usos alimenticios de una especie. En
nuestro medio, ademas, se consideran otros factores: el

sexo del animal —se atribuye mayor calidad a las hem-
bras—; la edad —la carne es de mas calidad cuanto mas
joven es el animal—; la alimentacién que haya recibido
—es de mayor calidad la carne de animales con alimen-
tacién libre—; y, finalmente, el ejercicio a que haya sido
sometido —tiene mas calidad la carne de los que han
tenido ejercicio libre.

14.2.2. Algunos datos
complementarios

La carne de un animal recién sacrificado y correcta-
mente sangrado debe tener aspecto blanquecino y algu-
nas contracciones espontineas en sus fibras muscula-
res. Como todo ser vivo, tras su sacrificio, el animal
pasa a un estado de rigidez cadavérica de manera pro-
gresiva, el cual forma parte del proceso de maduracién
de la carne. Esta rigidez empieza a notarse, aproxima-
damente, una hora después del sacrificio, completan-
dose en un tiempo variable, segtin la especie. El tiempo
que la carne permanece en este estado también depen-
de de la temperatura ambiente. El hecho de que el cuer-
po del animal no entre en estado de rigidez cadavérica
es indicativo de que padecia alguna enfermedad, vy, en
consecuencia, de que su carne no es apta para el con-
sumo. Pasada la rigidez cadavérica, se inicia la putre-
faccién; en ese momento hemos de interrumpir el pro-
ceso natural, aplicando las medidas de conservacién
necesarias.

Un dato fiable sobre el estado sanitario de la carne
es el pH que tiene en el periodo de rigidez cadavérica.
Seglin las especies el pH oscila, entre 6,2 y 6,6. Un pH
neutro nos llevara a sospechar de la carne; un pH alca-
lino indicara que se trata de una carne mala. Por otro
lado, el exceso de acidez también es un signo de anor-
malidad, de modo que carnes con un pH en torno a 5,5
sugieren procesos de fatiga o de septicemia en el animal
del que proviene. A causa del pH ligeramente acido
que tiene la carne en buen estado inicialmente el desa-
rrollo bacteriano es dificil. Esta virtud se pierde a medi-
da que aumenta el pH, de modo que la carne se con-
vierte en caldo de cultivo ideal.

14.3. Composiciéon quimica
de la carne

Evidentemente, la composicién quimica de la carne
varia con la especie animal y con la edad; en lineas
generales, se puede afirmar que cuanto méas joven sea
el animal, el contenido en agua de la carne sera mayor,
y menor su contenido en grasa, produciéndose una
relacion inversa a medida que aumenta la edad.

En la composicién general existen, como promedio
los siguientes elementos:




¢ Agua. Ya se ha indicado que varia principalmen-
te con la edad; suele ser de un 65% a un 80%.

e Proteinas. Hay un promedio de 20% a 30%. Son
muy diversas: miosina, actina, diferentes globi-
nas, elastina, colageno, mioglobina, tropomiosi-
na y troponinas. En general, son proteinas de
buena calidad, pues contienen los aminoacidos
esenciales.

* Bases puricas y pirimidinicas. Se originan por la
descomposicién de los acidos nucleicos celulares.

» Betainas, especialmente, creatina y creatininas.

» Grasas. Su contenido es muy variable, depende
de la especie animal; oscila entre un 5% y un

30%, incluyendo colesterol y vitaminas liposo-
lubles.

* Glicidos. En lineas generales, su presencia es
escasa, pero también varia con la especie. Asi, los
équidos presentan la concentracién mas alta, en
forma de glucégeno (un 1%); para el resto de
especies oscila entre un 0,1% y un 0,5%.

» Sales. Son variadas y destacan los fosfatos de
potasio, de calcio y de magnesio, las sales de hie-
rro y algo de cloruro sédico.

e Vitaminas. Las cantidades de B; y B, son mode-
radas; abundan la niacina y la vitamina B,,; esca-
sean las vitaminas C y E; hay trazas de las vita-
minas Ay D.

Cuadro 14.2. Composicion por 100 g de algunos tipo de carnes. (Adaptado de Mohtadji-Lamballais, C.: Les aliments. Editions

Maloine. Paris, 1989.)

Tipo En grarﬁos En ‘miligramos R s
Agus Prot.  Glic. Lip. Na K P Mg Fe  Ca VitA . VitB, VitA,
Vaca 60 17 .05 20 70 300 200 20 3 10 002 009 020
Ternera 69 19 05 10 35 350 200 20 3 1002 016 = 025
Cordero 58 16 24 90 250 160 24 15a2 10 - 020 025
Cerdo 56 16 05 25 60 . 300 190 30 25 10 - 1. 0320
Caballo 75 = 21 T2 .21 157 200 23 - 13 ~ 005 00

Muchas de las propiedades tecnolégicas, nutricio-
nales y gastronémicas de la carne estan ligadas a la
estructura de su sistema proteico muscular, asi como a
las reacciones bioquimicas que se producen en él; por
tanto, conocer esta estructura y sus reacciones, a pesar
de su complejidad, es de gran interés desde el punto de
vista tecnolégico.

14.3.1. Proteinas musculares

Por término medio, el masculo esquelético y el mascu-
lo cardiaco suponen un 35% del peso del animal. La
proporciéon de proteina con relaciéon a la materia seca
del animal es variable, pero suele oscilar en torno a un
38% en el caso del cerdo y alrededor del 84% en el del
caballo (Cuadro 14.2).

Las propiedades y la calidad de la carne se estudian
sobre las proteinas del masculo, las cuales, desde el
punto de vista técnico, se clasifican en tres grupos:

® Proteinas del estroma.

¢ Proteinas sarcoplasmicas.

* Proteinas miofibrilares.

1 Proteinas del estroma

Las proteinas del estroma son poco solubles, tipicamen-
te fibrosas, fundamentalmente extracelulares y estan
ligadas mediante interacciones quimicas con muco y
lipoproteinas. Esta es su composicion:

* Colageno. Es una molécula muy extendida en el
reino animal y el componente principal del tejido
esquelético y conjuntivo de los vertebrados.
Forma tejidos resistentes a la traccion y suele aso-
ciarse a polisacaridos, dando un reticulo hidrata-
do que resiste bien la compresién; en conjunto,
forma un buen tejido cementante.

Su estructura unitaria es el tropocolageno que
estd constituido por tres cadenas peptidicas, de
las cuales, al menos, dos son idénticas en todos
los colagenos. Estas cadenas adoptan una estruc-
tura espacial en triple hélice que se mantiene por
la existencia de numerosos puentes de hidrégeno,
la presencia de glicocola en el interior de la héli-
ce y uniones entre restos de lisina, la cual, proba-
blemente, se encuentre como restos de desmosi-
na, que se constituye por cuatro restos de lisina
unidos en un complejo ciclico; ademas, intervie-
nen enlaces tipo éster y uniones isopépticas.




La textura de una carne no depende sélo del
contenido en colageno, sino también de la estruc-
tura de esta protefna. La solubilidad del colageno
disminuye con la edad del animal. De este modo,
los puentes que unen las cadenas son mas labiles
en un animal joven y el calentamiento o las varia-
ciones de pH pueden romperlos; en cambio, en
un animal viejo, estos puentes son muy firmes.

El tratamiento térmico del colageno en medio
acuoso produce una gelatinizacién a temperatu-
ras superiores a 80°C, que resulta de la disocia-
cion de fibrillas e hidrélisis parcial de la molécu-
la. En una carne tratada, su textura depende de la
calidad de las fibras desnaturalizadas y, eventual-
mente, de la elastina que exista.

El colageno es una molécula de comporta-
miento extrafio dentro de las proteinas, en espe-
cial, por el hecho de que su desnaturalizacién
solubiliza la molécula y por su labilidad bioqui-
mica. Biogquimicamente, se distinguen varios
tipos de colageno, de | a V, dependiendo de su
origen y composicion.

Desde el punto de vista nutritivo, el colageno
no es una buena proteina; su composicién en
aminoacidos esenciales no es favorable y presen-
ta una concentracién excesivamente alta en pro-
lina, glicina y alanina.

En su estado nativo, esta proteina resiste la
accién de los jugos digestivos, mientras que en su
forma desnaturalizada es méas digerible.

e Elastina. Se trata del segundo componente en
orden de importancia del tejido conjuntivo y es
caracteristico del tejido elastico. Abunda poco en
el tejido muscular, encontrandose, sobre todo, en
las paredes arteriales y en ligamentos. Tiene una
estructura fibrosa, con cadenas peptidicas unidas
entre si igual que en el colageno.

Resiste la accién del agua, hinchandose, pero
sin disolverse: también aguanta la accién de la
mayor parte de las proteasas, aunque es parcial-
mente hidrolizada por la elastasa del pancreas.
Asimismo, soporta acidos y alcalis relativamente
concentrados, por eso, es poco digerible. Ade-
mas, desde el punto de vista nutritivo, es pobre
por su bajo contenido en aminoacidos esenciales.

- Proteinas sarcoplasmicas

Las proteinas del sarcoplasma son solubles a valores del
pH préximos al 7. Existen bastantes tipos, dada la gran
cantidad de sistemas enzimaticos presentes en el cito-
plasma celular; no obstante, las cantidades absolutas de
cada una son muy bajas. La mas importante, proporcio-
nalmente es la mioglobina, responsable de la colora-

cion roja de la carne, la cual constituye las 9/10 partes
de todos los colorantes; de la fraccién restante, destaca
en cantidad la hemoglobina.

Las concentraciones de esta protefna varian segin
dos factores: la especie animal y el tipo de masculo, la
edad y el ejercicio del animal aumentando, cuando
aumentan ambos factores, el contenido en hierro de la
alimentacién del animal; por eso, es mas blanca la
carne de ternera o de otros animales jévenes, alin lac-
tantes, con escasa presencia de hierro en su dieta.

Quimicamente, es una heteroproteina porfirinica
constituida por un grupo hemo, como el de la hemo-
globina, y por una molécula de globina, estabilizando
el conjunto puentes de hidrégeno, salinos e interaccio-
nes hidrofébicas. El grupo hemo de la molécula mues-
tra propiedades quimicas interesantes: es una molécula
plana y rigida, con elevada estabilidad del ndcleo, su
espectro de absorcion corresponde al de una sustancia
coloreada, tiene caracter basico y capacidad para for-
mar quelatos estables con metales como el hierro, el
magnesio, el cinc o el cobre.

El dtomo del hierro estd unido a un dtomo de oxi-
geno, que aporta la hemoglobina sanguinea, la cual
tiene, para este elemento, menor afinidad que la mio-
globina; esta funcién sélo existe si el hierro es divalen-
te. Asi pues, cada molécula de mioglobina es capaz de
transportar un atomo de oxigeno; tal presencia de oxi-
geno constituye una reserva para el masculo. Se ha
comprobado que en animales que bucean durante lar-
gos periodos de tiempo, como la ballena o la foca, el
contenido en mioglobina de sus musculos se eleva
hasta un 8%, lo que les permite largas fases de actividad
sin respiracion.

Esta molécula redne una serie de caracteristicas
interesantes segln el estado de oxidacién del grupo
hemo.

La mioglobina, en el masculo fresco, y el hierro, en
forma reducida, presenta una coloracién parpura; cuan-
do capta oxigeno, tiene un color rojo vivo.

La metamioglobina es la forma oxidada; en ella, el
hierro se encuentra como Fe** y su coloracién es parda;
es el fenémeno que se produce en el musculo tras el
sacrificio. La conservacién de un color mas rojizo exige
unas condiciones que favorezcan la existencia de una
forma reducida, como la presencia de glucosa o de
acido ascorbico. El hecho de que haya otros grupos
combinados con el hierro puede originar coloraciones
diferentes. Asi, si, en lugar de oxigeno, el que se une al
grupo hemo es el mondéxido de carbono, se impide el
transporte de oxigeno al musculo; se trata de una sus-
tancia fuertemente toxica para éste, pero no modifica la
coloracion rojiza. En cambio, con grupos S*, produce
coloraciones verdosas correspondientes a la sulfomio-
globina. Igualmente, la reduccién y oxidacién simulta-
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La estructura de la mioglobina es basicamente igual a la
de la hemoglobina; la tinica difere; €s que se trata de
un monomero, mientras que la hemoglobina es un tetra-
mero. i

El grupo hem © hemo, presente en ambas moléculas,
es un nucleo de protoporfirina ligado a un atomo de Fe?*,
es decir, su estructura ciclica -esta constituida por cuatro
anillos pirrélicos unidos por puentes meténicos y con sus-
tituyentes de tipo metano, acido propionico y vinilo en los
anillos (Fig.14.3).
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La globina. es una proteina elipsoidal, con un 80% de
estructura o-hélice, distribuida’ en ocho segmentos. El
grupo hem se fija en el interior de uno de-los pliegues de
la molécula —este pliegue se llama bolsa de hem~median-
te una unién del atomo de hierro a una histidina (Figu-
ra 14.4). T

Figura 14.3. Anillo hemo oxidad;) y unido a la histidina
de la globina.

Figura 14.4. Estructura espatial de la mioglobina del
cachalote. .

neas dan lugar a la colemioglobina, también verdosa. Es
posible que las dos altimas sustancias sulfomioglobina
y colemioglobina se oxiden, resultando porfirinas libres
y oxidadas de diverso color, desde el amarillo al pardo;
incluso las hay incoloras (Fig. 14.5).

El tratamiento por calor, con pH bajo o con ciertas
sustancias, como las sales nitrosas, también alteran el
color de la carne. En el primer caso y en condiciones de
oxidacién, se forman ferrocromos de color pardo, que
es lo que ocurre en las carnes cocidas; si las condicio-
nes son de reduccién, permanece la coloracién rosada.
La nitrosomioglobina se da en presencia de nitritos o
nitratos y su color es rojo intenso, aunque poco estable;
éste es el efecto que se busca al afadir estas sales a las
salazones (Fig. 14.6).

1 Proteinas miofibrilares

El grupo mayoritario de las proteinas musculares lo
constituyen las proteinas miofibrilares. Hay ocho tipos
diferentes, que se pueden agrupar asi:

* Proteinas contractiles. Suponen, aproximada-
mente, el 75% del total y comprenden dos clases:
la miosina, con un 53%, y la actina, con un 22%.

* Proteinas reguladoras de la contraccién. Confor-
man el 25% restante y ofrecen una gran variedad
de tipos: troponinas y tropomiosina, que supo-
nen, cada una, aproximadamente un 8%, protei-
nas M, alrededor de un 5%, proteina C con un
2%; el resto son actinas o y .

La miosina es una molécula de peso molecular ele-
vado que esta formada por seis subunidades, dos pesa-
das y cuatro ligeras. Las pesadas poseen partes con
estructura helicoidal que constituyen el filamento de la
estructura cuaternaria. El extremo globular, al que estan
asociadas las cadenas ligeras, forman la cabeza de la
molécula de miosina. El filamento completo de molé-
culas alineadas en paralelo con las cabezas desplaza-
das respecto a las contiguas, de modo que dan una apa-
riencia helicoidal.
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Figura 14.5. Modificaciones de la mioglobina de la carne no sometida a tratamiento (adaptado de Bodwell, C. E. et als.: The
Science of Meat and Meat Products. W. H. Freeman and Company, 1971).
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Figura 14.6. Modificaciones de la mioglobina por el calor o salazén.



La miosina posee actividad ATPasica que, en pre-
sencia de actina, se activa por mediacién de iones Ca?*
y Mg2+.

La actina es de estructura mas simple; carece de
subunidades, pero presenta dos formas: la globular o
actina-G vy la fibrosa o actina-F, que resulta de la poli-
merizacion de la anterior en presencia de sales. Estan

RECUERD

ligados a la actina-G una molécula de ATP y un ién
Ca?* o Mg?*. Su estructura espacial es fibrilar con doble
hélice.

Las proteinas reguladoras se distribuyen periddica-
mente a lo largo de la actina. Sus mecanismos de unién,
su relacién con el calcio y su movimiento molecular son
indispensables para el proceso de contraccién muscular.

La ultraestructura del miasculo y la contraccién muscular

La arquitectura del musculo estriado tiene un sistema de
integraciéon de componentes bastante complejo. Cada
miisculo consta de paquetes, haces de fibras o células
musculares que se mantienen en posicién gracias a una

..serie de cubiertas de tejido conjuntivo, que 'son, de fuera
hacia dentro, el epimisio, el perimisio y el endomisio.
Por ellas llegan a ese musculo sus paquetes vasculo-ner-
viosos. Las fibras son largas, aproximadamente cilindricas
y multinucleadas. Es cdracteristico que presenten en su
citoplasma- 0. sarcoplasma un conjunto de miofibrillas
constituidas por proteinas contractiles y proteinas regula-
doras, que forman los miofilamentos. Entre estas miofi-
brillas ‘existe un sistema de cisternas y canaliculos, deno-
minados sistemas T, que permiten la circulacién de iones
~de calcio, La disposicion ordenada de los miofilamentos
origina el aspecto estriado de la célula (Fig. 14.7).

Este aspecto estriado permite diferenciar varias ban-
das, lineas y discos en.cada fibrilla. El espacio compren-
dido entre dos lineas Z, dos bandas oscuras muy visibles,
se denomina sarcémera, estructura considerada como la
‘unidad estructural y funcional del musculo estriado. En
cada sarcomera se disponen filamentos de actina ~finos~
intercalado$ en los de miosina -gruesos.

Seguin la teoria del deslizamiento de filaméntos, en la
contraccion muscular los filamentos delgados de actina se
deslizan desde cada extremo dé la sarcomera hacia su
Centro, sobre los filamentos: de miosina. Las cabezas de
los filamentos de miosina establecen una unién temporal
con los'de ‘actina y tiran de ellos hacia el centro de la sar-
cbmera, produciendo su acortamiento. Cuando el muscu-
lo se relaua, se rompe el complejo de actomiosima y se
liberan los filamentos finos ‘que, de nuevo, seé deslizan a
su posicion de reposo.

“Todo el proceso se desencadena con un influjo nervio-
so que libera jiones de'calcio de los tibulos T. Estos iones
se combinan con las moléculas de troponina y descubren
unos puntos de unién de la tropomiosina con la miosina,
estableciéndose un puente transversal entre ambas. La
energia necesaria para construir este puente procede de la
| hidrolisis de ATP. La actividad ATPasa depende del mag-
*, nesio-y esta ligada a la miosina, aunque, en algunos ani-

males, lo esta a la actina. Tras el agotamiento del impulso

nervioso, el calcio es bombeado de nuevo a los tiibulos T.
. Las fibras musculares deben resintetizar continuamente
" ATP, pues pueden almacenar sélo pequeias cantidades

del mismo. '
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anura 14.7. Esquema de los componentes estructurales del
musculo.
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14.3.2. Composicion lipidica
de la carne

En la composicion lipidica de la carne, misculo de
mamiferos y aves, se distinguen lipidos del tejido mus-
cular y lipidos del tejido adiposo. La composicion lipi-
dica de ambos tejidos puede ser completamente distin-
ta para la misma especie.

Los lipidos que hay en la porcién magra contienen
una cantidad de fosfolipidos mayor que la del tejido
adiposo, con acidos grasos mas insaturados que los
correspondientes a los triglicéridos simples. Este mayor
grado de insaturacién puede ocasionar problemas de
oxidacion de estas grasas, acelerando las reacciones de
deterioro de la carne.

Dentro de una misma especie, los musculos rojos
contienen mas lipidos que los blancos. El tipo de 4cidos
grasos del tejido muscular también depende de la espe-
cie; asi, la grasa de las aves es mas insaturada que la del
cerdo, que, a su vez, lo es mas que la del ganado vacu-
no u ovino (Cuadro 14.3).

Cuadro 14 3. Grado de saturacion de los acidos grasos de
lipidos musculares en distintas especies.
(Adaptado de Fennema, O. R.: Quimica de los
alimentos. Ed. Acribia. Zaragoza, 1992.)

Especie % Saturados - % Monoenoicos - - % Polisnoicos

Vacuno 40-71 41-53 0-6
Cerdo 39 - 49 43-70 3-18
Carnero 46-64 36-47: . - 3-5

Aves 28-33 39-5t 14-23

14.4. Fenomenos en el sistema
proteico muscular
tras el sacrificio del animal

Cuando, con el sacrificio, se interrumpe la oxigenacién
de la masa muscular del animal, se desencadenan una
serie de procesos que son comunes a la mayoria de los
animales tras la muerte, pero que en los productores de
carne tiene especial significacién, pues influyen de
manera decisiva en la calidad de ésta.

14.4.1. Rigidez cadavérica

La rigidez cadavérica o rigor mortis es el resultado de
la unién irreversible entre las proteinas contractiles, la
actina y la miosina, fundamentalmente. Suele aparecer
una hora después de la muerte del animal y puede durar
varias horas; por ejemplo, el buey, a 20°C, se completa
en un periodo de diez a doce horas.

La irreversibilidad se debe a la disminucién del
contenido del ATP, puesto que la velocidad de sintesis
se va haciendo inferior a la de hidrdlisis al privar al
musculo de oxigeno. Al interrumpirse la circulacién y el
consiguiente aporte de oxigeno, el potencial redox del
tejido disminuye de unos +250 a -50 milivoltios.

Ademas, las membranas celulares pierden su capa-
cidad de retencién de iones calcio, inundandose con él
las miofibrillas; como consecuencia de esto, se genera-
liza el “desenmascaramiento” de los puntos de unién
actina-miosina.

A todo esto hay que afadir que la hidrélisis del ATP
aun disponible libera restos fosféricos que no se pueden
metabolizar, y el pH disminuye de un 7,2 a un 5,5, pH
que intensifica la unién de las proteinas. Como, ademas
las cadenas proteicas se encuentran cerca de su punto
isoeléctrico, tienden a aglutinarse y a dar una estructu-
ra casi cristalina, lo que motiva un descenso de la capa-
cidad de retencién de agua que influye desfavorable-
mente en la textura de la carne. Tal disminucién del pH
se ve favorecida por el inicio de glicolisis anaerobia,
pues falta oxigeno en las células, la cual produce acido
lactico.

La intensidad de los fenémenos que se producen
durante la rigidez cadavérica dependen, fundamental-
mente, del estado del animal en el momento de su
muerte y de la temperatura a la que se almacene la
canal.

PARA SABER MAS...

‘ Los animales sacrificados que han pasado hambre o

" que han padecido estrés tienen agotadas sus reservas \

’ de glucégeno; por tanto, tras la muerte desciende rapi-
damente el contenido de ATP en el musculo, lo que ‘
ocasiona el endurecimiento de la carne y la disminu-

‘ cién de la capacidad de retencion de agua, aunque el ‘

. descenso del pH sea pequeno por la escasez de glucé-

\ geno. Este efecto origina serios inconvenientes desde [
el punto de vista microbiologico, pues favorece la pro- !
liferaciéon de gérmenes que en un pH mas acido no evo- |
lucionarian. ‘

adopcion de ciertas medidas para el sacrificio de las
reses, como pueden ser que éste sea lo menos trau-
matico posible 0 que no se haga inmediatamente des- ‘
pués de un traslado.

\ Todos estos problemas han llevado a pensar en la \

L S

Si, después de la muerte, no se enfria el cuerpo del
animal, el pH desciende con rapidez a un nivel muy
bajo, lo que puede acarrear la desnaturalizacion de las
proteinas musculares y el hecho de que una gran parte
del agua del gel miofibrilar se expulse hacia los espa-
cios intercelulares o, incluso, exude fuera del tejido.
Esto modifica muy desfavorablemente la textura de la
carne, que expulsa el agua cuando se mastica y dejan-
do un residuo fibroso muy seco.
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En cambio, si el masculo alcanza una temperatura
de 0°C a 1°C antes de que aparezca la rigidez, o si se
congela, la rigidez sélo aparece en la descongelacién y
el endurecimiento es acusadamente rapido e intenso, y
esta precedido de una contraccién del masculo sobre
todo si no se mantuvo en extension por el esqueleto.

En la practica, interesa, por tanto, no enfriar con
demasiada rapidez la canal, de manera que el misculo
entre en el estado de rigidez a temperaturas compren-
didas entre 14°C y 19°C, pues a ellas la contraccién es
minima; igualmente, se ha de procurar no congelar la
carne antes del estado de rigidez completo.

14.4.2. Maduracién

El proceso de maduracién consiste en una proteolisis
limitada llevada a cabo por enzimas intracelulares, la
cual hace que desaparezca la rigidez; de esta forma, la
carne se vuelve mas tierna y aumentan otras propieda-
des, como el color, el sabor o su caracter suculento.

En la duracién del proceso también ejerce una fuer-
te influencia la temperatura; asi, para la carne de vaca
son precisos quince dias a 0°C, dos dfas a 20°C y un
solo dia a 43°C. La dureza es menor si la rigidez fue ini-
‘cialmente poco intensa. No obstante, el tiempo de
maduracién también depende de los habitos alimenti-
cios de las poblaciones, de manera que hay zonas en
las que este tiempo se alarga hasta bordear lo sanitaria-
mente saludable.

La maduracién de la carne se acompana de dife-
rentes reacciones: oxidacién de lipidos, formacién de
nucleétidos como la hipoxantina, formaciéon de amo-
niaco, sulfato de hidrégeno, diacetilo, acetona, acetal-
dehido, etc., que contribuyen a su sabor y aroma defi-
nitivos. \

14.5. Canales

14.5.1. Clasificacion y valoracion
de las canales

La clasificacién y valoracion de las canales varia segiin
los paises, a pesar de los esfuerzos que organismos
como la FAO y la OMS hacen para unificar criterios.

Los métodos de valoracién se basan en la especie,
la raza, la conformacién de la canal, el grano de la
carne, el floreado de sus diversas partes, la proporcion
de carne, grasa y hueso, la coloracién, el peso, la edad,
etcétera. Para todas las especies, la aptitud de la raza, es
decir, la capacidad de producir carne, leche o ambos
productos, interviene de forma significativa, tanto en el
rendimiento de la canal, como en la calidad y en las
caracteristicas organolépticas de la carne. Asi, las razas
Charolesa, Limusin, Aberdeen Angus y Hereford, pro-
ducen excelente carne de vacuno. Lo mismo ocurre con

ovinos, caprinos y porcinos que tienen razas especiali-
zadas. En consecuencia, junto con las caracteristicas de
la clasificacién que a continuacién exponemos hemos
de afiadir una valoracién de la raza de las que las car-
nes proceden.

En Espafia, la clasificacién tradicional corresponde
al siguiente esquema:

¢ Vacuno mayor:

— Primera clase. Canales de ganado joven, novi-
llos y novillas, que han mudado las palas (inci-
sivos inferiores). Como individuos jévenes que
son, deben tener una abundante musculatura,
lo que da a la canal un perfil convexo. La grasa
de cobertura, es decir, lo que no infiltra los
musculos, serd blanca y estara ampliamente
distribuida por toda la canal. La carne presenta
un grano fino al corte y una flor discreta. El
color de la carne es rojo vivo.

— Segunda clase. Canales procedentes de reses
adultas, ya sean sementales o vacas de cria, pero
con un buen estado de carnes. El aspecto de la
canal es mas rectilineo que en el caso anterior,
al ser menos potentes las masas musculares. La
grasa de cobertura se distribuye de modo mas
irregular y tiende a ser mas amarilla cuanta mas
edad tiene el animal del que procede. El grano
de la carne es menos fino que el de la primera
clase lo que se traduce en que es menos jugosa.
El color de la carne es rojo intenso.

— Tercera clase. Canales de animales viejos, con
perfiles convexos por la pérdida de masa mus-
cular. La grasa de cobertura es escasa y muy
amarilienta. La carne tiene un grano grueso, por
lo que resulta bastante dura. El color es rojo
oscuro.

¢ Vacuno menor. Se trata de terneros y terneras, es
decir, de animales que aln conservan la denti-
cién de leche:

— Primera clase. Canales de animales con cuatro
o seis meses de edad que no superan los 120 kg
de peso. Los perfiles son convexos y la grasa de
cobertura, de color blanco-céreo. La carne
tiene grano fino, es de color rosa palido y casi
carece de infiltracién grasa. El aspecto general
de la canal es muy blanco, por lo que recibe el
nombre de ternera blanca.

— Segunda clase. Canales convexas de animales
con doce a dieciocho meses y un peso com-
prendido entre 200 kg y 300 kg —a veces, algo
mas—. La grasa es de cobertura blanca. Las car-
nes son de grano fino, algo mas rosaceas que
las anteriores y con cierta infiltracién grasa.
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— Tercera clase. Animales con perfiles méas rectili-
neos. Pueden ser menores o mayores de doce
meses; el grano es fino y la carne, rosacea, pero
flacida, lo que le resta categoria.

¢ Ovino y caprino mayor:

— Primera clase. Canales de aspecto cilindrico,
convexas, procedentes de reses castradas. La
grasa de cobertura es abundante y de color
amarillo rojizo. La carne tiene grano grueso.

— Segunda clase. Reses que, inicialmente, se
habian destinado a la reproduccién o a la pro-
duccion de leche y que ya no tienen rentabili-
dad econémica. Las carnes presentan un buen
estado y perfiles rectilineos. El grano es grueso
y el color rojo oscuro.

— Tercera clase. Reses con escasa masa muscular.
El aspecto es concavo y se notan los huesos.
Son carnes sin grasa, de grano grueso y color
rojo oscuro.

* Ovino y caprino menor:

— Primera clase. Corderillos lechales que pesan
entre 10 kg y 14 kg. Las carnes son blancas, de
grano muy fino. La grasa de cobertura se extien-
de por toda la canal y el aspecto es anacarado.

— Segunda clase. Se trata del cordero pascual de,
al menos, 14 kg de peso en vivo y dos meses de
edad como minimo. La grasa de cobertura es
irregular y la carne es de grano fino y de color
rojo vivo.

— Tercera clase. Corderos que alcanzan 30 kg en
vivo y con aproximadamente, tres meses de
edad. Son canales de aspecto cilindrico, con
carne blanca y grano fino. La grasa de cobertu-
ra es abundante y el sabor, excelente.

* Porcino y equino. Dado que en nuestro pais el
consumo de carne equina €S muy esCaso, nos
ocuparemos de las categorias en el ganado por-
cino:

— Primera clase. Cebones castrados de entre 75 kg
y 90 kg, con aspecto convexo y un espesor
medio de tocino de 2 cm. La carne es rosacea,
de grano fino y con una discreta infiltracién
grasa.

- Segunda clase. Canales grasas con un espesor
medio de tocino de més'de 3 cm. La carne tiene
color rojo claro y grano grueso. La infiltracién
grasa del misculo nunca es la correcta, pues es
excesiva o deficiente.

— Clase industrial. Corresponde a animales repro-
ductores desechados al final de su vida activa o

a animales excesivamente grasos. Logicamente,
no se libran del consumo y se destinan a apro-
vechamientos industriales, como la fusién de
grasas.

14.5.2. Despiece de las canales

Las canales, una vez obtenidas, se deben reducir a pie-
zas de tamano manejable; para ello, se hacen cortes
que dan como resultado piezas de carne que suelen
tener un nombre especifico, nombres que pueden variar
de unos paises a otros e, incluso, entre regiones.

En general, se suele distinguir unos cortes mayores
mediante los cuales se divide a la canal: primero, en
dos piezas simétricas, cortandola por el centro de la
columna vertebral y luego, en cuartos anteriores y pos-
teriores, mediante un corte entre las costillas 12 y 13.
Una vez obtenidos estos cuartos, se dividen en cortes
menores.

Se distinguen varias categorias segin la zona del
animal de donde proceda la carne; estas categorias se
determinan en funcién de la suavidad de la carne, la
fibrosidad y la presencia de hueso o ausencia de tejidos
no comestibles. Se diferencian cuatro categorias:

» Categoria extra: zonas muy tiernas, que tienen
una carne muy jugosa de grano fino y el infiltra-
do graso tiene una disposicién discreta y equili-
brada. Son zonas comestibles en un 90% a un
95%, excepto en el cordero, en el que hay mas
hueso.

e 1.2 categoria: zonas comestibles en un 90%, algo
mas fibrosas que las de la categoria extra.

* 2.2 categoria: zonas mas duras y fibrosas y con
mayor desperdicio por la existencia de hueso y
tendones.

¢ 3.2 categoria: carnes ricas en ‘tejido conjuntivo
con bastante desperdicio (Fig. 14.8).

Cada una de estas piezas, en funcién de su catego-
ria, fibrosidad, infiltracién grasa..., tiene un tratamiento
culinario idéneo para su mejor aprovechamiento.

14.6. Inspeccion en mataderos

Nos ocuparemos aqui de las principales pautas que se
siguen en la inspeccién de mataderos, ya que es uno de
los factores basicos de garantia de la carne que se libra
al consumo.

La inspeccién de la carne conoce dos fases: inspec-
cién antemorten e inspeccién postmorten. Ambas se
complementan y permiten detectar, en un porcentaje
elevadisimo, tanto las canales que no pueden librarse al
consumo, como los fraudes en la produccién cérnica.
Veamos cada una de ellas.




BUEY Y TERNERA

11. Papada.—12. Orejas.-13. Codillos.
14. Rabo.-15. Pies.

Extra: 1. Solomillo.-2.Lomo.
Primera: 3. Cadera.-4. Babilla.~5. Tapa.—6. Contra.
7. Redondo.-8. Tapilla.
Primera B: 9. Culata de contra.-10. Espaldilla.
11. Pez.-12. Aguja.—13. Rabillo de cadera.
Segunda: 14. Llana.~-15. Brazuelo.-16. Morcillo.
17. Aleta.-18. Morrillo.
Tercera: 19. Pescuezo.-20. Falda.-21. Costillar.
22. Pecho.-23. Rabo.
CORDERO
Extra: 1. Chuletas de aguja.-2. Chuletas de palo.
3. Chuletas de rifionada.
Primera: 4, Pierna.
Segunda: 5. Costillar.—6. Paletilla.
Tercera: 7. Falda.—8. Pecho.-9. Pescuezo.-10. Garrdn.
11. Rabo.
CERDO
Extra: 1. Cinta de lomo.-2. Solomillo.
Primera: 3. Pierna (magro).
Segunda: 4. Paletilla.—5. Chuletas de aguja.—6. Costillar.
Tercera: 7. Tocino.~8. Panceta.-9. Careta.—10. Morro.

Figura 14.8. Categorias y nombres de las piezas de carne de diferentes especies de consumo.

14.6.1. Inspeccion antemortem

La inspeccion de animales vivos es basica, ya que
detecta enfermedades de sintomatologia muy clara en
el animal vivo pero dificiles de identificar tras el sacrifi-
cio, salvo que se utilicen costosos y lentos métodos de
laboratorio.

El veterinario del matadero reconoce al animal en
los lugares destinados al descanso una vez que ha trans-
currido un tiempo suficiente para que los animales can-
sados por el transporte se recuperen, distinguiéndolos,

de este modo, de los que estan realmente enfermos. La
inspeccién se basara en un reconocimiento clinico
ordinario, completo, por aparatos y con los métodos
habituales de diagndstico. Se prestara especial atencién
a la piel y las mucosas. Si se trata de hembras, hay que
detenerse en el estudio del aparato genital y las mamas.
Un buen reconocimiento, incluyendo en él la termo-
metria, nos servira para diferenciar los animales sanos
de aquéllos que resulten sospechosos y que, en conse-
cuencia, requieran analisis mas profundos con técnicas
de laboratorio.




Hay que dedicarse especialmente al estudio de las
posibles adenopatias de los animales que se van a sacri-
ficar. La inflamacién de los ganglios linfaticos siempre
es indicativa de algln trastorno mas o menos severo
que requerira investigaciones complementarias. Si no se
tiene la completa seguridad de que el animal redne las
condiciones higiénico-sanitarias adecuadas para el
sacrificio, se' ha de recurrir a técnicas de laboratorio.

Por Gltimo, hay que valorar la presentacion que el
ganadero da a sus reses: limpieza, estado de carnes...;
estos datos ayudan a conocer el estado de la explota-
cion, la modernidad de sus instalaciones, la profesiona-
lidad del ganadero...

14.6.2. Inspeccion postmortem

La inspeccién antemortem queda completada por la
postmortem, que se realiza de inmediato tras el sacrifi-
cio del animal. Las normas de la UE especifican que no
se podra separar ninguna parte de la canal antes de lle-
var a cabo dicha inspeccion.

El técnico veterinario vigilara la sangria del animal,
proceso que ha de efectuarse con todo rigor y que
garantiza la calidad de la carne. El color de la sangre y
" el tiempo que tarda en coagularse pueden ser indicati-
vo de patologias graves. Después observara la eviscera-
cién y la limpieza de la canal, y hara lo siguiente:

e Estudiar el aspecto macroscépico de las visceras,
buscando cualquier tipo de alteracién, como
coloraciones anormales, nédulos, zonas de indu-
racién, etc. Cuando existan sospechas, practicar
cortes en el pulmén, el higado, el bazo, el tero,
fas ubres y la lengua.

» Seccionar un hueso largo para observar la médu-
la 6sea y sus posibles alteraciones.

* Si lo estima conveniente, tomar muestras para
estudios histolégicos, microbiolégicos y toxicol6-
gicos de laboratorio.

* Tomar muestras para el analisis triquinoscépico
s6lo en las reses porcinas.

14.7. Principales derivados
carnicos

Son derivados carnicos todos aquellos productos ali-
menticios preparados total o parcialmente con carne o
con despojos animales y sometidos a diferentes trata-
mientos que modifican sus caracteristicas primitivas.

Actualmente, la industria alimentaria permite obte-
ner una enorme variedad de productos mediante el
empleo de carnes de distintas especies, la combinacién
de tratamientos tecnolégicos, la adicién de otros

nutrientes o las mezclas de nutrientes o aditivos, las
diversas presentaciones finales del producto... No hay
mas que observar los escaparates o mostradores de las
charcuterfas para comprobar la enorme gama de pro-
ductos que se ofrecen al consumidor. En este apartado
nos referimos a las técnicas fundamentales que permi-
ten obtener derivados utilizando, en algin caso, alguno
de estos productos como representante del grupo anali-
zado.

14.7.1. Productos desecados

Desecar es una de la mas antiguas técnicas de conser-
vacién de los productos céarnicos. Consiste en eliminar
agua por exposicion al aire y al sol, en las técnicas tra-
dicionales, o en exponer al aire seco y caliente (entre
40°C y 50°C), en las técnicas industriales. Para facilitar
el proceso, la carne se debe cortar en tiras no excesiva-
mente gruesas.

Uno de los factores primordiales que intervienen en
la conservacion de la calidad del producto desecado es
la temperatura de trabajo. Asi, las temperaturas altas
desnaturalizan las proteinas musculares ocasionando
importantes cambios de textura; asimismo se funden las
grasas que normalmente no son retenidas en el produc-
to desecado. Otra reaccion que sufre el tejido muscular
deshidratado es el pardeamiento enzimatico.

Durante el almacenamiento también pueden apare-
cer modificaciones; la fundamental, como factor limi-
tante de su vida atil, es la oxidacién lipidica. La magni-
tud de estos cambios depende de las condiciones de
almacenado, de temperatura, de humedad, de concen-
tracién de oxigeno, etc..., asi como la técnica de pro-
cesado y la calidad de la materia prima.

Con frecuencia, una técnica de desecacién se com-
bina con algln otro proceso; es lo que ocurre con la
cecina o tasajo que se prepara mediante tiras de carne
prensada, sometida a salazén, desecada y curada al
frio.

Entre estas técnicas es posible destacar la liofiliza-
cién, cuya proyeccién mas importante se da a nivel
industrial, para preparar pequefios trozos de carne que
se utilizan en la confeccién de sopas, rellenos, etc.

14.7.2. Productos curados

La técnica del curado consiste en la adiciéon de cloruro
sédico, nitrito sédico y nitrato sédico a la carne; es dis-
crecional anadir azdcares junto con otros ingredientes
para mejorar el sabor.

La presencia de sales nitricas asegura el manteni-
miento del color del producto, debido a su combina-
cion con la mioglobina, e impide el crecimiento de
flora patégena, especialmente, la anaerobia, y en con-



creto, de Clostridium. En principio, la sal favorece la
exudacién osmética de agua y luego estabiliza las con-
diciones osméticas, paralizando esta exudacién. Cuan-
do se recurre a otros compuestos, la sacarosa se encar-
ga de favorecer el desarrollo de bacterias nitro-reducto-
ras, y los polifosfatos de sodio, de impedir elevadas pér-
didas de agua, aunque su exceso reduce la calidad
organoléptica de los productos.

El alimento curado prototipico es el jamén. Para
prepararlo se enfrian los cuartos de res a 3°C 0 4°C y se
trabaja a esta temperatura durante toda la fase de sala-
z6n. Una vez cortada y preparada la pieza, se frota con
la mezcla de sal y nitratos; actualmente, el tratamiento
se suele completar con una inyeccién de estas sales en
la articulacién. Mas tarde se introduce en salmuera
saturada y se cambia cada diez o quince dias para que
toda su superficie quede expuesta a las sales. Segun el
tamafio de la pieza, la fase dura de cuarenta a sesenta
dias; durante este tiempo la sal penetra hasta el tejido
adiposo v las fibras. Luego, se elimina toda la sal super-
ficial y las piezas se almacenan en locales frescos y
secos para que maduren. En algunos tipos de jamones y
tocinetas se procede a su ahumado, con el que se busca
aromatizar el producto mas que conservarlo. Para las
mejores calidades de jamén, esta fase dura mas de un
afo. Tradicionalmente, esta maduracién se realiza en
zonas de montafa; en la industria se recurre a camaras
con aire acondicionado con 10°C de temperatura y
humedad controlada, para evitar la proliferacién de
mohos.

14.7.3. Productos cocidos

La técnica del cocido consiste en someter la carne o
mezclas de carne a un moldeo y coccién, generalmen-
te en su envase, que, ademas de dar el acabado final al
producto, actGa como técnica de higienizacién, lo que
permite una conservacién prolongada.

Como representante de la técnica se puede men-
cionar al jamén cocido. En el sistema tradicional los
jamones se disponen en cubas con salmuera y sacarosa
durante treinta o cuarenta dias y con 3°C a 5°C. En este
tiempo penetran las sales y hay una ligera fermentacién
lactica, asf como una favorable actividad enzimatica,
especialmente, lipolisis.

Luego, los jamones se lavan y calientan a 30°C
durante veinticuatro horas en atmoésfera himeda; en
algunos casos, se ahuman. Finalizado esto, se deshue-
san, se les da forma y se colocan, junto a gelatina en
polvo, en moldes o en sus envases definitivos, y se cue-
cen a 80°C en agua o estufa. Este proceso térmico equi-
vale a una pasteurizacién, lo cual, junto con la presen-
cia de nitritos, permite una larga conservacion si la tem-
peratura no sobrepasa los 12°C.

14.7.4. Embutidos

Los embutidos son derivados carnicos caracterizados
por la preparacién de una masa que puede tener como
base carne, despojos y grasa —en diferentes proporcio-
nes—, y sales. A este preparado se le anaden, segin el
producto, especias y condimentos, frutos secos, almi-
dones, hortalizas, verduras...; una vez que la masa esta
lista, se introduce en tripa natural o artificial y se pro-
cede a su acabado, que puede consistir en cocer el pro-
ducto, ahumarlo, secarlo, curarlo como el jamén, o en
una combinacién de estas técnicas.

Si el producto se acaba por curado, se suele nece-
sitar un tiempo de reposo una vez embutida la masa en
la tripa. El curado se realiza por maduracién en secade-
ros en los que tiene que existir un control bastante rigu-
roso de la temperatura y la humedad, ya que, tanto la
microflora que se genera como los procesos enziméti-
cos y fermentativos, dependen de ambos pardmetros
para su correcto nivel de calidad. Los productos acaba-
dos suelen tener un contenido medio en agua de un
30%, un pH ligeramente acido (entre 5y 5,3) y una a,,
baja, de 0,75 a 0,85. Como prototipo de estos produc-
tos se puede citar el salchichén.

Son casos opuestos las salchichas; en ellas, la masa
se realiza a base de carne de cerdo o de vaca, segin la
clase, sometida a una salazon ligera, triturada —también
méas o menos fina segin el tipo— y mezclada con toci-
no y algunos otros ingredientes. La masa se embute en
tripa natural o artificial, que tiene la funcién de mante-
ner el agua y la grasa durante los tratamientos posterio-
res. Segin la modalidad de salchicha, se procede a su
coccioén, ahumado o secado. Asi, por ejemplo, las sal-
chichas tipo Frankfurt se cuecen en agua vy, luego, se
ahuman. Si se van a conservar envasadas, se puede reti-
rar la tripa antes del envasado.

Recientemente se ha puesto a punto un procedi-
miento que permite prescindir de la tripa; consiste en
inyectar la masa en un molde que se calienta hasta la
coagulacién de la proteina.

14.7.5. Otros derivados carnicos

1 Gelatinas

Las gelatinas resultan de disolver colageno por calor. Para
fabricarlas se utilizan huesos, piel y tendones, si bien el
hueso da problemas por su grado de mineralizacién.

Tienen un amplio uso en tecnologia alimentaria,
pues intervienen en la confeccién de geles en postres,
de espesantes en salsas y sopas, y se emplean como
espumantes en productos aireados. Ademas, fijan agua,
evitan la exudacién e impiden la cristalizacion de aza-
cares. El producto acabado se presenta en estado soli-
do, en bloques, o en forma de polvo.




J Extractos y jugos de carne

El extracto se suele obtener de carne muy triturada,
carne de baja calidad y despojos por los que se hace
pasar una corriente de agua a 90°C; el liquido resultan-
te se sala y concentra por evaporacién. El producto final
es un residuo al que se puede afiadir condimento y que
se envasa en tarros de cristal para su esterilizacion. Se
utiliza para-enriquecer caldos y salsas.

El jugo resulta al exprimir carne cruda troceada; la
de mayor rendimiento es la de buey. El producto obte-
nido se sala y se le afade glicerina para facilitar su con-
servacion; si resulta muy liquido, se concentra al vacio.
El jugo tiene los mismos usos que el extracto de carne.

4 Carne soluble

La carne soluble se obtiene por hidrélisis dcida con
clorhidrico y pepsina de mezclas de carnes; al produc-
to se le anaden sal y conservantes. No tiene otro uso
que el industrial.

4 Caldo de carne

El caldo de carne se elabora con carnes de distinta cali-
dad y mas o menos grasas, segin sea el producto final
que se busque. Se suelen anadir sal, potenciadores de
sabor y condimentos; el caldo admite muchos trata-
mientos tecnolégicos, como la concentracion o la liofi-
lizacion.

14.8. Aves de criadero

El consumo de carne de ave, en especial, de pollo, se
ha incrementado notablemente en Espafa, hasta el
punto de que en la actualidad es uno de los alimentos
basicos, con una incidencia significativa en el indice de
precios al consumo (IPC). Recientemente, se ha obser-
vado un aumento en consumo de carne de pavo y, poco
a poco, se esta introduciendo el de carne de avestruz.
Por otra parte, en nuestro pafs existe una gran tradicién
en el consumo de aves procedentes de la caza, como la
perdiz y la codorniz y, de forma mas moderada, el fai-
san, la pintada y el colin de Virginia.

Con razas seleccionadas se logra producir, en unas
ocho semanas, pollos de aproximadamente 1,5 kg, en
granjas avicolas en las que las condiciones de tempera-
turas, de humedad, de alimentacién, de higiene, etc.,
estan estrictamente reguladas.

La manipulacién de las aves, es decir, su sacrificio
e industrializacién, se debe llevar a cabo en instalacio-
nes diferentes a las destinadas para animales de abasto,
dada la especial predisposicién de las aves a la conta-
minacion con distintos gérmenes —entre ellos, Salmone-
lla—, asi como a los restos que deja el plumaje.

14.8.1. Sacrificio de las aves

Debemos distinguir entre los sacrificios familiares, cada
vez menos frecuentes, y los que se hacen a nivel indus-
trial en mataderos de aves.

J Sacrificio doméstico de aves

El sacrificio doméstico sigue existiendo, en los pueblos,
fundamentalmente, de gallinas o de machos de cierta
edad que no sirven para la reproduccién o la puesta.
Entre los métodos utilizados, destacamos éstos:

¢ Desnucado, desarticulando la cabeza del cuello.

¢ Degolladura, dando un corte profundo entre las
fauces hastallegar a la columna vertebral.

e Apuntillado. Con un clavo o con un cuchillo se
practica una incisién entre el craneo y el hueso
atlas. ‘

¢ Corte en el crineo, profundizando hasta la masa
cerebral.

* Presion en el pecho, hasta conseguir la asfixia del
animal.

Aunque los granjeros o los propietarios de los ani-
males hacen estos sacrificios con gran pericia, el poste-
rior faenado del animal queda al margen del correspon-
diente control veterinario, de modo que estas aves se
destinan Gnicamente al consumo familiar.

(J Métodos industriales de sacrificio

Los sacrificios industriales se llevan a cabo en matade-
ros de aves. En ellos, se somete a las aves a una elec-
tronarcosis que evita sufrimientos. Se utilizan dos méto-
dos: el francés, consistente en un corte en el paladar, o
el que consiste en la incisiéon del hueso temporal. En
ambos casos se pretende una rapida muerte del animal,
asi como un correcto sangrado. El sangrado es impor-
tante en la obtenciéon de carne de cualquier animal de
abasto, pero lo es mas en las aves, ya que un defectuo-
so sangrado incidira de manera significativa tanto en las
condiciones organolépticas de la carne, como en su
posterior conservacion.

14.8.2. Escaldado y desplumado
de las aves

El escaldado es absolutamente necesario para facilitar
la operacion de desplumar mecanicamente sin causar
lesiones a la piel de las aves. Para hacerlo, se introduce
al animal en el agua caliente (entre 50°C y 60°C). Una
vez escaldado se procede a un desplumado mecanico
en méaquinas provistas de dediles o discos de goma, que
pellizcan y extraen las plumas con un minimo deterio-
ro de la piel. En ocasiones, hay que completar esta ope-
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racion con el descafionado de pescuezos y patas y con
el chasmuscado, para eliminar el plumon.

14.8.3. Evisceracion de las aves

Al igual que ocurre con otros animales de abasto, la
evisceracién de las aves es basica, ya que, de no llevar-
se a cabo de forma correcta, implicard la contamina-
ciéon por el contenido intestinal, con el consiguiente
riesgo para la salud del consumidor. Se eviscera dando
un corte abdominal bajo y extrayendo el paquete intes-
tinal. En la canal permanecen los pulmones, el corazén,
el estbmago, el higado y los rifiones. En los machos se
dejan los testiculos y en las hembras, los ovarios. Tras la
evisceracion se procede a un cuidado lavado de la
canal, con objeto de eliminar todos los restos contami-
nantes. En algunas industrias, al hacer la evisceracion,
se elimina también la bolsa de la hiel (vesicula biliar);
en otras, permanece.

14.8.4. Preparacion de la canal

Existen diversas formas de preparar las canales. La mas
corriente es la del ave eviscerada que conserva patas,
cabeza y cuello; esta preparacion se llama de ave ente-
ra (pollo entero). Si el ave eviscerada carece de patas,
cabeza y cuello, tenemos el ave limpia (pollo limpio),
que en el mercado alcanza un precio superior al del ave
entera. No obstante, cada vez es mas frecuente el tro-
ceado de las canales y la venta de sus diferentes partes
por separado, con las siguientes presentaciones:

* Muslos o jamén de pollo.
¢ Pechugas.

® Cuartos de pollo (muslos y contramuslos o pe-
chugas).

* Medias canales de pollo.

* Filetes de pechuga.

* Filetes de muslo.

* Alitas o alones de pollo.

* Chuletas o filetes de contramuslo.

Cuando las canales se trocean o se preparan, que-
dan una serie de productos,-de menor valor comercial,
que se venden por separado. Se trata de estos poductos:

* Despojos, formado por la cabeza, el cuello y las
patas.

* Mollejas.
* Higados y corazones.

e Esqueletos, usados para caldos o para alimentar a
los animales de compania.

Tanto las canales como las aves ya troceadas pue-
den venderse sin envasar. No obstante, va siendo
corriente el envasado en bandejas autorizadas, con
envoltura plastica y el correspondiente etiquetado, en el
que figuran, ademas del peso y el precio, la parte del
ave o la denominacién comercial que tenga, la fecha de
consumo preferente vy la industria de procedencia. Para
las canales es obligatoria la presencia de un marchamo
de garantfa sanitaria.

14.8.5. Conservacion

Dada la facilidad con que se contaminan las aves, espe-
cialmente, por Salmonella, se precisa un estricto control
bacteriolégico y unas rapidas y eficaces medidas de
conservacion. Antes de su comercializacion en fresco,
se someteran a refrigeraciéon, de modo que alcancen los
0°C de temperatura en el interior de su masa muscular.
En el transporte y en la exposicion en locales de deta-
llistas, se deberan asegurar las condiciones de refrigera-
cién. El deterioro, con su olor tipico, es rapido cuando
la refrigeracion se pierde.

En cuanto a la congelacién, se seguiran las medidas
propuestas para otras carnes, y se tendra especial cui-
dado en que la congelacién sea rapida y la cadena de
frio no se interrumpa posteriormente.

14.9. Otras aves de consumo
humano

Algunas de las especies de aves que se destinan al con-
sumo proceden de criaderos; entre ellas, destacamos el
pavo, la perdiz y la codorniz de criadero. Estos anima-
les siguen el apropiado control sanitario y su compra en
establecimientos avicolas supone una garantia para el
consumidor. Sin embargo, las aves procedentes de la
caza, dada su forma de morir y la posterior manipula-
cién que de ellas se hace, son un riesgo potencial para
el consumidor. Algunas de ellas proceden de criaderos
y de parques de vuelo, y se sueltan en los cotos de caza.
Otras, habitan en lo propios cotos, sin control sanitario
previo. Por tanto, es esencial que procedamos a una
cuidadosa inspeccién de cualquier ave procedente de
la caza, que la faenemos rapida y concienzudamente y
que, ante la menor duda, la desechemos o solicitemos
las correspondientes pruebas de laboratorio.

14.9.1. Tipos de aves de caza

Vedmos cuéles son las aves de caza mas frecuentes en
nuestras cocinas.

1 La perdiz

La especie que mas se consume es la perdiz roja. Otros
tipos que también se pueden consumirse son la perdiz par-
dilla, la perdiz moruna y la perdiz nival o perdiz blanca.

310,



Recepcion > Sacrificio > Desangrado

DESPLUMADO
Lavado —— Chamuscado ———— Desplumado —— Escaldado <
EVISCERACION

Pesada

— P i pe .',
;?gﬁi?j?l?oge —> cIasuﬁcaqun,
envasado -

> Eviscerado | L, Enfriamiento
Lavado de .
—

canales Expedicion

Figura 14.9. Diagrama de flujo general del procesado de aves.




Canales de ave |—>  Recepcidny
. - almacenamiento

v
Descongelacion

—

v

— Despiece : >

v

»  Deshuesado

l

Especias

v

l

Procesado térmico

\

Preparacion del
v producto final

« T
 /
Congeladoy J

empaquetado -

l

Almacenado en |

frigorifico

v
Procesado téﬁjnico : Cortado, picado
y troceado
Macerado 'y y
empanado Mezclado l——
Procesado térmico | Rellenado '

Enlatado

|

Almacenado

Figura 14.10. Diagrama de flujo general del procesado de canales de ave.

31

A




1 La codorniz

La codorniz es un animal de cuerpo rechoncho y maci-
zo muy apreciada por los cazadores. Hay cinco espe-
cies de codornices, aunque en nuestro pais sélo hay
una, la Coturnix coturnix.

U El faisan

Se trata de una de las aves mas valoradas por los caza-
dores. Existen cotos especializados en faisanes que son
repoblados con aves de criadero. Al igual que en los
casos de la perdiz y la codorniz, hay diversas varieda-
des de faisan, siendo el faisan célquico el mas comin
en nuestros cotos. El faisan venerado, el faisan oscuro,
el faisan versicolor, el faisan collar y el faisan de Mon-
golia son algunas otras variedades. Actualmente se
hacen cruzamientos entre las distintas especies.

U La pintada

Las pintadas, también llamadas gallinas de Guinea, son
de origen africano y se estan introduciendo en criaderos
del sur de Espafia para su consumo. Abundan mas
como aves ornamentales en parques que como aves de
caza.

1 El colin de Virginia

Este ave es un faisanido procedente de Norteamérica
que se ha introducido y difundido en Europa. En Espa-
fia no es el ave preferida de los cazadores ni de los cria-
dores, por lo que sélo se encuentra en zonas muy loca-
lizadas.

14.9.2. Faenado de las aves de caza

Cuando se compran en establecimientos avicolas, las
aves estan evisceradas siempre. Unas veces conservan
el plumaje; otras ya estan desplumadas. Si proceden de
los cazadores, es necesario faenarlas de la siguiente
forma:

1. Eviscerado. Se practicara una incisién abdominal
extrayendo el paquete intestinal y procurando
conservar su integridad en la medida de lo posi-
ble. Una vez fuera, nos fijaremos en el conteni-
do del intestino para descartar la existencia de
vermes que, en ocasiones, abundan. Después,
lavaremos cuidadosamente el interior de la cavi-
dad para eliminar cualquier resto contaminante.

2. Observacion del higado. E! higado es un indice
fiable para conocer el estado sanitario del ani-
mal. El higado debe parecerse al higado del
pollo; la presencia en él de un moteado blan-
quecino nos llevara a pensar en la posibilidad de
una coccidiosis, y el aspecto amarillento sera

indicativo del higado graso. Daremos un corte
para examinar el interior.

3. Observacién de pulmones y molleja. Cualquier
anomalia en los pulmones y el contenido de la
molleja serd suficiente para desechar el ave o
realizar estudios de laboratorio.

4. Desplumado. El desplumado inicial se hace a
mano, tras escaldar el ave en agua caliente. Una
vez que se han quitado las plumas, procedere-
mos al chamuscado para eliminar el plumén res-
tante.

5. Eliminaciéon de plomos. Los plomos de la esco-
peta del cazador quedan alojados en el interior
de la masa muscular, de modo que deberemos
localizarlos y eliminarlos.

6. Observacion general de la carne. Tras hacer todo
lo anterior, nos fijaremos en el estado general del
ave y de su carne, considerando estos criterios de
frescura:

* La piel serd blanca y lisa al tacto, observando-
se s6lo la vascularizacién venosa azulada pro-
pias de estas aves no sangradas en su totalidad.

¢ La carne debe ser elastica, ni muy blanda ni
demasiado firme, y no desprenderd un olor
desagradable.

¢ Las patas han de tener los espolones cortos y
no estaran cubiertas de escamas. En caso con-
trario, estamos ante un ave vieja.

* El estern6n cedera con facilidad a la presién.
La resistencia es indicativa de aves viejas.

e El cuello serd firme, no mostrard signos de
debilidad.

14.10. Determinaciones analiticas
de control en carnes
y derivados

En este apartado nos ocuparemos de las técnicas anali-
ticas fisico-quimicas fundamentales que se han de apli-
car a los alimentos o grupos de alimentos mas impor-
tantes tratados en la unidad. Si una técnica concreta se
ha analizado en el bloque formativo anterior de lacteos
y derivados, remitiremos al lector a los comentarios y
explicaciones realizados alli.

14.10.1. Carne

La muestra se prepara retirando los tejidos o las cubier-
tas superficiales y pasandola luego por una picadora
con matriz de orificios anchos.




(1 Humedad

Se ha de calcular el contenido a partir de la pérdida de
peso de la muestra, tras desecacién hasta peso constan-
te, en mezcla con celita en polvo o arena lavada.

d pH

Se utilizara un pHmetro con electrodo de aguja, nor-
malizando el pH con solucién tampén de pH 6,88 pre-
parada por solucion de 3,40 g de fosfato acido de pota-
sio y 3,55 g de fosfato acido disédico para 1 litro de
solucién.

Se realizaran tres medidas en tres puntos diferentes
y se expresara como media de las tres.

4 Grasa

La extraccion se haré con el sistema Soxhlet. Para deter-
minar acidos grasos libres y los indices de peréxidos,
saponificados y yodo, se procedera como se ha expli-
cado para el queso.

(1 Proteina

Se realiza la determinacién de nitrégeno por el método
Kjeldahl y se aplica el factor 6,25.

1 Cenizas

El procedimiento es el mismo que el indicado para la
leche.

14.10.2. Carne curada

Ademas de las determinaciones anteriores, tratandose
de la carne curada interesa determinar nitritos y sal y
detectar sulfitos.

- Nitritos

Se realiza mediante la solucién de los nitritos que estan
presentes en la muestra en agua destilada a 20°C y reac-
cién posterior con acido sulfanilico/a-naftilamina. Se
mide la absorbancia de la solucién obtenida a 520 nm
y se calcula el contenido en nitritos tomando como
referencia una curva patrén hecha con soluciones de
nitrato de plata en solucién con cloruro sédico.

J Sal

Se prepara en caliente una solucioén filtrada de la mues-
tra en agua destilada y se titula con una solucién de
nitrato de plata 0,1M, utilizando cromato potasico
como indicador.

(J Deteccion de sulfitos

Se mezclan entre 3 y 5 g de muestra con 0,5 ml de solu-
cién de verde malaquita al 20%. Las muestras libres de
sulfito presentaran una coloracién azul-verdosa, mien-
tras que si existe sulfito, el colorante se decolora.

14.10.3. Embutidos

Ademas de las determinaciones indicadas para la carne
y la carne curada para estos productos, es basico con-
cretar una serie de parametros especificos:

e Carbohidratos: 100 — (humedad + grasa + protei-
na + ceniza).

e Proteina del pan: carbohidratos divididos entre 6.
¢ Pan: carbohidratos x 1,33.

e Proteina de la carne: protefna total-proteina del
pan.

e Carne magra (cerdo): proteina de la carne x 4,64.

e Carne magra (vacuno): proteina de la carne x
4,51.

» Carne total: carne magra + grasa.
¢ Condimentos: sal + 0,5.

» Agua afadida: 100 - (pan + carne total + condi-
mentos).

14.10.4. Gelatinas

Las determinaciones habituales incluyen cenizas y
humedad mediante los procedimientos ya sefialados, a
los que hay que afadir la determinacién de cobre. Esto
se consigue midiendo la densidad 6ptica de una solu-
cién de trabajo tomando como referencia una curva
patrén de sulfato clprico. La solucién de trabajo se
obtiene de la dilucién en acido clorhidrico de las ceni-
zas resultantes de incinerar la muestra y de su reaccién
con acetato amoénico.

14.10.5. Extractos de carne

Junto con las determinaciones generales mencionadas,
hay un parametro especifico para este producto, la
creatina total. Esta se determina mediante la medida
de densidad 6ptica de una solucién de trabajo y de
calculo por referencia a una curva patrén hecha con
clorhidrato de creatina. La solucién de trabajo se pre-
para a partir de una muestra soluble y exenta de grasa
que se acidifica y evapora varias veces; se realizan
varias extracciones con éter y el residuo de evapora-
cién se diluye en una solucién de acido picrico e
hidréxido sédico.




|Il Estudio descriptivo sobre las diferencias encontradas en
el grano v la flor de diferentes piezas de carne proceden-
tes de varias especies destinadas al consumo.

IZl Elaboracién de cuadros-resumen en los que aparezcan las
caracteristicas morfoldgicas diferenciales de las distintas
piezas de las canales de las especies de consumo.

E Disefio y realizacion de un estudio de campo sobre los
tipos de carne y los derivados céarnicos de mayor consu-
mo en la zona.

lzl Visita a un matadero, haciendo un informe en el que se
recoja informacién sobre equipamiento de las instalacio-

ACTIVIDADES DE ENSENANZA — APRENDIZAJE
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nes, los procesos de trabajo, los controles existentes, el
libramiento de productos, etc.

|E| Visita a un matadero de aves, confeccionando un informe
que refleje informacidn sobre equipamiento de las instala-
ciones, los procesos de trabajo, los controles realizados, el
libramiento de productos, etc...

@ Confeccion de cuadros-resumen sobre las principales
caracteristicas nutricionales de cada uno de los productos
analizados en esta unidad de trabajo.

- Elaboracion de un protocolo de analisis fisico-quimico
rapido para la carne o para un derivado carnico y desarro-
llo de éste en una muestra del producto elegido.




UNIDAD DE TRABAJO

ALTERACIONES EN LA MANIPULACION
Y TRANSFORMACION DE CARNES,
AVES Y DERIVADOS

1. Principales alteraciones en la carne. 2. Efectos de los tratamientos tecnoldgicos sobre la
carne. 3. Microbiologia de la carne. 4. Procesos alterativos de la carne. 5. Microorganismos
patégenos de la carne. 6. Control microbiolégico de la carne y sus derivados.

7. Microbiologia de la carne de aves. 8. Control microbiolégico de la carne de aves.

15.1. Principales alteraciones
en la carne

En esta decimoquinta unidad de trabajo vamos a siste-
matizar y a analizar las alteraciones de la carne que
impiden o desaconsejan su uso para el consumo ordi-
nario. Debemos tener en cuenta que los criterios de
calidad que perseguimos fuerzan a retirar del mercado
todas las carnes que no respondan a unas caracteristicas
preestablecidas, aunque no supongan un riesgo sanita-
rio. Asi, habrd carnes con alteraciones en el color, el
olor o el sabor que en ningln caso resultan peligrosas,
pero que carecen de las propiedades organolépticas
necesarias para su uso en preparaciones culinarias.

El origen de las alteraciones es muy diverso, pero
cabe hacer dos grandes grupos: las que tienen su origen
en el animal vivo, es decir, antes de obtener la carne, y
las que sobreviven por un inadecuado faenado de la
misma una vez que el animal ha sido sacrificado, esto
es, después de obtener la carne.

15.1.1. Alteraciones que se originan
antes de obtener la carne

Las alteraciones anteriores a la obtencién de la carne
provienen de una enfermedad o de un manejo previo
del animal inadecuado. La responsabilidad de su detec-
cién, por tanto, corresponde a los servicios veterinarios,
tanto en el reconocimiento antemortem como en el
reconocimiento postmortem. Entre las alteraciones mas

ALTERACIONES DE LA CARNE

l
ORIGEN ANTES DE
LA OBTENCION
DE LA CARNE

I
ORIGEN DESPUES DE
LA OBTENCION
DE LA CARNE

Carnes zoondsicas

Carnes sucias

Carnes parazoondsicas
o toxiinfecciosas

|

Carnes toxicas

Carnes parasitadas

Carnes enmohecidas

Carnes peligrosas

Carnes fosforescentes

Carnes repugnantes

Carnes indigestas y
poco nutritivas

Carnes coloreadas
O con plntas

Carnes putrefactas

significativas destacamos las que siguen. Figura 15.1. Esquema de las alteraciones de la carne.
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1 Carnes zoonédsicas

Las carnes zoondsicas proceden de animales que pade-
cen enfermedades transmisibles al hombre y que pro-
ducen bacterias o parasitos. Estas carnes pueden repro-
ducir en el ser humano la misma enfermedad que pade-
cia el animal, por ejemplo, la tuberculosis.

- Carnes parazoonésicas o toxiinfecciosas

Se trata de carnes procedentes de animales enfermos y
que pueden ocasionar en el hombre un cuadro similar
a la enfermedad del animal, pero no la enfermedad pro-
piamente dicha. Como las zoonésicas pueden ser de
tipo bacteriano o parasitario y, en muchas ocasiones, el
cuadro se debe a toxinas mas que a la actuacién del
propio agente infeccioso.

1 Carnes toxicas

Las carnes téxicas provienen de animales que, o bien
han ingerido un téxico accidentalmente, o bien estan
siendo medicados. En estas carnes, el téxico o el medi-
camento permanecen en el musculo del animal y se
ingiere con la carne. En lo relativo a los animales medi-
cados, ganaderos y veterinarios conocen perfectamente
" los Ilamados periodos de supresién que se aplican a
cada medicamento. El periodo de supresién es el tiem-
po minimo que debe transcurrir desde que se deja de
administrar un medicamento a un animal hasta que se
puede sacrificar. Por tanto, deberia ser dificil encontrar
carnes toxicas cuyo origen esté en un tratamiento far-
macolégico. Bien distinto es el uso de animales intoxi-
cados accidentalmente puesto que, en la mayoria de los
casos, las intoxicaciones pasan desapercibidas.

Un problema relacionado con esto es el uso de sus-
tancias no permitidas para fomentar el engorde de los
‘animales, practica totalmente prohibida. Algunas de las
sustancias empleadas sélo provocan una sobrehidrata-
cién del animal, por ejemplo la adicién de sal en los
dltimos dias de cebo. Otras sustancias, en cambio, sf
suponen un verdadero riesgo para la salud del consu-
midor; en el Apartado 8.4.4 de la Unidad de Trabajo 8
se han repasado los principales compuestos.

[ Carnes peligrosas

Dentro de este grupo distinguimos dos tipos principales:
las carnes fatigadas y las carnes hemorragicas.

* Carnes fatigadas. Se trata de carnes de animales
que antes han hecho un ejercicio fisico violento o
que han estado en situaciones que requieren un
fuerte trabajo muscular. Son ejemplos caracterfs-
ticos las carnes de caza y las de hembras que han
sufrido partos prolongados o distocicos. La fatiga
de las carnes ofrece varios grados; asi, se habla de

grado inicial, de grado medio.y de carnes muy
fatigadas. Salvo la caza, a la que se considera
carne de fatiga inicial, el resto no se deben usar
en preparaciones culinarias.

Las carnes fatigadas, vistas al microscopio,
muestran una fuerte hinchazén celular. Macros-
copicamente son mas oscuras de lo normal, por
una ingurgitacion de los vasos sanguineos. Son
secas, de consistencia gomosa, a veces estan muy
rigidas y es tipico de ellas un desagradable olor a
acetona. En muestras sometidas a anélisis se
observa una cierta acumulacién de acido lactico.

* Carnes hemorragicas. Son carnes que presentan
hemorragias de diversos origenes en zonas mas o
menos extensas. En consecuencia, el sangrado de la
canal, premisa fundamental de la carne de calidad,
no tiene ningtin efecto en la zona o zonas afectadas.
Estas carnes son un caldo de cultivo idéneo para
toda clase de gérmenes; por esta razon entran rapi-
damente en putrefaccién. Por otra parte, las areas
afectadas por hemorragias no sufren el habitual pro-
ceso de rigidez cadavérica y maduracion.

'J Carnes repugnantes

Su nombre lo dice todo: son carnes que repugnan al
consumidor o a quienes las manipulan. Debido a sus
caracterfsticas, es dificil que lleguen a causar problemas,
pues son rechazadas inmediatamente. Hay muchas
variantes, que estudiaremos clasificandolas en funcién
de su olor y sabor, de su color y de su degeneracién.

* Carnes repugnantes por su olor y sabor. Son
muchas las causas que pueden modificar el olor
y el sabor de la carne:

— Carnes con olores de origen fisiolégico,
como el olor urinario o los olores correspon-
dientes a las secreciones de las épocas de
celo y monta. Son frecuentes en cerdos sin
castrar y en machos cabrios.

— Carnes con olores que provienen del tipo de
alimentacién suministrada al animal para
cebarlo, por ejemplo, productos a base de
harina de pescado o de residuos de lecherfas.

— Carnes con olores correspondientes al conte-
nido intestinal o con sabor a hiel, general-
mente, por una mala o tardia evisceracion.
Son habituales en piezas de caza. .

— Carnes con olores tipicos de animales con
fiebre, por ejemplo, olores a medicamentos.

En muchas ocasiones estos olores y sabores no
acarrean ningin riesgo sanitario; sin embargo,
son inaceptables desde el punto de vista de la
calidad organoléptica de la carne.
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* Carnes repugnantes por su color. Aqui vamos a
distinguir tres grupos principales: carnes sangui-
nolentas, carnes pigmentadas y carnes despig-
mentadas:

— Carnes sanguinolentas. Estas carnes, por un
sacrificio mal hecho, por traumatismos o por
otras causas, conservan cierta cantidad de
sangre en toda la canal. Esto hace que sy
conservaciéon sea especialmente dificil, ya
que las invaden rapidamente diversos micro-
organismos. El ejemplo mas tipico de nuestro
pafs, y ciertamente especial, es el de la carne
procedente de la lidia de los toros, que se
expende en establecimientos especializados.

— Carnes pigmentadas. Las pigmentaciones
anormales pueden tener muchos origenes:

1. Adipoxanteicas. Tienen una coloracién
amarilla en la grasa y, en ocasiones, en el
tejido conjuntivo. No presentan un olor o
un sabor anomarles y suelen proceder de
animales viejos o alimentados con produc-
tos ricos en carotenos. En algunas zonas o
paises son muy valorados, aunque no es lo
general. En ninglin caso suponen un riesgo
para la salud.

g

Ictéricas. Su coloracién es amarillo-verdo-
sa y se centra en la grasa, los vasos y el
tejido conjuntivo. Algunas veces este color
aparece en el masculo, aunque en menor
grado. Estas carnes proceden de reses con
patologias obstructivas hepaticas, y su
sabor es amargo y bastante desagradable.

w

Carnes melanésicas. Son poco frecuentes,
aunque puede haber cierta incidencia en
el ganado vacuno v, sobre todo, en el equi-
no. Se producen por acimulo de melanina
en determinadas regiones y visceras. Estas
carnes no tienen buen aspecto.

— Carnes despigmentadas. Son carnes con
zonas de color palido en las que las fibras
musculares han sido sustituidas por tejido
conjuntivo. Su aspecto es el de la carne coci-
da. En algunos casos, proceden de reses con
enfermedades tipicas, como la enfermedad
del masculo blanco.

* Carnes repugnantes por su degeneracién. Aqui
podemos distinguir los seis tipos siguientes:

— Carnes con degeneracion grasa. Se ha de dife-
renciar la degeneracion grasa del cebamiento.
En el cebamiento, la grasa no esté en las fibras
musculares, mientras que en la degeneracién
grasa aparecen gotitas de grasa en el proto-
plasma:de las fibras musculares. Esta degene-

racion puede asociarse con reses enfermas de
tuberculosis o con aquellas que han sufrido
intoxicaciones con plomo o arsénico.

— Lipomatosis intersticial. Se trata de acimulos
de grandes masas de grasa entre los muscu-
los. Estas masas son una transformacion adi-
posa del tejido conjuntivo y son tipicas en °
animales castrados, con fuerte desequilibrio
hormonal.

— Degeneracion albuminoide. Las carnes tie-
nen una consistencia blanda, son muy sero-
sas y palidas, con aspecto de carne cocida. A
veces, el acimulo de albimina se debe a
intoxicaciones o a hipertermias.

— Degeneracién cérea. El aspecto de las carnes
es parecido al del pescado, con cierta colo-
racion rosacea. Al corte, presentan una gran
sequedad; estas degeneraciones se asocian a
algunas enfermedades del ganado, como la
fiebre aftosa o la glosopeda.

— Degeneracién calcarea. Se trata de acGmulos
de carbonato calcico en determinados pun-
tos o zonas. Como mecanismo de defensa, se
presentan en algunas infestaciones parasita-
rias con las que se afsla al parasito dentro de
una capsula que se calcifica.

— Esclerodermia. Es una esclerotizacién de la
piel que les asemeja a los hipop6tamos. Esta
alteracién es poco frecuente, y propia de ani-
males viejos y mal nutridos.

1 Carnes indigestas y poco nutritivas

La composicién de estas carnes se aleja de la propia
especie y de la raza. Los procesos que se derivan de
ellas son muy diversos; destacan éstos:

* Carnes de neonatos o abortones. Son carnes
inmaduras y gelatinosas procedentes de abortos o
de animales recién nacidos muertos. Entre los
ganaderos existe la pésima costumbre de sumi-
nistrar esta carne como alimento para animales
de compaiiia. '

e Carnes de animales muy jovenes. Estas carnes
son también muy inmaduras, por lo que ni su
composicién bromatolégica ni su sabor son ade-
cuados. Ademas, resultan dificiles de digerir.

¢ Carnes flacas. Se trata de carnes que carecen de
infiltracién grasa. En ocasiones, a pesar de esta
falta de grasa, el musculo se conserva intacto,
aunque lo habitual es que también esté afectado.
Generalmente, estas carnes provienen de anima-
les malnutridos o con enfermedades conjuntivas.
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e Carnes hidrohémicas. Son carnes edematosas.
Los edemas tienen muy diversos origenes. Como
ya se ha sefnalado, existe la practica fraudulenta
de administrar sal a los animales en el Gltimo
periodo de su cebamiento para que ganen peso;
a veces, esta practica es tan exagerada que los
animales presentan verdaderos edemas.

15.1.2. Alteraciones que se originan
tras obtener la carne

En las alteraciones posteriores a la obtencién de la
carne, el animal esta sano al llegar al matadero, pues asi
lo certifican los correspondientes reconocimientos de
los técnicos veterinarios. Son el sacrificio, el faenado y
la conservacién incorrectos los que dan lugar a las alte-
raciones de la carne. Una adecuada preparacién de los
mataderos y las salas de despiece, junto con unas bue-
nas instalaciones, deben minimizar, cuando no elimi-
nar, estos problemas. Entre las alteraciones mas fre-
cuentes, destacan las que vemos a continuacion.

U Carnes sucias

Las carnes sucias pueden tener, desde polvo del
.ambiente, hasta toda clase de secreciones del propio
animal, como bilis, orina, mucosidad, etc. Suelen darse
en evisceraciones llevadas a cabo con técnicas inade-
cuadas o por personal inexperto.

d Carnes parasitadas

Las carnes parasitadas son aquellas que, por ser faenadas
en instalaciones deficientes, quedan expuestas a diversos
insectos, principalmente, moscas, polillas y acaros.

1 Carnes enmohecidas

Las carnes enmohecidas se han almacenado en locales
frios y hamedos y en ellos han proliferado diversos
mohos, especialmente, en las zonas de corte. Son habi-
tuales mohos de las especies Mucor mucedo y Penici-
llium glaucum vy Aspergillus flavus en la grasa.

d Carnes fosforescentes

Se trata de carnes que, por una deficiente conservacion,
han sido colonizadas por bacterias fotégenas, entre las
que destacan Photobacterium luminosum y Micrococ-
cus phosphorescens. Esta colonizacién afecta preferen-
temente al musculo, algo menos al tejido conjuntivo y
casi nunca a las grasas.

U Carnes coloreadas y con pintas

Estas carnes, como las fosforescentes, también son colo-
nizadas por distintos microorganismos. El color de las

carnes y de las pintas orientan sobre.cuél es el agente
colonizador:

* Pintas blancas: carnes colonizas por cocos, leva-
duras y mohos.

¢ Pintas rojas: el agente es Bacterium prodigiosus.

* Pintas azules: colonizadas por Bacterium cyano-
genes.

e Pintas amarillas: generalmente, sélo aparecen en
la grasa y se deben a Sarcina lutea.

e Pintas naranjas: carnes colonizadas por Bacte-
rium luteum.

1 Carnes putrefactas

La putrefaccién es un proceso de descomposicién que
se desata a consecuencia de la invasién bacteriana. En
sus fases iniciales, este proceso corresponde a la madu-
racion de la carne, y se convierte en un problema si no
se adoptan las medidas de conservacién correspon-
dientes. La putrefaccién afecta a todos los componentes
de la carne en diferentes grados, y le confiere un olor y
un sabor desagradables.

15.2. Efectos de los tratamientos
tecnoldgicos sobre la carne

15.2.1. Efectos de la congelacion

La congelacién y el almacenamiento en congelacion
desnaturalizan y agregan proteinas y rompen las células
musculares. Estos efectos no revisten importancia si la
congelacion es répida y la temperatura de almacena-
miento muy baja, pero son apreciables con congelacio-
nes lentas y a temperaturas relativamente altas. Si suce-
de esto Gltimo, se forman grandes cristales de hielo en
el interior de los tejidos y, como consecuencia, el agua
disponible como disolvente disminuye, aumentando la
concentracion de las sales, las cuales, por efecto osmé-
tico, deshidratan las células. Por otra parte, esos crista-
les laceran los tejidos y las células, lo que ocasiona rup-
turas y la salida de sustancias citoplasmaticas al medio
intercelular. Entre estas sustancias liberadas se encuen-
tran las lipasas, que continGan siendo activas a bajas
temperaturas, por lo que pueden actuar sobre los lipi-
dos y liberar acidos grasos.

Los acidos grasos libres se fijan sobre las proteinas
y contribuyen a hacerlas hidréfobas y a su desnaturali-
zacién. Este efecto se ha comprobado experimental-
mente, con modelos que han permitido apreciar que la
insolubilizacién de la actomiosina sigue un curso para-
lelo al contenido en acidos grasos libres.




La consecuencia practica de estos fenémenos es el
descenso de la capacidad de retencién de agua, que se
manifiesta, en especial, tras .la descongelacién, de
manera que aparecen una gran cantidad de exudados.
Aunque estos exudados contienen aminoéacidos, vitami-
nas, sales minerales, etc., las pérdidas de valor nutritivo
son pequefas, pero las pérdidas de peso y de textura
pueden ser considerables, originando un producto rese-
co. Esta liberacién de enzimas se utiliza para identificar
productos recongelados.

El estudio de sistemas modelo ha demostrado que la
desnaturalizacion de proteinas. depende mas de la dura-
cién y de la temperatura de almacenamiento: que de las
operaciones propias de la congelacién y el descongelado.

15.2.2. Efectos del calor

Los efectos del calor en las proteinas musculares depen-
den de la temperatura que se alcance. Desde los 50°C,
las proteinas plasmaticas y sarcoplasmicas se desnatu-
ralizan, se despliegan las a-hélices y se ligan, en parte,
por enlaces iénicos o puentes de hidrégeno. Hay agre-
gacion proteica y, a veces, coagulacién. El tejido exuda
agua y pierde su brillo, con lo que se hace opaco.

A partir de 65°C, el colageno se solubiliza parcial-
mente por destruccién de los puentes de hidrégeno
entre las cadenas proteicas. La elastina se hincha, pero,
por su configuracion, se modifica poco. La actomiosina
se hace mas firme y menos soluble, y disminuye con
rapidez su capacidad para retener agua.

Cuando la coccién es muy enérgica, el colageno y
la elastina se ablandan mientras que la actomiosina se
endurece por la formacién de uniones disulfuro, que
unen fuertemente-las cadenas proteicas entre si.

15.2.3. Efectos del tratamiento
culinario

Los tratamientos culinarios a los que se somete la carne
consisten en aplicar calor, ya sea en seco o en hiimedo.

En los tratamientos en seco se originan, de forma
mas o menos rapida, segin sea la técnica empleada,
reacciones de Maillard con productos de pardeamiento,
las cuales forman una costra superficial en el producto.
En técnicas abiertas, como a la parrilla o a la plancha, la
fuente de calor estd a poca distancia del alimento y la
energia se transfiere fundamentalmente, por radiacion,
de modo que las modificaciones en los tejidos llegan
rapidamente a la superficie; en cambio en el interior de
la pieza, la transferencia de calor sé6lo se realiza por con-
veccion. La consecuencia de todo esto es que en la
superficie se producen rapidamente la coagulacién y
agregacion proteica, junto a productos de pardeamiento
que forman una cestra que impide que los jugos interio-

20

res exuden. Esta costra se mantiene durante todo el pro-
ceso, al poderse evaporar los primeros jugos exudados.

En la fritura, el calor se transfiere mediante el acei-
te o la grasa utilizada, de manera que, cuanto mas acei-
te haya, mayor sera el efecto de conveccion. Las tem-
peraturas que se pueden conseguir dependen del tipo
de grasas utilizado; las mas altas se alcanzan con acei-
tes vegetales. En consecuencia, la fritura en aceite vege-
tal tendra un efecto semejante al visto anteriormente,
con una costra consistente que impide exudados poste-
riores. Si la grasa es animal, la temperatura es inferior,
los productos de pardeamiento tardan més en formarse
-0 no se forman- y se favorece la penetracién de la
grasa en el tejido.

En el horneado, la transferencia de calor se hace
por radiacién de las paredes del horno. Con una tem-
peratura alta, el tejido conectivo y el colageno gelatini-
zan pronto vy la fibra muscular no se reseca. Si la tem-
peratura es baja, antes de formarse los productos de
pardeamiento, hay suficiente tiempo para un exudado
continuo y lento que reblandece la costra y permite esa
exudaciéon mas tiempo, lo que da lugar a un producto
menos jugoso y con una textura mas seca.

En los tratamientos himedos, el medio béasico de
transferencia de calor es el agua o el liquido de coc-
cién. En este caso, las reaccciones de Maillard, si se
producen, son mucho menos intensas que en los trata-
mientos secos y el efecto fundamental es la coagulacién
y la agresién proteica. Como el agua presenta una tem-
peratura de ebullicién casi constante de 100°C, la trans-
ferencia se puede mantener y ser intensa, lo que depen-
de sélo del tiempo. Asi pues, los tratamientos hiimedos
son buenos métodos para carnes de inferior calidad,
con abundante tejido conectivo y colageno, puesto que
consiguen su ablandamiento y su gelatinizacién.
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15.3. Microbiologia de la carne

Aunque tedricamente todos los alimentos se pueden
alterar o suponer algin peligro por contaminacion,
infeccion o formacién de sustancias toxicas, son los ali-
mentos putrescibles de origen animal los de mayor
importancia desde el punto de vista de higiene alimen-
taria. En este grupo estan incluidas las carnes de vacu-
no, cerdo, aves, ovino, y los derivados carnicos.

Los animales vivos albergan microrganismos en la
piel, en el pelo, y en las cavidades de los 6rganos que

comunican con el exterior a través de las aberturas -

naturales: el tubo digestivo, las cavidades nasofaringeas
y las partes externas del tracto urogenital. En cada una
de las zonas hay una flora bacteriana fija y caracteristi-
ca, la cual puede mezclarse temporalmente con otras
especies no adaptadas procedentes de contactos con
materiales contaminantes.

Todos los tejidos y cavidades sin comunicacion
directa con el exterior son estériles. Sin embargo, las
operaciones de matanza y preparacién de las canales
alteran la situacién bacterioldgica; por tanto, las condi-
ciones de esterilidad de la sangre y de los tejidos se
pueden perder desde que comienzan las operaciones
de sacrificio y sangrado.

Por otra parte, al desarrollar y al abrir la cavidad
toracica y abdominal quedan expuestos a la contami-
nacion el interior y el exterior del animal; contamina-
ci6n que dependera del grado de higiene con que se
efectlen estas operaciones. Asi pues, la investigacion
de la calidad higiénica de la carne y de los productos
carnicos derivados se basard en un perfecto conoci-
miento de los materiales crudos y de los métodos de
preparacion y conservacion, y en un control bacteriol6-
gico con el que determinar el estado de frescura.

15.3.1. Caracteristicas microbiologicas
generales

Desde el punto de vista microbiolégico el contenido en
agua de la carne es alto y su a,, de 0,99, lo que favore-
ce el crecimiento de numerosos microorganismos. Tal
crecimiento sucede a través de las sustancias solubles,
como los carbohidratos, el acido lactico y los aminoa-
cidos; hay que destacar que la proporcion de carbohi-
dratos respecto a los compuestos nitrogenados es muy
pequena.

Otra de sus caracteristicas es la variaciéon en los
potenciales redox. Al cesar el aporte sanguineo, el conte-
nido de oxigeno disminuye y el acido lactico aumenta en
condiciones anaerébicas. El resultado es que en el interior
de la masa cérnica se crean unas condiciones de anaero-
biosis, y las condiciones aerébicas se reducen.a unos
cuantos milimetros de espesor. Asi pues, en la superficie
habra flora aerébica y en el interior, anaerébica.

Como los microorganismos alterantes pueden cre-
cer facilmente, los métodos de conservacion resultan
fundamentales: refrigeracion, tratamiento térmico, cura-
do, secado y deshidratacion.

En las carnes crudas habra microorganismos a los
que favorece una a,, alta —principalmente bacterias—; en
las carnes desecadas, los microorganismos se adaptan a
a,, bajas —-mohos—; y en las carnes crudas, los microor-
ganismos estan adaptados a unas altas condiciones de
sal -Micrococcus y Lactobacillus—. El tratamiento por
calor permite el predominio de la flora termorresistente.

RECUERDA...

Desde el punto de vista microbiolégico, podemos divi-
dir asi los productos carnicos: .

+ Productos crudos sin salar. No estan sometidos |
a ning(n tratamiento quimico ni térmico; por tanto,
la flora bacteriana es la propia de la carne fresca y
los procesos alterativos aquellos que se dan espon-
taneamente y sin inhibidores quimicos. )

Productos crudos salados. Se someten a un tra-
tamiento quimico (sal, nitratos o nitritos) con sus--
tancias conservadoras en concentraciones varia-
bles. La flora bacteriana que predomina es la que
resiste la accion de las sales.

Productos carnicos cocidos o asados, salados
o sin salar. Han recibido un tratamiento térmico
con bajas temperaturas y los salados, ademas, tie-
nen sustancias quimicas conservadoras. La flora
predominante son los microorganismos termorre-
sistentes esporulados —Bacillus y Clostridium—y no
esporulados —-Enterococos y Streptococcus.

1. Productos carnicos esterilizados. Se les ha some-
tido a un tratamiento térmico fuerte, por lo que, te6-
ricamente, son estériles siempre que estén envasa-
dos en recipientes cerrados de forma hermética.

—_—

15.3.2. Microbiologia de los productos
carnicos

1 Microbiologia de las canales

Los animales sanos contienen pocos microorganismos,
con excepcion de su superficie externa y los tractos
digestivos y respiratorios. Predomina la flora saprofita
G- vy los cocos. Destacan los siguientes géneros de
saprofitos: Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Fla-
vobacterium, Moraxella, Pseudomonasy Enterobacteria-
ceae. Los cocos principales son Micrococcus, Staphylo-
coccus y Streptococcus.

Durante el procesado.y la conservacién de la carne
se pueden producir contaminaciones. Es posible que se
contamine durante el sacrificio por contacto con el pelo,
la piel, las patas, el contenido estomacal y entérico; por




las condiciones del matadero; por los manipuladores;
por el equipo de la industria, y por las condiciones del
procesado y el almacenamiento. Asi, la microflora nor-
mal sera la de la piel: Staphilococos, Micrococos, Pseu-
domonas, levaduras y mohos de origen fecal y del suelo.
En 1976, Ingram y Robert se ocuparon de analizar las
condiciones higiénicas al finalizar el faenado examinan-
do la carga microbiana superficial de distintos animales:
resulta que las canales bovinas suelen contener entre
10% y 10° bacterias aerdbicas viables por cm?, y que el
nivel de las canales lanares es ligeramente mayor que el
de las de vacuno, con 10° a 10° aerobios viables por cm?
(Figura 15.2).
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Figura 15.2. Rango de recuentos bacterianos de canales
comerciales {Ingram y Roberts, 1976).

La refrigeraciéon también influye en la flora micro-
biana inicial, pues una refrigeracion rapida con tempe-
raturas bajas y poca humedad puede reducir la carga
microbiana y si no es rapida, la proporcién psicrétro-
fos/mesofilos se altera.

Después del sacrificio, es conveniente colocar las
canales en camaras de refrigeracion a temperaturas
inferiores a 10°C, cercanas a 0°C. El objetivo es enfriar
no sélo la superficie, que adquiere esta temperatura
facilmente sino que esa temperatura llegue a los tejidos
mas profundos para inhibir el crecimiento de las bacte-
rias mesofilas. En estas condiciones se seleccionan o
prevalecen las bacterias psicrétrofas, Pseudomonas y
Achromabacter, correspondientes actualmente a los
géneros Acinetobacter-Moraxella. Para controlar el cre-
cimiento de estos microorganismos se recomienda, ade-
méas de una baja temperatura de refrigeracion, que el
enfriamiento se haga en una atmésfera poco himeda.

Otro factor basico es el despiece y el deshuesado.
En estas operaciones, en las que la carne se manipula,

el grado de contaminacién dependera de las condicio-
nes de los locales: temperatura, tiempo de despiece,
limpieza de los utensilios e higiene del personal. En el
Cuadro 15.1 se refleja la composicion porcentual de la
microflora de las canales de vacuno.

'Jd Microbiologia de los cortes

La microbiologia de los cortes de carne de venta al por
menor es igual al de la canal y depende de la historia pre-
via de ésta, si bien presentan mayores posibilidades de
contaminacién, dada su mayor manipulacién y propor-
cion superficie/volumen, y al hecho de que estan expues-
tos a condiciones mas variables. Al exponer los cortes sin
protegerlos, se produce una evaporacién y se altera la
calidad debido a la pérdida de brillo y de color. Si hay
desecacién superficial, se favorece el crecimiento de
micrococos y de levaduras, razén por la cual se reco-
mienda proteger los cortes con envolturas transparentes
que mantengan la humedad de la superficie carnica.

4 Microbiologia de la carne picada

Merece especial interés la carne picada, puesto que su
mayor disponibilidad de jugo y la distribucion uniforme
de los microorganismos, hace que sea mas alterable que
la carne que no esta picada. La cantidad de microorga-
nismos que haya en ella dependera de la cantidad de
carne superficial y profunda que intervenga en la mez-
cla y de la carga microbiana original del corte.

En la carne fresca picada, los microorganismos mas
importantes son los micrococos y, en menor medida
Lactobacillus, Pseudomonas y Enterobacteriaceae. Una
carne picada con una alta carga microbiana inicial se
deteriora rapidamente en una atmoésfera normal y en
aerobiosis, desarrollandose en su superficie el grupo
Pseudomonas-Acinetobacter-Moraxella y en su interior,
una flora lactica G+.

Los recuentos en este tipo de carne suelen ser
mayores que los de las correspondientes canales y su
desarrollo dependerd de si el envasado se hace de
forma aerbbica o anaerébica. Desde el punto de vista
de salud publica, conviene detectar la presencia de
Clostridium perfringens en la carne picada de vacuno,
la Salmonella es méas frecuente en la carne picada de
cerdo que en la de vacuno. Para evitar toxiinfecciones
alimentarias por el consumo de este producto, las reco-
mendaciones al respecto obligan a que se refrigere y que
se venda solamente el dia en que se haya elaborado.

'Jd Microbiologia de la carne congelada

Para alargar su conservacion, la carne se puede conge-
lar. En este caso, la carga microbiana se puede alterar
en las dos operaciones a que se asocia este proceso:
preparacién y congelacion.




Cuadro 15.1. Composicién porcentual aproximada de flora microbiana en canales frescas y de almacén distribuidor.

; Anteé de

| Micrococcus 45 65
" Bacillus 2 13

Después del " Des Canales en el :

Microorganismos = sacrificio " “refrigeracion cargarlas almacén . ©o LOMos ' Filetes

Pseudomonas = i 2 . .5 : - 9

fluorescens S : : , e . .

P, fragilis 29 20 23 54 62 65..
P geniculata ] 1 22 _ 31 R ) 17
P, rugosa 2 8 - IR g -
|+« Acinetobacter- e Uk 9 R 10

Moraxella St - 4

No obstante en la congelacién y durante el almace-
namiento, algunos microorganismos mueren, aunque
de forma muy lenta, y a estas temperaturas son mas sen-
sibles los bacilos G- que los cocos G+; las esporas no
quedan afectadas y las formas vegetativas de Clostri-
dium perfringens mueren rapidamente.

En estas carnes lo mas importante es controlar el
tiempo y la temperatura del procedimiento de descon-
“gelacion, ya sea por aire o por agua. Una vez que se
descongela, es, al parecer, mas perecedera que la carne
que no se congela. La razén es el exudado que produ-
ce la descongelacion, que constituye un medio 6ptimo
para el desarrollo de la flora bacteriana, si bien la velo-
cidad de crecimiento bacteriano no difiere mucho res-
pecto a la de la carne fresca.

Si las técnicas de manipulacién, congelacion y
almacenamiento no se han realizado correctamente, es
posible que este producto se altere. Por un lado, la tem-
peratura de almacenamiento, entre -5°C y —10°C, favo-
rece el crecimiento de moho Cladosporium que produ-
ce manchas negras, aunque no olores ni aromas extra-
fios. Por otro lado, si, antes de congelarla, la carne tenia
una gran carga microbiana, el tiempo de almacena-
miento en congelacién puede favorecer el deterioro, no
tanto por la multiplicacién bacteriana, puesto que a
esas temperaturas no se pueden multiplicar y su vitali-
dad esta disminuida, sino por sus sistemas enzimaticos
-lipasas y lipooxidasas—, que pueden permanecer acti-
vos a esas tempetraturas e, incluso, menores, y que
necesitan minimas cantidades de agua. Sin embargo, la
alteraciéon es mas importante tras el proceso de descon-
gelacion y en las condiciones en que se dé.

d Microbiologia de la carne curada

La tolerancia de los microorganismos al cloruro sédico
es variable: algunos se inhiben a una concentracion del
2%, mientras que otros crecen con saturacion de sal. La

accion de la sal a las concentraciones que se utiliza en
el curado es bacteriostatica para algunas bacterias, no
bactericida.

Los nitritos y nitratos confieren a los productos cér-
nicos curados el color, el aroma y su estabilidad micro-
biolégica. El nitrato actGa como reserva de nitrito, si
existen bacterias que lo reduzcan, con escaso valor
bactericida y bacteriostatico a las concentraciones que
se emplean; el efecto basteriostatico del nitrito depende
del pH, préximo a 5.

La principal caracteristica microbiolégica de la
carne cruda es que no sufre la putrefaccién, produccion
de amoniaco, a cargo de las bacterias psicrotréficas G—.

Las carnes curadas pueden ser de a,, alta y de a,, baja,
siendo la frontera una a,, de 0,99. Entre los productos de
a,, alta, son representativos el bacon, el jamén crudo y los
embutidos semisecqs, fermentados o no. En ellos es
importante considerar la flora original de la carne y la sal-
muera, que incorpora microorganismos halotolerantes,
porque durante el curado o la fermentacién se desarrolla
una flora que es la que predominara en el producto.

15.4. Procesos alterativos
de la carne

Las bacterias que contaminan la carne, a causa de su
metabolismo, ocasionan cambios significativos si estan
en fase de crecimiento. Cuando los microorganismos
utilizan preferentemente los carbohidratos como fuente
de energia, lo pueden hacer de forma aer6bica, como
por ejemplo Pseudomonas, mohos, levaduras, Micro-
coccus, que oxidan los azicares a CO y agua, si la oxi-
dacién es completa. En el caso de una oxidacion
incompleta, se acumulan 4cidos orgénicos que no afec-
tan a las caracteristicas organolépticas ni al olor ni
sabor, pero si a la multiplicacién bacteriana, produ-
ciendo alteraciones en la superficie del producto.




Cuando los carbohidratos se usan de forma anaeré-
bica, se originan diversos productos fermentativos, que
dependen del microorganismo implicado en el proceso.
En el siguiente Cuadro se recogen los principales pro-
ductos de fermentacion.

Cuadro 15.2. Grupos de gérmenes y prlnmpales productos
de fermentacion.

Productos

Grupo de gérmenes
Acidoldcticas ~ ©
homofermentativas: HED SHhEY
'ocoms, Pedioco-  Acido lctico.

heterafarmentatlvas. : S5

. Leuconostoc Acido lactico, etanol, CO;
" Bacillus . Acido l4ctico, CO,, acético
“Clostridium Acido lactico, acético; -

. butlric,o, butanol, CO,, H,..-

oduccmn es de écado léctl c
; ba;ada del pH y acidificacion dei
‘pmcesn ﬁetemfermentatwo se

‘accién es una
r. En el caso de un
e acidez y gas.-

Si se produce acido lactico, baja el pH vy se acidifi-
ca el sabor. En el caso de un proceso heterofermentati-
vo, se produce acidez y gas. En los procesos fermenta-
tivos se originan diversos productos en menor propor-
cién que pueden afectar a la calidad de la carne, tanto
en sentido positivo como negativo, lo que dependera
del producto de partida.

Otros elementos susceptibles de ser utilizados por
los microorganismos son las proteinas. Si se trata de
proteinas carnicas, se acumularan sustancias resultantes
del metabolismo. Las proteinasas y peptidasas bacteria-
nas, al atacar al sustrato, provocan la solubilizacién de
las proteinas de la carne. Si continta el proceso de
hidrélisis, aparecen productos con mal olor: mercapta-
nos, aminas, etc.; este proceso de degradacién de las
proteinas se denomina putrefaccion.

Si no se ataca a la proteina, sino a péptidos mas
pequefios 0 a aminodacidos libres a través de procesos
como la desaminacién oxidativa, con amoniaco-alfa
cetoacido o la descarboxilacién, entre el CO, y la
amina correspondiente, resulta todo un conjunto de
productos volatiles.

Las bacterias de la carne también atacan a las grasas;
este ataque, a expensas de bacterias lipoliticas, puede
suceder mediante hidrélisis, lipasas u oxidacion y oxida-
sas. Los productos que resultan intervienen en el enran-
ciamiento, aunque la mayoria de los procesos de en-
ranciamiento de Jas carnes no es de origen bacteriano.

- Por otra parte, existe una relacién directa entre el
nimero de bacterias iniciales y el tiempo de alteracion
de la carne. La degradacion de la carne puede tener
lugar en superficie y en profundidad.

e Superficie, debido a procesos degradativos a
expensas de bacterias aerobias; resultan impor-
tantes cambios, como éstos:

- Viscosidad, por el desarrollo de los gérmenes
Pseudomonas, Achomobacter, Streptococus,
Leuconostoc, Bacillus, Micrococcus y Lacto-
bacillus.

~ Decoloracién a causa de la oxidacién a par-
tir de levaduras, Leuconostocy Lactobacillus.

— Pigmentacion, debido a las bacterias Pseudo-
monas, Flavobacterium, Serratia y Micrococ-
cus, y a levaduras y mohos.

— Enranciamiento de la grasa, ocasionado por
los mohos Mucory Rhizopus.

e Profundidad. En carnes cortadas en profundidad
y en condiciones anaerobias, las alteraciones
basicas son dos:

— Agriado, ocasionado por las bacterias lacticas:
Enterobacteriaceae, Bacillus y Clostridium.

— Putrefaccién a expensas de las bacterias pro-
teoliticas Clostridium y Proteus.

15.5. Microorganismos patégenos
de la carne

Si los procesos de preparacion de la carne se llevan a
cabo higiénicamente, el nimero de microorganismos
patégenos es muy pequefio. Las bacterias que pueden
encontrarse son Salmonella, Staphylococcus aureus,
Yersinia enterocolitica, Clostridium perfringens vy, en
ocasiones, Clostridium botulinum.

Si la carne de la canal se expone a temperaturas
superiores a 20°C, se desarrollan bacterias patdgenas
mesdfilas, tanto aerobias como anaerobias. Entre los
microorganismos de toxiinfecciones alimentarias que
proceden de una contaminacién entérica caben desta-
car Clostridium perfringens, Salmonella, Staphilococcus
aureus y Escherichia coli enteropatégeno. Como estos
microorganismos se multiplican facilmente en condi-
ciones adecuadas y la carne es un buen medio para que
crezcan, su cantidad no es indicativa de contaminacion
fecal.

Entre las toxiinfecciones de la carne mas problema-
ticas destaca la salmonelosis. Hay que destacar la
importancia de la higiene en la matanza y en la prepa-
racién de la carne, incluidas las preparaciones del
matadero, para evitar la contaminacién cruzada.

Y



Con respecto a los estafilococos, sefialaremos que
existen en pequefio nimero y que pueden aumentar
cuando las condiciones reprimen a otros tipos de bac-
terias. Hay estirpes de estafilococos humanos y anima-
les; los primeros prevalecen hasta el momento de la
venta de las carnes y los productos cérnicos, de lo que
se deduce la importancia de la contaminacién por
manipulacién a través de los operarios.

15.6. Control microbiologico
de la carne y sus derivados

Puesto que la contaminacion de las canales es irregular,
conviene tomar muestras de distintas partes y analizar
tantas como sea posible. Es preciso controlar la tempe-
ratura de incubacion de las placas: meséfilos patégenos
a 35°C-37°C vy psicréfilos a 25°C. Asimismo, es impor-
tante controlar la higiene del procesado y la eficacia del
sistema. En este caso, el control microbiolégico se cen-
tra en las buenas practicas de fabricacion.

En carnes de animales recientemente sacrificados,
los recuentos bacterianos suelen ser bajos. Si la carne es
almacenada durante algin tiempo, estas cifras aumen-
tan, por lo que los simples recuentos no ofrecen mucha
informacién sobre las medidas higiénicas adoptadas en
los procesos de transformacién cuando estas carnes son
utilizadas para el almacenaje. Sin embargo, en los pro-
ductos carnicos sin salar, existe mas correlacion entre la
determinacién cuantitativa, el estado de frescura y la
calidad de conservacion. En cuanto a los tratados qui-
micamente, los reactivos utilizados inhiben el creci-
miento bacteriano. En ellos, la razén entre el porcenta-
je de sustancias quimicas y el contenido de agua es el
factor que regula la actividad microbiolégica, de mane-
ra que, si este cociente es elevado, hay pocas posibili-
dades de multiplicacién bacteriana.

15.6.1. Protocolo del analisis
microbiologico de la carne

La muestra de carne, bajo cualquiera de sus formas de
presentacién, debe mantenerse refrigerada hasta el
momento de su analisis a una temperatura comprendi-
da entre 0°C y 5°C; este analisis debera hacerse en un
plazo maximo de veinticuatro horas desde que se obtu-
vo la muestra. Si se trata de carnes congeladas, deben
mantenerse a —15°C hasta que se analicen; para des-
congelarlas es preferible un proceso lento en refrigera-
cién, pero que no exceda de veinticuatro horas.

El control analitico habitual incluye:
e Recuento de colonias aerobias mesdfilas (31+1°C).
* Investigacion y recuento de Escherichia coli.

e Investigacion y recuento de Salmonella.

¢ Investigacion y recuento de Staphylococcus aureus.
® Recuento de Clostridium sulfito-reductores.
® Recuento de Clostridium perfringens.

Si la carne es porcina, ademés, habra que proceder
a una investigaciéon para detectar la triquina; esto se
consigue mediante un examen triquinoscépico o con
métodos de digestion artificial.

15.6.2. Analisis microbiologico
de los derivados carnicos

d Productos curados

Cuando se trata de hacer un anélisis para controlar la
fabricacion, es necesario un muestreo de los productos
al azar. Es posible investigar tanto la carga superficial
como la total; en el primer caso se utilizan lonchas finas
superficiales del producto; en el segundo porciones de
diferentes zonas que se mezclan y homogeneizan. La
toma de la muestra siempre se hard en condiciones
asépticas.

En el caso de embutidos curados, la muestra se pre-
para limpiando su superficie para eliminar mohos y
levaduras y, asépticamente, se retira la cubierta, proce-
diendo después a obtener la muestra como en el caso
anterior.

La investigacién habitual comprende:

* Investigacion y recuento de Escherichia coli.

e [nvestigacion y recuento de Salmonella-Shigella.
* Investigacion y recuento de Staphylococcus aureus.

¢ Recuento de Clostridium sulfito-reductores.

'd Productos carnicos tratados por calor

Las muestras se escogen de las zonas mas representati-
vas y se mezclan y homogeneizan. La investigacién
habitual comprende:

* Investigacion y recuento de Enterobacteriaceae
totales.

e [nvestigacion y recuento de Salmonella-Shigella.

¢ Investigacion y recuento de Staphylococcus
aureus.

e Recuento de Clostridium sulfito-reductores.

d Extractos y productos deshidratados

En los productos que necesiten reconstitucion, se ha de
proceder a ella segtn las instrucciones de uso y se aco-
modan a la temperatura del laboratorio durante algunos
minutos, agitando cada cierto tiempo para obtener la



solubilizacién total. Si en el producto existen partes
insolubles, se hard una trituracién-homogeneizacion.
La analitica habitual incluye:

» Investigacién y recuento de Escherichia coli.
* Investigacion y recuento de Salmonella.
* Investigacion y recuento de Staphylococcus aureus.

® Recuento de Clostridium perfringens.

15.7. Microbiologia de la carne
de aves

Al hablar de carne de aves estamos englobando una
serie de productos diferentes en origen, por comprender
especies distintas, y desde canales enteras a piezas,
pasando por productos de transformacion de gran hete-
rogeneidad. No obstante, comparten algunas caracteris-
ticas comunes indicativas del tipo de flora microbiolé-
gica que se va a desarrollar en ellas.

15.7.1. Caracteristicas generales

El crecimiento microbiano sucede siempre desde la
piel; s6lo después de un cierto tiempo los microorga-
nismos, especialmente, las bacterias, invaden el mascu-
lo. La estructura de la piel y su grado de humedad pare-
cen intervenir de forma directa en el crecimiento de los
gérmenes. Diferentes estudios han demostrado despla-
zamientos de la flora en funcién del escaldado o no del
animal; asi, en el primer caso la flora predominante es
la de Pseudomonas, mientras que en el segundo abun-
da Achromobacter.

Por otra parte, el tratamiento que sufren las canales
a lo largo de los procesos de transformacién también es
importante en el desarrollo de una flora caracteristica.
En este sentido, el respeto a las reglas de higiene y a la
cadena de frio deberé ser tanto mas estricto cuanto mas
dividido esté el producto y, por ello, menos estabilidad
tenga.

En cuanto a la flora psicrétrofa, los tipos de micro-
organismos que se encuentran en las canales al final del
proceso de preparacién son muy variados: Pseudomo-
nas, Aeromonas, Acinetobacter, enterobacterias, micro-
cocos, etc. Estos microorganismos pueden variar de
forma considerable en funcién del medio de sacrificio y
de los fenémenos de competencia bacteriana. Normal-
mente, son las Pseudomonas las que se suelen desarro-
Ilar, aunque variaciones en el almacenamiento, como el
uso de embalajes semipermeables, pueden desplazar la
flora hacia otros tipos, como Serratia.

En las aves vivas, la fracciéon fundamental de la flora
corresponde, en primer lugar, a Acinetobacter y en
segundo, a Flavobacterium y Corynebacterium, aunque
también puede haber otros tipos de mayor trascenden-

cia sanitaria, como Staphylococcus aureus. En diferen-
tes estudios ha quedado de manifiesto su presencia en
animales vivos, aunque en pequeiio nimero. Tras el
sacrificio se diseminan por las canales, especialmente,
durante el desplumado; al parecer, el principal factor de
diseminacion son los dedos de caucho de las maquinas
desplumadoras que, con frecuencia, estan contamina-
dos. La observacién de unas buenas y simples reglas de
higiene, como el lavado habitual con desinfectantes,
puede atenuar el problema. Por otra parte, en algunos
casos se han encontrado cifras anormalmente elevadas
de Escherichia coli relacionadas con la etapa de evisce-
racion que han ocasionado algunos brotes de gastroen-
teritis.

Un problema que preocupa bastante en la actuali-
dad es la contaminacion de las aves por Salmonella, asi
como la presencia de Campylobacter. Distintas etapas
de la produccién pueden ser responsables de la conta-
minacién de canales y de productos transformados. La
mas dificil de resolver es la contaminacién de las aves
en lugares de cria, ya que la presencia de estos gérme-
nes no implica casi nunca enfermedad de los animales,
sino simplemente contaminacién. Los controles que se
hacen en incubadoras y en reproductoras han hecho
que la contaminacién disminuya bastante, si bien el
problema de la presencia de los mismos subsiste sobre
todo en la fase de cria.

15.7.2. Evolucion durante
el almacenamiento

La temperatura de almacenamiento a refrigeracion para
las aves esta entre 0°C y +4°C, aunque se ha demostra-
do que su conservacién se alarga si se utilizan tempera-
turas proximas a 0°C o, incluso, ligeramente por deba-
jo sin llegar a la congelacién, que se inicia a -3°C. La
flora evoluciona en funcién del sustrato, pero también
de la temperatura y del modo de envasado.

Si se envasan en peliculas de polietileno, la flora
que predomina es la de Pseudomonas que, al evolucio-
nar, produce un olor putrefacto caracteristico y liega a
desarroliar el slime, un limo viscoso que aparece en las
superficies de las canales y que esta constituido practi-
camente por Pseudomonas en cultivo puro.

En el caso de que el envasado sea semipermeable,
la flora se desplaza hacia Serratia, como ya se ha
comentado. En el envasado al vacio predominan los
aero-anaerobios, como Brochothrix thermosphacta o
lactobacilos. Ademas, los efectos de algunos tratamien-
tos, como la ionizacién de productos envasados en
polietileno, favorece el desarrollo de bacterias del géne-
ro Acinetobacter.

En cuanto a canales congeladas, no suelen existir
problemas de alteracién, a excepcién del crecimiento




de mohos y levaduras resistentes a las bajas temperatu-
ras: Sporotricum carnis, que produce unas mechas
blanquecinas, y Cladosporium herbarum responsable
de manchas negras.

Con cargas iniciales de 10° gérmenes/g, el alimento
permanece durante unos doce dias sin presentar altera-
ciones; si la carga inicial se eleva a 10° gérmenes/g, las
alteraciones aparecen a los seis dias.

Bajo refrigeracién y con una baja carga inicial de
gérmenes, a 0°C la carne permanece inalterada a lo
largo de catorce o dieciséis dias; a 5°C se altera a los
seis o siete dias y a 10°C hay mal olor y aparece limo-
sidad al cabo de tres dias.

15.8. Control microbiolégico
de la carne de aves

Los gérmenes estan distribuidos en las canales de forma
muy irregular. Hay mas en la piel del cuello y menos en
la piel de la pechuga. En el tejido muscular, son pocos
los gérmenes v, si éste es profundo, estard exento de
bacterias.

Asi pues, existird una clara diferencia en los recuen-
- tos cuando la muestra esté integrada solamente por piel,
por piel y por carne o danicamente por carne.

Por otra parte, hay diferentes procedimiento de
toma de muestras segin sea el objetivo buscado.

15.8.1. Toma de muestras

1 Piel

Se toma asépticamente una zona de la piel, y se homo-
geneiza con agua de peptona tamponada en proporcién
de 1/9 y se deja macerar unos minutos, utilizando el
homogeneizado como muestra.

J Misculo

Para obtener la muestra se debe cauterizar la piel y des-
prenderla asépticamente, asi se obtendran las muestras
de musculo: el tejido se tratard como la piel sola.

1 Hisopos

Se utilizan hisopos de algodén o de alginato estériles. Se
frota con él, impregnado con tampén estéril, una zona
media de la superficie de la piel. Luego, se introduce en
diluyente estéril y, a partir de éste, se realizan las siem-
bras para investigacién general o de flora especifica.

d Placas Rodac

Las placas Rodac son pequenas placas de Petri con cua-
dricula para facilitar el recuento. Son estériles y se lle-
nan con agar nutritivo, de tal forma que produzcan una
superficie convexa.

Se utilizan haciendo que toda la superficie del agar
tome contacto con la superficie elegida. La placa sem-
brada se incuba a 31+1°C durante venticuatro horas. A
partir de ese momento, se puede proceder al recuento
de colonias.

J Lavado de la canal

En una bolsa de polietileno estéril se introduce la canal
y unos 1.000 ml de caldo de enriquecimiento.

Después, se agita convenientemente para bafar
toda la canal y facilitar el desprendimiento de los gér-
menes; el liquido de lavado es la muestra que hay que
analizar. :

4 Muestra por exudado o goteo

Este procedimiento se utiliza para muestras envasadas
en plastico, refrigeradas o congeladas. Si la muestra es
congelada, se debe descongelar a temperatura de refri-
geracion en un maximo de venticuatro horas.

La bolsa se presiona exteriormente para conseguir
que dentro haya abundante liquido de goteo.

Se desinfecta con alcohol la zona de acumulacién
y se extraen asépticamente, con jeringa estéril, 10 ml de
liquido, que se usa como suspension madre para reali-
zar la serie de diluciones decimales.

15.8.2. Protocolo de analisis
microbiolégico

Un contro!l habitual de estos productos comprende:
¢ Recuento de colonias aerobias meséfilas (31+1°C).
® Recuento de colonias psicrétrofas (17°C).
e Investigacion y recuento de Escherichia coli.
* Investigacion de Salmonella-Shigella.
* Investigacion y recuento de Clostridium perfrigens.

e Investigacion y recuento de Staphilococcus aureus.




AQTIVIDEQES DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

m Siguiendo, dentro de lo posible, las normativas estableci-

das, organizacién de uno o varios paneles de cata, hacien-
do pruebas de técnica descriptiva sobre diferentes tipos
de carne sometidas a la accidon del calor por diversos
medios y comparando, especialmente, las caracteristicas
de textura y sabor.

A partir de la informacién bibliografica adecuada, recogi-
da de datos sobre infecciones y toxiinfecciones alimenta-
rias, producidas en un periodo de tiempo dado y debidas
a carnes de diferentes especies y derivados carnicos, rea-

lizando un estudio sobre los alimentos responsables y los -

tipos de gérmenes identificados o presuntivos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de carga microbia-
na inicial y de contaminaciones posteriores indicadas en
la'unidad para los productos estudiados, establecimiento
de hipétesis de contaminacion para un alimento del
grupo, considerando la posible historia de la manipula-
cién y transformacién que haya podido sufrir.

Confeccion de esquemas de protocolo de recuento, detec-
cién e identificacién de microorganismos para cada uno
de los alimentos del grupo.

Partiendo de los protocolos disefhados en la actividad
anterior, aplicaciéon del correspondiente al andlisis micro-
biolégico de una muestra de un alimento del grupo.

El Utilizando varias muestras de carne del mismo origen

someterlas a diferentes tratamientos fisicos, como por
ejemplo congelacion, calor, aire ambiente, etc..., y obser-
var la evolucion en su aspecto fisico que sufren, colora-
cién, olor, etc..., tratando de establecer hipétesis razona-
bles sobre las causas de estas alteraciones de cada mues-
tra en funcién del tratamiento recibido.

Aplicando el protocolo de investigacion microbiolégica
disefiado en la actividad 4, realizar el estudio microbiold-
gico de las muestras utilizadas en la actividad anterior
para contrastar las hipotesis establecidas sobre el origen
de las alteraciones sufridas por las muestras.
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16.1. Caracteristicas generales de
los pescados

En el Codigo Alimentario Espafiol (CAE) se emplea la
denominacion genérica de pescados para hacer refe-
rencia a los animales vertebrados comestibles, marinos
o de agua dulce: peces, mamiferos, cetaceos, y anfibios
frescos o conservados por distintos procedimientos
autorizados.

16.1.1. Peculiaridades de su habitat

En comparacién con la caza, la pesca es un arte relati-
vamente facil, por lo que es de suponer que seria des-
cubierta rdpidamente por nuestros antepasados. Hoy en
dia la pesca es necesaria para que algunas poblaciones,
por ejemplo, Japon y el sureste asidtico, consigan el
aporte proteico que requieren en cuanto a cantidad y
calidad.

La principal diferencia del pescado respecto a las
carnes radica en su origen. Asi, mientras que la mayor
parte de la carne procede de animales domésticos cria-
dos para el consumo y, en mucha menor medida, de la
caza de animales salvajes, en el caso del pescado la
situacién es justamente la contraria: la mayoria procede
de animales libres y s6lo una pequenia parte tiene su ori-

. gen en los criados en viveros (algunas variedades de sal-
mones y truchas). Por otra parte, la alimentacion del
pescado es, fundamentalmente, de origen animal,
mientras que la de los animales domésticos es vegetal.

Aunque la extensién oceanica ocupa alrededor de
las cinco sextas partes de la superficie terraquea y esto
podria presuponer una reserva casi inagotable de pro-
teinas animales, la realidad es que las zonas de pesca se
localizan en las aguas mas superficiales de las platafor-
mas continentales y que su tamaiio es limitado. Por lo
comun, la mayor parte del pescado procede de aguas
de profundidad inferior a 200 metros, que correspon-
den a las plataformas continentales, las cuales constitu-
ven la prolongacion de la tierra firme hacia el mar. Las
plataformas suponen alrededor del 8% de la superficie
oceanica total y se continGan con regiones de fuerte
pendiente, conocidas como taludes continentales, que
descienden hacia las profundidades submarinas. En
estas zonas, la profundidad media ronda los 6.000
metros, aunque puede llegar hasta mas de 10.000 en las
grandes simas.

El mantenimiento de la vida marina depende, en
buena parte, de la fotosintesis que llevan a cabo algas
microscépicas unicelulares, las diatomeas, que se
encuentran en las aguas superficiales. Estas algas, junto
con otras y pequefios animales, los dinoflagelados, for-
man el plancton que flota y se desplaza pasivamente
en las aguas marinas. Los dos componentes del planc-
ton, el fitoplancton y el zooplancton, son la base nutri-
tiva para numerosas especies de peces y mamiferos
marinos que constituyen, a su vez, la fuente alimenti-
cia para los peces predadores y otras especies de seres
vivos marinos.
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Por lo comtin, la morfologia de los peces es aerodi-
namica, con un cuerpo eliptico que facilita su despla-
zamiento acuatico. El esqueleto es 6seo en la mayoria
de las especies y esta formado por la columna vertebral,
el craneo y los huesos de las aletas; pueden existir tam-
bién espinas intramusculares, causantes de no pocas
molestias para quienes los degustan. En los escualos y
rayidos, el esqueleto es cartilaginoso. La proporcién
corporal de sangre es del 2%, cifra sensiblemente infe-
rior al 7% de los mamiferos.

16.1.2. Clasificaciones del pescado

Atendiendo al interés alimenticio y a los procesos tec-
nolégicos que se aplican, el CAE establece la clasifica-
cién que sigue del pescado:

(1 Pescado fresco

Los pescados frescos son aquellos que, desde su captu-
ra, no han sufrido ninguna operacién dirigida a conser-
varlos, excepto la adicion de hielo troceado, puro o
mezclado con sal, o aquellos que han sido conservados
a bordo de los pesqueros con agua de mar o salmuera
refrigerada. No se considera proceso conservador el
descabezado, el desangrado o eviscerado ni el mante-
nimiento en refrigeracién.

1 Pescado congelado

Los pescados congelados son pescados enteros o frac-
cionados, eviscerados, inalterados y frescos, que se han
sometido a la accién del frio hasta lograr en su centro,
y en un perfodo de tiempo no superior a dos horas, que
la temperatura pase de 0°C a —5°C. Posteriormente, se
mantendran en el congelador a temperaturas de —23°C
o inferiores hasta la congelacién completa. Después de
obtenida la estabilizacion térmica, la temperatura debe
ser de -18°C para los pescados magros, semigrasos y
grasos; de —16°C para los crustaceos y moluscos; —15°C
para los cefalépodos y de —9°C para los tiinidos en con-
gelacién por salmuera.

Los ultracongelados son los productos de la clase
extra, es decir, los que proceden de la pesca artesanal,
el marisqueo o cultivos marinos, que llegan al consu-
midor directamente sin necesidad de emplear hielo, sal
ni otros medios conservadores; en ellos se consigue en
el centro del producto, y en un tiempo inferior a dos
horas, una temperatura comprendida entre 0°C y —5°C.

1 Pescado salado

Los pescados salados son los pescados frescos, enteros
o fraccionados, eviscerados e inalterados, que han sido
sometidos a la accién prolongada de la sal comin en
forma soélida o de salmuera. Pueden acompanfarse o no
de otros condimentos y especias.

Los productos verdes o salpresados y salados son
los pescados frescos recubiertos, simplemente, de una
moderada capa de sal o salmuera.

1 Pescado ahumado

Son pescados ahumados aquellos que, enteros o frac-
cionados, eviscerados e inalterados, primeramente han
quedado sometidos a la accién de la salmuera y a una
desecacion, y después han sufrido la acciéon del humo
de madera o de otros productos autorizados.

IJ Pescado desecado

Son pescados desecados aquellos que, enteros o frac-
cionados, eviscerados e inalterados, se han sometido a
la accion del aire seco o de cualquier procedimiento
autorizado para reducir su contenido en agua durante
un periodo de tiempo variable, segin las condiciones
ambientales y sus dimensiones, suficientes para conse-
guir una conservacién mas o menos prolongada. Su
riqueza en agua no es superior al 15%.

Los productos seco-salados han sufrido la accién
de la sal comin y del aire seco hasta llegar a un grado
de humedad no superior al 50%.

Desde el punto de vista zoolégico podemos clasifi-
carlos en:

* Cicléstomos. Los cicléstomos son pescados con
boca circular, esqueleto cartilaginoso, piel suave
y viscosa y carentes de escamas y aletas. En nues-
tro pais se consumen poco; entre ellos podemos
destacar las lampreas de rio y de mar.

e Elasmobranquios. También conocidos como sela-
ceos, los elasmobranquios son pescados con
escamas granulares y piel muy rugosa. Presentan
una boca ventral semicircular en las que los dien-
tes adoptan la forma de una sierra. Su esqueleto
es cartilaginosos. Ejemplos conocidos son el estu-
rién, la raya y la pintarroja.

* Teledsteos. Los teledsteos son los mas abundan-
tes; su esqueleto es 6seo y sus formas muy diver-
sas, en funcién de la familia, el género y la espe-
cie a la que pertenezcan. Entre los principales
tenemos los siguientes:

— Anguiliformes, como las angulas y las anguilas.
— Carangiformes, como el jurel y la palometa.

— Cipriniformes, como la carpa y el barbo.

— Cupleiformes, como la sardina y el boquerdn.
— Congeriformes, como el congrio.

— Escombriformes, como el atin, el bonito y el
pez espada.




— Gadiformes, como el bacalao, la faneca y la
pescadilla.

— Perciformes, como la lubina, el mero, el salmo-
nete y el besugo.

— Pleuroneciformes, como el gallo, el lenguado y
el rodaballo.

- Salmoniformes, como el salmén y la trucha.

 Anfibios. En Espafia, Gnicamente se consumen las
ancas de rana.

¢ Mamiferos marinos. Los mamiferos marinos no se
consumen en nuestro paifs. En otros se consume
la carne de ballena y la de calderén.

16.2. Caracteristicas organolépticas
y bromatologicas del pescado

16.2.1. Propiedades organolépticas

No existe uniformidad en cuanto a la textura, el sabor,
el aspecto y el olor de los diferentes productos de la
pesca, sino que cada uno presenta unas propiedades
particulares que lo diferencian del resto. No obstante,
en el pescado fresco, si que es caracteristico el olor a
mar.

Las sustancias principalmente implicadas en la apa-
ricién de unos u otros caracteres organolépticos son de
dos tipos:

e Compuestos nitrogenados. Los aminoacidos
libres, como la glicocola, la alanina, la serina y la
treonina, proporcionan ligero sabor dulce, mien-
tras que la arginina participa en el tipico aroma
marino; la histidina es abundante en el atin y en
la caballa; y la taurina acentia la reaccién de
Maillard. Por otro lado, intervienen algunos
dipéptidos, como la carnosina, que abunda en el
salmoén; la anserina, en algunos salménidos, tru-
chas y escualos; y la balenina de las ballenas.
También hay nucleétidos, como el ATP, que son
responsables del sabor tan apreciado por chinos y
japoneses. Asimismo, encontramos compuestos
de guanidina, como la creatina y la arginina y
sales de amonio cuaternario, como el 6xido de
trimetilamina, que procura un leve sabor dulce.

e Compuestos volatiles, como ciertos aldehidos,
cetonas y alcoholes, y compuestos sulfurados,
responsables del peculiar aroma de los alimentos
marinos.

A titulo de orientacién hacia el consumidor, hare-
mos a continuacién una serie de consideraciones.

1 Pescado fresco

Los ojos del pescado fresco deben estar brillantes y care-
cer de tonalidades mates u opacas; las agallas seran de
color rojo, sin pegarse unas a otras, y la carne sera firme
y con escamas bien adheridas. Si deseamos conservarlo,
habremos de eliminar las visceras y las escamas.

J Pescado congelado

El pescado congelado debe presentar al corte una carne
compacta de aspecto céreo, sin evidenciarse a simple
vista cristales ni agujas de hielo. Durante el desconge-
lado, la exudacion no debe ser muy abundante. Una
vez que esta totalmente descongelado, este pescado
debe tener el aspecto, la consistencia y el olor del fres-
co, no percibiéndose ningin signo de rancidez ni de
recongelacion. No obstante, es normal que la calidad
gustativa del pescado congelado sea ligeramente infe-
rior a la del fresco, porque la formacién de pequefios
cristales de hielo en su interior dafia parte de su estruc-
tura y provoca un ligero desmenuzado al cocinarlo.

(1 Pescado salado

La consistencia al tacto del pescado salado sera firme;
el gusto, salado y la coloracién, variable, amarillo claro
o0 rosa, segln el método v la especie preparada.

(d Pescado ahumado

Los pescados ahumados han de tener una consistencia
firme al tacto; seran translicidos y su coloracién oscila-
ra del amarillo dorado claro al amarillo dorado oscuro;
careceran de manchas, sabores u olores anormales. A la
presion con los dedos, no deben trasudar agua.

(d Pescado desecado

No se debe detectar en el pescado desecado un exceso
de humedad o de sal, la presencia de sangre coagulada
o de otros productos, coloraciones y sabores anormales,
asi como tampoco hongos, insectos, ni acaros.

16.2.2. Caracteres fisico-quimicos y
bromatolégicos

Forman parte de la composicién del pescado represen-
tantes de todos los principios inmediatos. Aunque las
cantidades y proporciones pueden variar de unas espe-
cies a otras, por término medio, consideraremos los que
siguen.

J Gliucidos

Al igual que sucede en la carne, la cantidad de hidratos
de carbono en el pescado es realmente baja; por lo
general, es inferior al 1%, y se debe a la presencia de




pequefas cantidades de glucégeno. La lucha en la red
o en el anzuelo agota la practica totalidad de las reser-
vas que hay en el misculo. Después de muerto el ani-
mal, el glucégeno se transforma en acido lactico, lo que
desencadena un descenso en el pH. El pH normal gira
en torno a 7,3. Su descenso por el acumulo de acido
lactico es menor que en el caso de la carne, a causa de
la combinacion de tres factores:

¢ El disefio muscular del pescado es diferente al de
la carne, pues esta adaptado a sacudidas violen-
tas y rapidas, no a esfuerzos mantenidos.

e En el musculo del pescado se encuentra la sus-
tancia 6xido de trimetilamina con efecto tampon,
que se opone al descenso del pH.

e La cantidad de glucégeno presente es escasa.

El resultado es, en el caso de los pescados que pro-
ceden de criaderos, una caida del pH hasta un valor

aproximado de 6,2 o 6,5, el cual asciende luego hasta
6,6 0 6,7, y que se traduce en una predisposicién para la
alterabilidad, al no inhibirse la proliferacién bacteriana.

d Lipidos

El habitat natural del pescado, es decir, el medio acua-
tico, procura una baja temperatura al animal. A esta
temperatura, la grasa saturada se encuentra en estado
solido, haciendo imposible la supervivencia del pez.
Por ello, en el compuesto lipidico mayoritario, los tri-
glicéridos, encontramos una importante cantidad de
acidos grasos poliinsaturados de tipo omega que
desempefian una funcién protectora frente a la génesis
de accidentes circulatorios. No obstante, también for-
man parte de los triglicéridos los acidos grasos monoin-
saturados y saturados. En algunas especies destaca,
igualmente, un considerable contenido en colesterol y
ésteres de colesterol, lecitinas y otros fosfolipidos, ceras
y acidos grasos libres.

Cuadro 16.1. Concentracién promedio y tipos de acidos grasos y colesterol en algunas especies de pescado de consumo

humano.

AGM i A“‘AGP

Pescados  AGS  AGM  AGP Co

C14:0 C16:0 C18:0 C16:1 C18:1. C18:2 €18:3. C20:4 . C20:5.. C22:5  C22:6

Abadejo 0,13 0,08
Anguila 3,15:.:.9,94
Atun. 3,08 266
Boquerén 165 1,33 -
Caballa 243 386

0,0 001 001 005 0002 0002 001 "0,008 0,004 0,13
195 019 173 388 013 057 0,12 011 009 008
198 075 039 226 013 0. 00 069 030 218
093 032 052 081 012 - 0009 07 003 1,18
158 031 053 166 0,14 009 009 065 014 113

Lenguado 0,18 0,27 011 0,03 0,07 0,12 0,004 0,004 = - 0,03 0,10
“Merluza 7 067052 0,33 006 0,97 0,34 004 007 0716 019 003 028
Pescadilla” 0,09 0,17 0,05 001 0,02 008 0,006 0002 S 0,09 . 0,07
Pez espada 1,15 1,43 080 022 026 /116 003 019 007 011 . ~ 0.56

Salmon 297 46

; 203 042 064 246 0,15 0,08 005 088 029 1,12
Sardina 264 18 '

1727061 .0,16 . 1,38 0,22 0,22 0 0,46 0 1,32

A JTrlicha, : »,O,v43v D,?4 0,25 ©°0,08 0,17 0,41.-0,09 0,107 20,10 0,15 0,9 0,46
%68 Acidos grés}ns’se expresan-en.gramos; el colesterol. en ‘miligramos xRk AGP: acidos grasos boliinsaturados: C18:2 écidd linoleico
"% AGS! 4citlos grasos satufados: - C14:0.  &cido miristico C18:3 . &cido linolénico
- Gl L e C16:0 '~ 4cido palmitico ' - : : : C20:4 -+ acido araquidénico
R : y 3 €180 dcido esteérico €205, 4cido eicosapentaenoico
% AGM: 4cidos gr:asos' monoinsaturados;. . C16:1: "+ dcido palmitoleico C22;5 . &cido docosapentaenoico

C18:1 . acido oleico , C22:6 4cido docosahexaenoico

Los acidos grasos poliinsaturados tipo omega C20:
5 n3 y C22: 6 n3 participan en la sintesis de diversos
compuestos regulares, como las prostaciclinas y los
tromboxanos. La consecuencia es la vasodilatacién
arterial y la inhibicién de la agregabilidad plaquetaria,
de efecto claramente beneficioso para el buen manteni-
miento de la circulacién sanguinea. Las poblaciones
gue consumen elevadas cantidades de pescado como
los esquimales o los japoneses, presentan menos pro-

blemas de arteriosclerosis que las sociedades en las que
el consumo es bajo. En Espania, la situacién es bastante
buena, comparada con otros paises de nuestro entorno,
debido al mantenimiento de una importante flota pes-
quera gque suministra estos articulos.

Los depésitos de grasa estan distribuidos en dife-
rentes regiones de la anatomia del animal; destaca el
tejido adiposo subcutaneo de los peces y de los mami-
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feros marinos, el higado de los peces magros, el tejido
muscular y las génadas maduras. Uno de los lugares de
mayor concentracién es el higado, que es una generosa
fuente de vitaminas liposolubles y de acidos grasos. En
el tejido muascular del bacalao, por ejemplo, Gnicamen-
te se deposita un 1% del total lipidico y, de éstos, sélo
el 3% son triglicéridos. El resto de materia grasa se loca-
liza, practicamente en el higado. Por otro lado, en los
pescados planos, la mayor parte de la grasa suele estar
debajo de la piel.

En funcién del contenido lipidico, es posible esta-
blecer los siguientes grupos de pescados:

* Pescado blanco o magro. Su porcentaje graso
esta comprendido entre un 0,1% y un 1%. Aten-
diendo a la forma del animal se habla de pesca-
do redondo (merluza, bacalao, eglefino, carbone-
ro, etc.) y pescado plano (lenguado, platija,
solla...).

* Pescado azul o graso. Posee entre un 5% y un
25% de grasa. En este grupo se incluyen los que,
posiblemente, son mas consumidos por la pobla-
cion, es decir, los arenques, las sardinas y algunos
de los peces de agua dulce. Aunque durante
algln tiempo no han sido muy bien considerados,
por su elevado contenido lipidico, en la actuali-
dad se valoran, dadas las propiedades beneficio-
sas de la grasa que contienen. Los peces de este
grupo se engloban dentro del llamado pescado
pelagico y, como caracteristica diferencial, la
grasa se distribuye de forma difusa por todos los
tejidos, no existiendo depdsitos propiamente
dichos.

* Pescado con contenido graso intermedio. La can-
tidad de grasa oscila entre un 1% y un 10%. Algu-
nas de las especies mas caracteristicas son el sal-
mon y las truchas de mar y de rio.

A partir del higado del pescado se puede obtener
aceite de gran valor nutritivo, aunque su sabor es poco
agradable. Su saturacién por hidrégeno permite una
consistencia sé6lida, siendo necesario el empleo de adi-
tivos para enmascarar su sabor.

1 Proteinas

Las proteinas conforman aproximadamente entre un
15% y un 20% de la composicion del animal. Forman
parte de la estructura muscular y sus caracteristicas son
muy similares a las de la carne. La proporcion de tejido
conjuntivo es ligeramente inferior, entre un 3% y un
10%, y el colageno que lo compone comienza a gelati-
nizarse entre 30°C y 45°C, dependiendo de la especie
pesquera. A diferencia de la carne, carece de reticulina
y de elastina. Todo ello determina la relativa blandura y
el alto valor biolégico del pescado.

El depésito muscular del pescado constituye su
principal parte comestible. A los lados de la columna
vertebral se disponen dos bandas musculares que reco-
rren toda la longitud del pez. Dichas bandas, de tonali-
dad blanquecina, se dividen en dos partes, una dorsal y
otra ventral, por la existencia de un septo conjuntivo.
Fuera, a nivel subcutaneo, hay finas laminas musculares
de color mas rojizo, por la abundancia de mioglobina,
con mayor contenido lipidico.

Dorsal

LLC
RF

Ventral

WEF: fibras blancas; RF: fibras rojas; IF: fibras intermedias;
VC: columna vertebral; LLC: linea del canal lateral.

Figura 16.1. Seccion transversal del bacalao en el punto de
maxima flexién.

En comparacién con los animales de sangre calien-
te, las fibras musculares del pescado son cortas, de unos
3 cm, y se ordenan en laminas conocidas como mioto-
mas, que se separan por tabiques de tejido conjuntivo o
mioseptos. El nimero de miotomas se corresponde con
el de vértebras. Solo un 10% esta formado por musculo
lento y aerobio, rico en mioglobina. Las proteinas
estructurales constituyen entre un 65% y un 75% de las
proteinas totales y estan compuestas por miosina (40%),
de comportamiento ligeramente diferente a la que hay
en la carne, y actina (15%-20%), con propiedades simi-
lares a su homéloga en los animales terrestres. Otras
proteinas de mucha menor importancia nutricional son
los enzimas, el colageno y las proteinas pigmentadas,
como la hemoglobina, la mioglobina y los citocromos.

La rigidez cadavérica y su desapariciéon son muy
rapidas: a las cinco horas de la muerte, a una temperatu-
ra de 0°C, sobreviene la rigidez cadavérica, que desapa-
rece tras treinta horas. La leve caida en el pH es, en parte,
responsable de la rapida aparicion de estos fenbmenos.



Figura 16.2. Estructura del miotomo de la musculatura de
peces 6seos.

1 Vitaminas

Los pescados grasos contienen elevadas cantidades de
vitaminas A y D inmersas en su tejido muscular, mien-
tras que la cifra es mucho menor en los pescados
magros, en los que sélo en el higado se encuentran can-
tidades apreciables.

Destacan, a este respecto, como fuentes importan-
tes de estas vitaminas, los aceites de halibut, de bacalao
y de tiburén.

En el masculo del pescado también se detectan
cantidades nada despreciables de vitaminas del grupo
B, entre las que sobresalen la tiamina, el &cido nicotini-
co, la riboflavina y el 4cido félico.

Por el contrario, los niveles de vitamina C son prac-
ticamente despreciables, aunque la cantidad presente
en las huevas y el higado del pescado es suficiente para
prevenir la aparicién de escorbuto en algunas poblacio-
nes, como los esquimales, cuya alimentacién se basa en
la ingesta de carne y de pescado (Cuadro 16.2.).

Cuadro 16.:2. Concentracién promedio de vitaminas en algunas especies de pescado de consumo.

Pescados Vit B,* Vit B,* - Vit. B,* Vit By* Ac.folico®® Vit B,** Vit C* Vit A**  Vit. D** Vit E**
Abadejo 0,08 0,07 4,9 0,33 12 2 Tr Tr T 0,44
Anguila 0,17 032 55 0,3 - 1 Tr 1.000 110 -
Atin 0,05 02 . 178 - 15 5 Tr 60 25 -
Boquerdn . 0,06 0.3 8,3 - - - - 47 8 -
Caballa’ 0,09 03 9 0.7 - 10 Tr 36 16 -
Lenguado 0,1 012 585 " - 1 1 T Tr Tr -
Merluza 008 008 6 - 13 1 Tr Tr T -
Pescadilla 0.09 . 007 7.1 - 13 1 Tr CTr Tr -
Pez espada 0,05 - 005 ... 9 - 15 5 Tr 500 Tr -
-Salmén 0,2 0,15 10,4 0,75 26 5 Tr Tr Tr =
Sardina 0,120 0 40,38 6,4 - 8 28 Tr 64 8 -
Trucha 008 01 5,1 & - - Tr 14 Tr -

* Expresado enmg .
** Expresado en yg .
. Tr: Trazas -

1 Minerales

El pescado es una notable fuente de los minerales que
intervienen en el metabolismo 6seo: calcio, fésforo y
magnesio. Destaca, de igual manera, el alto contenido
de yodo de algunas especies marinas. La cantidad de
cobre es similar a la hallada en la carne y sensiblemen-
te inferior a la de hierro, por el menor contenido de san-
gre del pescado. Los minerales representan, junto con

las vitaminas, alrededor de un 2% de la composicién
del pescado.

En nuestro pais, el alto consumo de especies proce-
dentes del Mediterraneo puede ocasionar problemas de
salud publica, dado el elevado contenido de mercurio
detectado en carne de pescado, cuyo comportamiento es
muy téxico. Su actividad es contrarrestada, en parte, por el
selenio, presente en los cereales en elevadas cantidades.




J Agua

El agua supone entre un 78% y un 81% del contenido
total en bastantes especies. Puesto que el contenido
proteico es bastante constante, las principales variacio-
nes en cuanto al contenido hidrico tienen que ver con
la mayor o menor proporcion de grasa. Ni que decir
tiene que el elevado porcentaje lipidico se relaciona
directamente con el aporte energético, y es bastante
habitual que las especies mas grasas provoquen en el
consumidor una sensacién de saciedad intensa.

- Otros componentes

En el pescado aparecen, del mismo modo que en la
carne, bases nitrogenadas como la carnosina, la anseri-
na y la creatina, pero, ademas, contiene otros com-
puestos, como la urea y el é6xido de trimetilamina. Este
altimo, al parecer, interviene en la regulacién osmética
y funciona como receptor de hidrégeno.

16.3. Obtencion, faenado y
manipulacion del pescado

El pescado que consumimos proviene de capturas reali-
zadas con arreglo a las cuatro modalidades tradiciona-
les de pesca: gran altura, altura, litoral y fluvial.

Con el pescado se siguen unos métodos de obten-
cion higiénica muy distintos a los de la carne, lo que se
debe a que en esta operacion influyen factores muy
diversos, entre los que destacan el hecho de que una
parte del pescado capturado —generalmente, aquel que
pertenece a las especies mas pequefas— no es sometido
a ningan tratamiento, excepto las correspondientes
medidas de refrigeracién hasta su desembarco. Esto sig-
nifica que conserva sus propias visceras, fuente conta-
minante de primer orden.

Por otra parte, hay barcos que faenan durante bas-
tante tiempo lejos de las costas; las medidas higiénicas,
tanto de las instalaciones del buque como de los pesca-
dores, deben extremarse, pues la limpieza no es secilla
en estas condiciones. Por Gltimo, hay que anadir que
cada especie es distinta en cuanto a sus condiciones de
obtencién y conservacion, y que han de aplicarse téc-
nicas de captura y faenado apropiadas a cada caso.

16.3.1. El barco

Desde la simple barca de pesca de costa hasta los gran-
des buques, hay toda una gama intermedia de embar-
caciones que se dedican a las artes de la pesca.

En nuestras costas es frecuente ver pequefias
embarcaciones que faenan durante unas horas al borde
mismo de la costa, alejandose sélo unos cuantos kil6-
metros. Estas embarcaciones salen y entran en el dia de

los puertos; sus instalaciones de conservacion del pes-
cado capturado son minimas y, en muchos casos, ine-
xistentes. Generalmente, las piezas capturadas perma-
necen en cajas en las cubiertas hasta su desembarco en
el puerto, lo que puede durar cuatro o cinco horas.

Es frecuente que algunos pescadores, una vez
desembarcado el pescado, limpien las lanchas con agua
del mar tomada del propio puerto en el que estan atra-
cadas e, incluso, limpian también los utensilios que
usan para contener el pescado con esta misma agua.
Esta practica es un factor de riesgo, puesto que el agua
de los puertos suele estar contaminada, dada su proxi-
midad a la poblacién y porque en muchos casos, las
alcantarillas de los pequefos pueblos pesqueros desem-
bocan en el propio puerto.

Los buques que faenan a mas altura y de forma mas
organizada estan disefiados para evitar la contamina-
cion y el deterioro del pescado. Sus bodegas y aparejos
estan construidos con materiales inalterables y no toxi-
cos que permiten una facil limpieza. La limpieza debe
hacerse siempre con agua potable, clorada y, preferi-
blemente, con los modernos sistemas de mangeras de
presion y de vapor. Esta limpieza es fundamental en el
buque; el agua es su principal elemento, de manera que
no son necesarios detergentes ni productos quimicos
que, ademas, podrian dejar restos potencialmente con-
taminantes del pescado.

16.3.2. El faenado

El faenado del pescado comienza cuando se izan las
redes del mar a la cubierta; en ese momento, ya
comienza el deterioro del pescado.

Ya sea por simple presién y aplastamiento de unos
peces con otros en redes muy cargadas, o por desgarros,
golpes, pisotones, etc., algunos peces pueden soltar
parte de su contenido intestinal, con lo que se contami-
nan los que le rodean. En consecuencia, lo primero que
se hace es separar el pescado apto del que no lo es. Esta
practica se hace siempre al abrigo del sol y del viento.
A continuacién, si la especie capturada lo requiere, se
procede a su decapitacién y evisceracion lanzando al
mar los productos de desecho y lavando el pescado con
agua abundante, potable, nunca de mar, al objeto de
eliminar los restos de sangre y de visceras. Seguida-
mente, el pescado se pasa a las bodegas, que deberan
estar refrigeradas a una temperatura de entre 0°C y 4°C.

En algunos buques, como los buques factoria, el
faenado se completa con el fileteado, s6lo para ciertas
especies. En este caso, hay una manipulacién directa
por parte de operarios, lo que entrafia un riesgo afadi-
do de contaminacién si éstos no guardan la debida
higiene personal.



16.3.3. Desembarco y comercializacion
en las lonjas

En las lonjas de los puertos pesqueros se desembarca el
pescado y se adjudica a los compradores por subasta a
la baja. Para la subasta, el pescado, se coloca en cajas
limpias, cubierto con hielo desmenuzado. Se utiliza una
cantidad de hielo que varfa entre un 30% y un 35% del
peso del pescado, segtin el calor de la estacién. Las cajas
son no retornables, es decir, no pueden volver a ser usa-
das, si bien, por desgracia, esta practica es habitual.

Los locales de las lonjas deben estar construidos
con materiales que permitan una facil limpieza, con
paredes alicatadas, esquinas redondeadas y pavimentos
adecuados. Estos materiales permitiran la limpieza con
agua abundante, mangeras de presién y chorros de
vapor.

16.3.4. Transporte

Para el pescado fresco, transportado a cortas distancias,
se exige un vehiculo cerrado. No obstante siempre es
preferible recurrir a vehiculos isotermos refrigerados
que, en cualquier caso, se precisan para el transporte a
grandes distancias.

16.3.5. Manipulacioén en factorias

En la preparacién de la pesca, se comienza separando
la parte comestible de las que no lo son, siendo estas
Gltimas bastante aprovechadas en la elaboracién de
piensos para el ganado doméstico. De este modo, las
partes Utiles se mantienen en buen estado més tiempo y
mejora el rendimiento econdémico, al reducirse los cos-
tes del transporte. En la actualidad el proceso posterior
estd totalmente mecanizado; asi, hay maquinas para
descamar, eviscerar, descabezar, descabezar y eviscerar
simultaneamente, filetear, pelar, cuartear y separar la
carne del pescado.

El procesado del pescado sigue una serie de etapas:

1. Categorizacién. Consiste en agrupar a los peces
atendiendo a su especie y a su tamafio, separan-
do el pescado que no estad en condiciones para
su consumo. Lo ideal es que esta actividad se
haga a bordo de los barcos, con el fin de evitar
errores debido a la instauracion de la rigidez
cadavérica. Categorizar por el tamafio incremen-
ta el rendimiento industrial y es de gran interés
en la produccién de ahumados y salados.

2. Lavado. Es util para reducir la contaminacion
bacteriana. Por término medio, debe emplearse
doble cantidad de agua que de pescado.

3. Descamado. La eliminacién de las escamas evita
que actden los microorganismos pegados a ellas.

Se ha de descamar con cuidado, para evitar
dafar la piel o el tejido muscular.

4. Descabezado y destripado. El descabezado sirve
para mejorar el aprovechamiento de la materia
prima Gtil. El corte danara lo menos posible el
tejido muscular. A veces, la cabeza se separa sin
cortar las visceras conectadas a ella, lo que faci-
lita extraerla posteriormente. La evisceracién se
practica en el pescado que va a ser enlatado,
salazonado o ahumado, o en especies de peces
en los que aln no se practica el fileteado meca-
nico. Actualmente hay maquinas que descabe-
zan y destripan simultdneamente.

5. Fileteado. El fileteado se forma con los masculos
dorsales y abdominales. Las maquinas fileteado-
ras permiten un ajuste adecuado de las cuchillas
en funcién de la forma del pez.

6. Desollado. Eliminar la piel del filete.

7. Separacion de la carne. Se obtiene el pescado
desmenuzado a partir de los residuos del filetea-
do ordinario. Se consigue entre un 15% y un 30%
mas de carne mediante maquinas especiales.

16.4. Inspeccion del pescado y
determinacion de su grado
de frescura

16.4.1. Inspeccion del pescado

Hay una serie de peculiaridades de la pesca que hacen
que el trabajo de inspeccién difiera notablemente del
protocolo utilizado para las carnes.

En primer lugar, la inspeccién ha de hacerse por
muestreo, y no sobre todas las piezas capturadas, en
especial, cuando las especies son pequenas.

En segundo lugar, la inspeccién debe mantenerse
en todo momento, es decir, desde la captura hasta la
comercializacién final, dada la facilidad con la que el
pescado se deteriora. En este sentido, se debe tener muy
en cuenta el origen del pescado, pues, si bien es cierto
gue capturado en alta mar suele estar poco contamina-
do, no ocurre lo mismo con el pescado de aguas coste-
ras y continentales, dada su proximidad a zonas habita-
das, en las que las alcantarillas salen directamente a
este medio.

En tercer lugar, las caracteristicas organolépticas,
como el color, el olor, el brillo y el aspecto general,
varian enormemente segln las especies. En los siguien-
tes subapartados veremos en detalle cuales son los pun-
tos en que debemos fijarnos para determinar el grado de
frescura del pescado. ~




Cortado en filetes

Figura 16.3. Destripado vy fileteado del pescado.

4 Brillo y color

El brillo y el color son datos muy fiables de si un pes-
cado es fresco o no. Hemos de hacer la siguiente dis-
tincion:

* Para los peces con esqueleto cartilaginoso, por
ejemplo, las rayas, el color es blanco en su cara
ventral, parecido a la porcelana. Esta coloracién
blanca esta bordeada de rojo en la base de las
aletas. A medida que el pescado va perdiendo
frescura, la coloracién roja se torna verde-azula-
da, para pasar a decolorarse cuando el pez esta
en franca descomposicion.

* Para los peces con esqueleto 6seo, la coloraciéon
tiene un brillo metélico con reflejos que recuer-

dan al arco iris, de colores muy vivos. A medida
que pasa el tiempo, se van perdiendo los reflejos,
y el brillo deja paso a un aspecto mate, senal de
que el pescado ya no esté fresco.

Por otra parte hay que tener en cuenta que hay pes-
cados con colores tipicos, para los cuales el brillo y el
color son especiales, como las Ilamadas julias, rojizas-
anaranjadas y brillantes.

J Aspecto de los ojos

El aspecto de los ojos es una de las cosas en las que més
se fijan los consumidores. Los ojos opacos o empafa-
dos, que carecen de transparencia y estan hundidos en
la cavidad orbitaria, perdiendo su convexidad, son indi-
cativos de que el pescado no esta fresco. Por el contra-
rio, la transparencia, la convexidad y el aspecto vitreo y
brillante de los ojos son denominador comun del pes-
cado fresco.

J Piel y escamas

En el pescado fresco la piel estd tensa y firmemente
unida a los tejidos subyacentes. Debe ser dificil sepa-
rarla entera sin que se rompa. Por su parte, las escamas,
si existen seran brillantes y estaran fuertemente unidas a
la piel y entre si. La pérdida de estas caracteristicas va
en detrimento de la frescura del pescado.

4 Olor

El olor es otro de los elementos que conviene tener en
cuenta. El olor amoniacal, salvo en los peces de esque-
leto cartilaginoso, indica mal estado del pescado. Los
peces deben oler a mar y, en ciertas especies de agua
dulce, a cieno.

En cuanto a los peces cartilaginosos, el olor débil-
mente amoniacal es normal, acentGandose en la boca y
en el ano. Sin embargo, si damos un corte en la carne
del animal, ese olor no debe persistir ‘en el interior, si
persiste, la causa sera la falta de frescura.

1 Opérculos y branquias

El opérculo es propio sélo de los teleésteos. Debe estar
bien adherido a la cabeza, no separado ni levantado,
carecer de manchas. En cuanto a las branquias, deben
ser rojas, brillantes y con olor a mar. En los peces de
agua dulce, el olor no es tan intenso como en los mari-
nos. A medida que el pescado se altera, los opérculos se
van abriendo y las branquias se vuelven pastosas, des-
haciéndose facilmente, con mal olor y sin brillo. En
algunas ocasiones podemos encontrar pescado alterado
con las branquias secas.




J Secreciones

Las secreciones, de las que carece el pescado fresco, no
deben confundirse con la humedad normal del pesca-
do, ni con las capas de mucus que es propia de deter-
minadas especies de peces cartilaginosos.

1 Aspecto del abdomen

El abdomen ha de tener el aspecto propio del pescado
vivo, es decir, no debe estar hinchado, hundido ni roto.
La piel del abdomen debe ser brillante y sin manchas.
En el pescado no eviscerado el abdomen se torna hin-
chado a medida que pierde frescura, y aparecen man-
chas de diversos tipos.

O Rigidez

La rigidez es un signo de frescura; no olvidemos que el
pescado sufre el proceso de rigor mortis en su muscula-
tura. No se debe confundir la rigidez con la congela-
cién ni con el enfriamiento excesivo.

En general, a medida que el pescado va siendo
menos fresco, gana en blandura. No obstante, hay que
tener en cuenta que algunas especies, como la merluza
y otras de arrastre, no presentan rigidez, sin que ello sig-
nifique que estan en mal estado.

-1 Aspecto del ano

El ano estara cerrado y no tendra signo alguno de pro-
lapso. La apertura anal o prolapso indica que el pesca-
do no esta en condiciones idéneas. .

Todos los datos que se acaban de enumerar se pue-
den observar directamente en el pescado sin abrirlo. Si
se cumplen todas estas condiciones anteriores, es posi-
ble afirmar que estamos ante un pescado fresco. No
obstante, hay otra serie de observaciones internas y de
pruebas de laboratorio que resultan inprescindibles en
el caso de duda y que son aconsejables ante grandes
partidas de pescado, al menos, en un muestreo. Entre
ellas, tenemos las que aparecen en los siguientes epi-
grafes.

1 Aspecto de las visceras

Sélo se pueden apreciar las visceras en el pescado que
no esta eviscerado, fundamentalmente, en pequefas
especies. Las visceras deben ser consistentes, y estar
bien definidas, limpias y brillantes. Cuando las visceras
se deshacen en nuestras manos o estan pastosas, el pes-
cado no es fresco. Han de estar rodeadas de un perito-
neo bien adherido a la pared, consistente y dificil de
desgarrar.

- Espinas

Las espinas serdn duras, de color blanco anacarado y
estaran fuertemente adheridas a los musculos. En la
espina dorsal debe haber restos de sangre fresca. Cuan-
do intentamos quitar la espina dorsal de un pescado
fresco, ésta se suele romper, por la dificultad de tal ope-
racién. Espinas que se deshacen en nuestras manos o
que se separan con facilidad de la musculatura nos lle-
van a pensar en un pescado poco fresco.

iJ Carne

La carne del pescado debe ser firme y tener el color pro-
pio de la especie de que se trate.

16.4.2. Pruebas de frescura

Los test objetivos de frescura son pruebas rapidas, pre-
cisas y aplicables a la gran mayoria de los alimentos
marinos. Algunos de los indicadores propuestos son el
amoniaco, la trimetilamina, las bases volatiles totales,
los acidos volatiles, las sustancias reductoras volatiles,
el pH, la capacidad buffer, los sulfuros y los productos
del desdoblamiento de nucleétidos. No obstante, sélo
unos cuantos son realmente (tiles. Para que el estudio
sea fiable deben aplicarse, por lo menos, dos pruebas:
una que determine la frescura y otra que detecte el dete-
rioro bacteriano. Los mejores indicadores de pérdida de
frescura son la hipoxantina y el valor K.

d La hipoxantina

La hipoxantina va aumentando con el depésito hasta
alcanzar 5 pm/g de peso himedo y su tasa se corres-
ponde, bastante aproximadamente, con el aroma. El
limite de aceptacién propuesto para el pescado y los
mariscos se ha establecido en los siguientes valores:

* 2-3 uym/g para el bacalao.

¢ 2-2,5 ym/g para el arenque.
* 1-1,2 pm/g para la caballa.
® 2 pm/g para las gambas.

® 2-4 ym/g para el calamar.

(d El valor K

Este otro indicador se explica por el hecho de que la
gran mayoria de especies marinas acumulan inosina en
lugar de hipoxantina. El limite de frescura se encuentra
en el valor K del 20% vy a partir del 60% se rechaza la
pieza. Se establecen, asi, tres categorias diferentes:

* Categorfa | o de alta calidad: valor K hasta el
3,5%.

¢ Categoria Il o de buena calidad: valor K hasta el
18,7%.




relacién con las alteraciones bacterianas. La presencia
de diaminas (putrescina y cadaverina) y de histamina se
asocia con el deterioro del pescado y del marisco. Algu-
nas manchas de decoloracién que aparecen en pesca-
dos enteros congelados en el mar tienen que ver con la
liberaciéon de cromoproteinas (mioglobina, hemoglobi-
na y citocromos) desde el sistema muscular.

* Categoria lll o de calidad bastante buena: valor K
hasta el 52%.

La trimetilamina se acumula durante el almacena-
miento y su cifra se corresponde con la tasa bacteriana
y con la calificacién sensorial, en particular, con el olor
crudo. Las bases volatiles totales (amoniaco, trimetila-
mina, dimetilamina y metilamina) aumentan su valor en

PARA SABER MAS...

Calculo del indice de frescura del pescado

El indice de frescura del pescado se obtiene de la media + Calidad A. indice de frescura superior a 2 e inferior

aritmética de una serie de valoraciones hechas sobre las aZz2,7.
caracteristicas del pescado que se exponen en la siguien- - Calidad B. indice de frescura superior a 1 e inferior
te tabla. Aquellos pescados cuyo indice de frescura sea a?2.

igual o superior a 2, pueden librarse al consumo humano.

El resto se retira y se destina a otros usos. * Calidad C. indice de frescura inferior a 1.

Siguiendo la tabla se obtienen los valores correspon-
dientes para cada elemento de valoracién y, posterior-
mente, se halla la media aritmética, resultando, de este
modo, el indice de calidad.

La Unién Europea clasifica los pescados en cuatro cate-
gorias, atendiendo al indice de frescura:

+ Extra. indice de frescura igual o superior a 2,7.

Cuadro 16.3. Tabla para el calculo del indice de calidad del pescado.

o

Valores de apreciacion

i3 2 : : 1 : 0
Aspecto

Piel Pigmenté(;i‘é‘n brillante, | Pigmentacion viva, Pigmentacién en Pigmentacién apaga-

CON MucuUs acuoso pero sin brillo; mucus | decoloracién; mucus | da; mucus opaco.

transparente. ligeramente turbio. lechoso. 1
Ojos Convexo; cérnea trans-| Convexo o subconve- | Plano; cornea opaca; | Céncava en el centro; ‘

parente; pupila negro | xo; cornea ligeramen- | pupila opaca. cornea lechosa; pupi- |

brillante. te opaca; pupila ‘ la gris.

negra apagada. :

Branquias Rojizo brillante y sin Menos coloreadas y |Decoloradas y con Mucus opaco.

mucosidad.

con ligeras trazas de
mucus claro.

mucus opaco.

Carne (corte a nivel del = | Azulada, transitcida, | Aterciopelada, cérea; Ligeramente opaca. | Opaca.
abdomen) brillante; sin cambio de| color ligeramente

la coloracion natural: | modificado. ) .
Color a lo largo de la Sin coloracién. Ligeramente rosa. Rosa. Rojo.
espina dorsal . - ‘
Organos Rojo brillante. Rojo mate. . Rojo palido. Rojo pardo.

Estado

Carne Firme y elastica, super-| Con elasticidad dismi- Ligéramente blanda, Bla'nda; las escamas

ficie lisa."

nuida.

superfice cérea.

se desprenden facil-
mente; superficie gra-

- |nulosa,
Espina dorsal Se rompe.en fugar de. | Adherente. Poco adherente. No adherente.
‘ desprenderse. i : wre iy
Peritoneo Totalmente: adherido a | Adherente. Poco adherente. No adherente.
la carne.
Olor

Branquias, piel y cavidad

abdominal

A algas marinas.

| Ni a algas ni desagra-

dable.

Ligeramente agrio.

Agrio.




16.5. Derivados del pescado

Segin el CAE, son derivados los productos obtenidos a
partir de pescados de buena calidad y comprobado el
estado de frescura, para cuya elaboracion se han segui-
do procedimientos tecnolégicos que garantizan su salu-
bridad de un modo absoluto. Distinguimos los tipos de
los siguientes apartados.

16.5.1. Semiconservas

Son semiconservas los productos estabilizados por un
tratamiento apropiado y mantenidos en recipientes
impermeables al agua a una presién normal. Su tiempo
de conservacion es limitado y se puede prolongar alma-
cenandolos en frigorificos. Se podran presentar enteros,
troceados en filetes lisos y en filetes enrollados. Se
emplean como liquidos de cobertura aceites comesti-
bles y vinagres —solos 0 mezclados entre si- sustancias
arométicas, aderezos, condimentos y especias.

16.5.2. Conservas

Las conservas son productos que, con o sin adicién de
otras sustancias alimenticias autorizadas, se han intro-
ducido en envases cerrados herméticamente y han sido
tratados después por procedimientos fisicos apropiados,
de tal forma que se asegura su conservacién como pro-
ductos no perecederos.

16.5.3. Sopas de pescado y bullabesas

Se trata de productos preparados para ser consumidos
previa dilucion y ebulliciéon en agua. Contienen, ade-
mas de piezas de pescado, otros productos animales y
vegetales, grasas alimenticias, condimentos y especias.
También podran contener pastas alimenticias, harinas,
productos amilaceos, extractos de levaduras y sus
hidrolizados. :

16.5.4. Productos precocinados

Los precocinados resultan de una preparacién culinaria

no completada y son envasados y sometidos a un pro--

cedimiento de conservacién por el frio. Para su consu-
mo precisan tratamiento doméstico adicional.

Los platos preparados congelados son los productos
resultantes de una preparacion culinaria completa, que
han sido envasados y sometidos a un procedimiento de
conservacion por el frio y estan listos para su consumo
después de un calentamiento.

Tanto los unos como los otros se compondran de
piezas de pescado, con o sin vegetales, especias, con-
dimentos y aromatizantes autorizados.

Aungue en el CAE sé6lo se contemplan estos deriva-
dos de pescado, también podemos encontrar en el mer-
cado los siguientes productos:

16.5.5. Productos despiezados

Los productos despiezados han sido sometidos a la ope-
racion de despiece, que consiste en separar diversas
partes del animal, siguiendo criterios anatémicos, con
el fin de obtener productos comerciales, los cuales ten-
dran siempre una forma anatémica tipica.

16.5.6. Productos troceados

Se trata de los productos que se han troceado, opera-
cién que consiste en obtener piezas a partir del produc-
to considerado o de sus despieces, siguiendo criterios
convencionales. En todo caso, las piezas tendran una
estructura anatémica identificable.

16.5.7. Productos picados

Estos productos resultan de la operacién de picado, con
la que se obtienen pequefos trozos a partir del produc-
to considerado de sus despieces o de trozos mayores.
Estos pequefos trozos tendrdn una estructura tisular
tipica.

16.5.8. Productos en pasta

Los productos en pasta han sido sometidos a una ope-
racién de trituracién de una o varias especies de pro-
ductos de la pesca o de sus despieces o trozos.

16.5.9. Productos deshidratados o
liofilizados

Se trata de aquellos productos enteros o fraccionados
cuyo contenido en agua se ha reducido hasta el 5%,
como maximo, a través de métodos autorizados. Deben
ser envasados al vacio o con gas inerte.

16.5.10. Embutidos de productos de la
pesca

Este embutido se elabora a partir del pescado sin piel,
conservando su estructura tisular.

16.5.11. Bloque prensado de
productos de la pesca

Se elabora a partir de filetes o de migas de pescado sin
piel, prensado de tal manera que carezca de grietas y de
huecos intersticiales. Las superficies seran homogéneas
y lisas, y las aristas estaran bien marcadas. La invencién
y comercializacion de las barritas de pescado o surimi
ha abierto nuevas perspectivas para el consumo de
especies de pescado de escasa aceptacion, lo que per-
mite dirigir las capturas pesqueras en direcciones dis-
tintas a las tradicionales.
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16.6. Determinaciones analiticas
de control en pescados y
derivados

Las determinaciones habituales que se han de hacer
sobre muestras de pescado incluyen las técnicas de
anélisis ya indicadas para otros grupos de alimentos, de
humedad, cenizas, pH, nitrégeno, grasas, acidos grasos
libres, indice de acidez, indice de peréxidos, indice de
saponificacién y proteinas. Son técnicas especificas las
que siguen.

16.6.1. Enranciamiento

A 1 g de muestra y una cantidad similar de 4cido clor-
hidrico se afade 1 ml de una solucién etérea de fluoro-
glucinol al 1%. La aparicién lenta de color rojo indica-
ra que posiblemente la muestra esté rancia.

16.6.2. Mercurio

La muestra se oxida con acido nitrico y sulfarico, redu-
ciendo el volumen mediante destilacion. Se van afa-
diendo y retirando volimenes de cloroformo, hasta que
desaparece el color anaranjado-verdoso en el disolven-
te organico de una solucién de ditizona en cloroformo.
El cloroformo retirado se recoge en acido acético 4M y
se completa el volumen con cloroformo hasta conseguir
el mismo que se ha utilizado en las curvas patrén. Des-
pués se lee la densidad éptica en espectrofotometro a
485 nm y se calcula la cantidad de mercurio a partir de
la curva de calibracién elaborada con soluciones
patrén.

16.6.3. Otras determinaciones

Puede ser necesario proceder a otras determinaciones
que nos informen sobre el grado de frescura:

* Inspeccién bajo luz ultravioleta. El pescado fres-
co, ante la luz ultravioleta, da una fluorescencia
de color oscuro que se va aclarando a medida
que esta alterado.

* Determinacion de dimetilamina. El pescado fres-
co, exento de contaminantes, no debe contener
dimetilamina y, en consecuencia, no se debe
detectar.

e Determinacion de trimetilamina. La trimetilami-
na aparece en los pescados contaminados en
valores directamente proporcionales al ntimero
de gérmenes contaminantes.

* Determinacion de gas sulfhidrico. Este gas es
propio de la putrefacciéon y queda de manifiesto
usando acetato de plomo como reactivo.

16.7. Alteraciones por
manipulacién,
almacenamiento y
tratamiento culinario

16.7.1. Alteraciones anteriores a la
captura del pescado

Estas alteraciones tienen su origen en diversos procesos
que hacen enfermar a los peces en su habitat natural, o
que les hacen portadores de bacterias, virus o parasitos
que pueden afectar al ser humano. En consecuencia, la
responsabilidad de los pescadores se limita a reconocer
aquellos pescados que dan muestras externas de conta-
minacion y a eliminarlos. No obstante, algunos proce-
sos s6lo se manifiestan internamente y los pescadores
no los pueden reconocer con facilidad. Entre los princi-
pales procesos que alteran el pescado antes de la cap-
tura, tenemos los que explicamos a continuacién.

1 Enfermedades producidas pbr bacterias

Suelen afectar a los peces confiriéndoles un aspecto
que permite su rechazo inmediato. Algunos e;emplos
significativos son éstos: :

¢ Enfermedad producida por Mycobacterium pis-
cium. Se manifiesta por abultamientos que ase-
mejan a tubérculos, los cuales aparecen en el
bazo, los rifiones, el higado y el esqueleto de
algunos peces.

» Enfermedad causada por Bacillus collogenes, que
produce exoftalmia hemorragica, bien visible en
ciertos peces.

(1 Enfermedades debidas a virus

Algunas de estas enfermedades causan lesiones exter-
nas facilmente detectables, mientras que otras sélo
inducen transformaciones internas. Son ejemplos las
siguientes:

¢ Enfermedad linfoquistica. En ella aparecen nédu-
los repartidos por todo el cuerpo que son réapida-
mente identificados. Afecta a un gran nimero de
especies, tanto marinas como de agua dulce.

¢ Nefritis infecciosa de la trucha, que se manifiesta
por anemia y degeneraciones renales y hepaticas.
1 Enfermedades producidas por protozoos
Destacan éstas:

o Enfermedades debidas a Trypanosomas, que sue-
len afectar a las anguilas y a las rayas.
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e Enfermedades producidas por Fmirias, frecuentes
en la sardina y la caballa.

* Enfermedades ocasionadas por Amebas, que se
presentan en salménidos.

- Enfermedades causadas por metazoos

Son enfermedades verdaderamente importantes y se
deben vigilar en la inspeccién del pescado, ya que algu-
nas son verdaderas zoonosis capaces de provocar
importantes enfermedades en el hombre. Las mas usua-
les son:

® Opistocercosis; se forman quistes dorsales en los
peces y puede causar enfermedad en el ser humano.

* Tenias. El Diphyllobotrium latum que a veces esta
en el pescado, puede causar una grave teniasis
en el hombre.

¢ Larvas de Anjsakis, de reciente interés en Espafia.
Son frecuentes en las visceras de algunos pesca-
dos, en los cuales no causa ninguna enfermedad.
Sin embargo, determinadas personas tienen aler-
gia a estas larvas.

'Jd Enfermedades producidas por hongos

Las contaminaciones por hongos se dan con mayor fre-
cuencia en peces de aguas continentales. Son ejemplos
tipicos los siguientes:

¢ Contaminacién con Ichthyosporidium hoferi, que
aparece en la piel de caballas y arenques, y acaba
invadiendo todo el pez, el cual deja de ser apto
para el consumo.

® Contaminaciéon con Saprolegia, que afecta a la
piel, las branquias y los ojos de la carpa.

16.7.2. Alteraciones posteriores a la
captura del pescado

Las primeras modificaciones surgen casi en el mismo
momento en que el animal es pescado y comprenden
cambios a dos niveles: bioquimico y organoléptico.

1 Cambios bioquimicos

Los cambios bioquimicos son responsables de la apari-
cion del rigor mortis y de la parcial desintegracion de la
micromorfologia muscular.

A consecuencia de la lucha del pez para escapar de
sus captores, sobreviene la inevitable fatiga, determina-
da por el agotamiento del ATP, del creatin-fosforo vy el
glucégeno. El ATP se transforma en primer lugar en AMP
y, posteriormente, en IMP (inosina monofosfato). El glu-
c6geno pasa a acido lactico, que hace descender el pH.

232 e

Légicamente, cuanto menor sea el sufrimiento del
animal durante su captura, mayor sera la cantidad de
glucégeno que tenga, y mas azucarado y sabroso seré su
gusto si se consume muy fresco. El descenso inicial del
pH con posterioridad se ve parcialmente compensado
por la descomposicién de compuestos nitrogenados.

Mas tarde, en funcién de diversas circunstancias,
como la temperatura ambiental, comienza el rigor mor-
tis, con lo que la carne se torna rigida e inextensible, y
el pez adopta una posicién arqueada. Si el animal entra
en rigidez cadavérica a altas temperaturas, en el
momento de ser descongelado pierde mucha agua,
quedando duro, seco y fibroso. Siempre que el pescado
se halle en la fase previa a la rigidez, su frescura estd
asegurada. Después del rigor mortis la carne se ablanda
y flexibiliza, aunque la extensién de su musculatura es
ya irreversible.

Con posterioridad, comienzan las alteraciones de
los compuestos nitrogenados, que conduciran a la
putrefacciéon del producto. En los primeros dias, la
actuaciéon de diversos enzimas endégenos sobre algu-
nos compuestos genera la autolisis, que es responsable
de que aparezcan coloraciones desagradables y propie-
dades reolégicas indeseables. La degradacién bacteria- -
na y enzimatica del 6xido de trimetilamina a dimetila-
mina y formaldehido, que ocurre en condiciones anae-
robias en el pescado congelado, da lugar a la aparicién
de bases volatiles que, junto con restos de amoniacoy |
de la degradacién de aminoécidos libres, originan dife-
rentes olores. A partir de algunos aminoécidos se gene--
ran los caracteristicos aromas putridos y ciertas sustan-
Cias toxicas.

* Modificaciones en las proteinas. La actuacion de
las proteinas tisulares y microbianas sobre el con-
tenido proteico muscular ocasiona una desinte-
gracion de la microestructura normal a nivel de la
linea Z, con pérdida de unién y fragmentacion de
miofibrillas. Ademéas de los enzimas enddgenos,
también participan en esta actividad catalitica las
catepsinas renal y hepéticas, asi como enzimas
procedentes del tubo digestivo.

» Modificaciones en los lipidos. La lipolisis enzima-
tica se reduce cuando el pescado es refrigerado.
Esta hidrélisis afecta a todos los tipos de grasas
siendo los mas degradados por orden de impor-
tancia, los fosfolipidos, los triglicéridos, los ésteres
de colesterol y las ceras. Por ello, aumenta sensi-
blemente la proporcién de acidos libres y se pier-
de alrededor de un 10% de los acidos poliinsatu-
rados. Cuando el pescado lleva bastante tiempo
almacenado, ademas de las lipasas endégenas,
pueden actuar otras enzimas bacterianas.

La oxidacién de los lipidos es especialmente rele-
vante en los pescados més grasos y perjudica, sobre




todo, a los lipidos situados bajo la piel. De todas for-
mas, esto no es muy grave, ya que la posible contami-
nacion bacteriana hace que el enranciamiento sea casi
imperceptible frente a la descomposicion.

1 Cambios organolépticos

Las transformaciones en el color se relacionan con oxi-
daciones enzimaticas y no enzimaticas. La oxidacion
de los carotenoides de la piel produce tonalidades ama-
rillentas, rojizas, anaranjadas o decoloraciones. Los
colores pardos oscuros y negros derivan de las melani-
nas. La oxidacién de las cromoproteinas musculares da

lugar a matices grisdceos y castafios. La mucosidad
clara y acuosa de la superficie se torna turbia y grumo-
sa por el crecimiento bacteriano.

La modificacion de la textura provoca reblandeci-
miento y pérdida de elasticidad; su origen estd en la
actividad de las proteinas endégenas y bacterianas.

La aparicion de olores extraiios obedece a la pre-
sencia de sustancias volatiles como la trimetilamina, el
amoniaco, SH,, el sulfuro de dimetilo, los mercaptanos,
los aldehidos, los acidos grasos, etc. Los aromas gene-
rados son de tipo mohoso, lacteo, agrio, afrutado, fuer-
te de pescado y, por ultimo, a podrido.

Cuadro 16.4. Alteracién de las especies de pescado mas frecuentes comercializadas en Espafa. (Adaptado de Martin Marti-

nez-Conde: Guia del inspector veterinario titular. Editorial AEDOS.)

facilidad. Olor desagradable.

Merluza y pescadilla
de color de la espina dorsal.

Pescados de agué dulce

Especie Signos de alteracion

Aguja Pérdida de transparencia de los ojos, secreciéon de la piel viscosa, olor desagradable.

Anguila " Carne flaccida, ano violaceo, secrecién viscosa y abundante de la piel que mancha las manos.

Arenque Opérculo grisaceo. Al comprimir ambos lados de la cabeza destila un liquido marrén sucio y
maloliente.

Atun La carne, en sus limites musculares, cambia de color rosa a un tono mas azulado. Olo; fétido
amoniacal en los cortes de la carne, especialmente en las. zonas proximas al raquis.

Bacalao Carne flaccida, maloliente y amarillenta. Ojo opaco.

Besugo Pérdida de brillo en la piel, ojos hundidos y opacos, prolapso del ano, carne blanda y de o|or
desagradable. -

Breca Carne blanda y de mal olor. Aparece una linea azul verdosa en la zona ventral.

Caballa Branquias de color vinoso y olor acre. Cabeza y ojo con manchas rojo-grisaceas y olor amoniacal.

Congrio Mucosidad cutanea viscosa y de mal olor. Prolapso anal. Oja blanquecino.

Cazon Piel untuosa al tacto, con carne blanda de olor amoniacal.

Dorada Presencia de linea verdosa-azulada en la region ventral. Escamas que se ahuecan solas y des-
prenden mal olor.

Dentén Pérdida de brillo. Ojos hundidos y opacos. Carne blanda de mal‘olor.

Lenguados, rodaballos, etc. Coloracién amarillenta en la cara inferior. Branquias decoloradas. Piel que se desprende con
Piel con mucosidad viscosa y amarillenta, especialmenté en'cabeza y vientre. Mal olor. Cambio
Mero Ojos opacos y carne blanda, de color amarillento y que desprende mal olor.

Mdgil Carne blanda y de mal olor. Debe tenerse en cuenta que este tipo de pescado siempre presenta
los ojos turbios, aun estando fresco.

Palometa Mucosidad oscura en la superficie de la piel. Ojos turbios. Carne amarillenta que desprende
mal olor.
:/” Rape Carne amarillenta, reblandecida y con mal olor.
// ;,"Raya Coloracién verde-azulada alrededor de las aletas. Carne reblandecida con intenso olor amonia-
i cal en los cortes. Recuérdese que en este pescado es nOrmaI un hgero olor amoniacal.
-
.. Rubio Piel decolorada. Carne reblandecida. Ojos turbios y hundidos.
- Sardinas Cuerpo muy reblandecido, con trasudacion de liquido negruzco y de olor repugnante Ojos
hundidos y opacos. Mancha negruzca en la regién abdominal.
Salmon Ojos hundidos, carne oscura y de olor desagradable. Piel deslucida.
Salmonete Carne reblandecida y decolorada, con:mal olor.

Estos pescados se descomponen antes'que los de agua salada, presentando fuerte exudac:én,
manchas verdosas en opérculos y cabeza. Linea ventral manchada con tonalidades verdosas:




16.7.3. Cambios en el procesado
tecnologico, el transporte, la
distribucion y el almacenamiento

Una vez que el pescado llega a bordo, es fundamental
realizar con rapidez todas las operaciones encaminadas
a prolongar el buen estado y la calidad de la pesca. Asi,
tras el correspondiente clasificado, descabezado, evis-
cerado, desangrado y lavado, se somete a las capturas a
la accién de las bajas temperaturas para evitar o retra-
sar posibles alteraciones. Esta refrigeracion inicial se
consigue con diferentes modalidades de hielo, que
deben cubrir por completo cada pieza. Con este siste-
ma se mantienen unas condiciones aceptables a lo largo
de cinco a ocho dias en el caso de las especies grasas
pequenas, y para quince a dieciocho dias en el de las
especies magras. Estos plazos se prolongan cuando la
temperatura se reduce hasta —1°C o 0°C; se llega hasta
cuatro o cinco semanas cuando se alcanzan entre —3°C
y =5°C.

Cuando el pescado llega a puerto, se prepara para
el transporte o para la venta directa mediante subasta en
las lonjas. En estos momentos se pueden perder las
bajas temperaturas y comenzar un deterioro progresivo.
Para evitar esto se emplean distintos sistemas, como el
uso de sustancias conservantes, la proteccién de los
envases o la aplicaciéon de radiaciones ionizantes. Por
ello, algunos compuestos, como el EDTA (acido etilen-
diaminotetracético), las atmésferas enriquecidas con
CO, vy las radiaciones ionizantes, intervienen en la des-
truccién de los microorganismos responsables de los
cambios indeseables en el pescado.

Hasta hace poco tiempo, sélo se consumia pescado
fresco en las poblaciones pesqueras ya que su rapida
alteracion originaba problemas de transporte ineludi-
bles. Por fortuna, los medios de transporte refrigerado y
el gran desarrollo tecnolégico permiten conservar el
buen estado de la pesca durante bastante tiempo, pues
el proceso se inicia en los propios barcos.

A continuacién nos ocuparemos de los principales
métodos de conservacion de los productos del mar
durante largo tiempo.

‘4 Congelacién

Con la congelacién se pretende que la mayor parte del
agua de un alimento se transforme en hielo. Para con-
seguirlo, es necesario que la temperatura descienda por
debajo de los 0°C, inicidndose un frente de hielo en el
pez, que avanza hacia el interior a través de los tejidos.
Los cristales helados pueden tener diferentes tamafos,
en funcion de la velocidad de congelacion. Los cristales
grandes se corresponden con velocidades lentas y gene-
ran mayor dafio en la morfologia histolégica del apara-
to muscular que los cristales pequefos.

En el pescado congelado, la actividad del aguay la
temperatura de almacenamiento son bajas, y este hecho
hace que se destruyan bastantes microorganismos y que
se paralice casi por completo el crecimiento y la activi-
dad de las bacterias psicrotrofas. A temperaturas com-
prendidas entre ~4°C y -10°C, los efectos letales son
superiores que a temperaturas mas bajas y afectan, en
especial, a las bacterias gramnegativas (G-) y a las for-
mas vegetativas de mohos y de levaduras, mientras que
las esporas y las bacterias grampositivas (G+) son més
resistentes. Asimismo, la congelacién también frena o
inhibe otros procesos quimicos y bioquimicos implica-
dos en la progresiva descomposicion del alimento.

El' almacenamiento del pescado congelado desen-
cadena la modificacién ostensible de la estructura pro-
teica y lipidica. Las proteinas padecen la llamada des-
naturalizacién por congelacion, que consiste en la pér-
dida de las estructuras terciarias y cuaternarias proteicas
y en el establecimiento de nuevas uniones entre los gru-
pos funcionalmente activos, que inducen la formacién
de agregados extrafos. El desenlace es una intensa
desestructuracion funcional que se refleja, en particular,
en un endurecimiento y desecamiento de la musculatu-
ra, de modo que la carne del pescado se torna correosa
y dura.

Las transformaciones lipidicas se deben a lipolisis,
oxidacién e interaccién de compuestos lipidicos con
otros de diferente naturaleza. La lipolisis se produce por
la actuacion de las lipasas end6genas que, a bajas tem-.
peraturas, mantienen su actividad. La ruptura de los fos-
folipidos y, en menor medida, de los triglicéridos, se tra-
duce en un aumento de las cifras de acidos grasos libres
que, aunque no alteran los caracteres organolépticos
normales, pueden afectar a la textura, al reaccionar con
compuestos proteicos. La oxidacién lipidica provoca
enranciamiento, el cual merma severamente el aroma
del producto. Las interaciones entre compuestos lipidi-
cos y sus productos de oxidacién con las proteinas dan
lugar a la génesis de complejos que actiian como pig-
mentos y permutan la coloracién hacia tonalidades cas-
tafio-rojizas.

Otro de los problemas es la deshidratacién del pro-
ducto congelado, conocida como quemadura por con-
gelacion, la cual proporciona a éste un aspecto reseco,
arrugado y bastante duro. La incidencia de estas altera-
ciones, y de las alteraciones anteriores puede reducirse
significativamente con estabilizadores, el glaseado, los
revestimientos protectores, un envasado apropiado y un
buen control de la temperatura de depoésito.

(1 Desecacioén

Desecar consiste en eliminar, mediante evaporacion, el
agua que se difunde desde los musculos internos del
pescado hasta su superficie. Al principio, la velocidad



Cuadro 16.5. Estimacion subjetiva de la calidad del pescado congelado, segtin diversos periodos de almacenamiento a dife-

rente temperatura.

LB10E S ggep
B NC B TUNC S B L “NC
Pescado-magro. 1 mes 4.meses. 4 meses 15:-meses 8 meses >4 afios
(eviscerado) : o ik ;
Arenque 1'mes 3 meses 3 meses 6. meses 6 meses >1,5 ka:ﬁas
(eviscerado) i . ) ‘
B = bueno NC = no.consumible

de desecacion es alta pero, posteriormente, desciende,
al retrasarse la difusion del agua. En este proceso inter-
vienen diversos factores, como la temperatura, la hume-
dad, la velocidad de la corriente de aire y la madera
con que se realiza el ahumado. La pérdida de agua del
pescado graso es mas lenta que la del magro, al dificul-
tarse su difusibilidad.

La desecacion es uno de los procedimientos mas
antiguos para conservar los alimentos y los métodos van
desde la simple exposicion al sol a complicados proce-
sos tecnoldégicos. Para la exposicién al sol, la pieza
puede trocearse, si su tamafio es grande, salazonarse o
introducirse en salmuera previamente. El interés de la
desecacién es enorme en paises tropicales, pues en
ellos los pescados no se pueden consumir frescos o sin
ningln tipo de tratamiento. El peligro estriba en la posi-
ble infestacién por larvas de moscas o en el ataque de
pajaros o de otros animales. Si la humedad no es todo
lo baja que seria deseable, se posibilita el crecimiento
de bacterias y de mohos. El enranciamiento de estos
productos es bastante habitual.

Con la tasa de humedad se hace referencia a la
masa de agua contenida en una unidad de masa de pes-
cado. Su calculo se lleva a cabo midiendo la pérdida de
peso que sufre la pieza después de someterla a 100°C o
102°C durante dieciséis o dieciocho horas. La actividad
del agua expresa la disponibilidad de agua en el interior
de un alimento para el crecimiento bacteriano; en el
pescado fresco, su valor es préximo a la unidad. Con el
desecado se reduce la tasa de humedad y, consecuen-
temente, la actividad de agua, lo que se traduce en una
baja alterabilidad fisico-quimica y microbiolégica del
producto. Con actividades de agua inferiores a 0,62 se
impide el crecimiento de cualquier bacteria 0 moho. La
adicion de sal contribuye al descenso de la actividad
del agua.

El pescado desecado es fragil a la manipulacién y
se puede contaminar por suciedad, polvo, insecticidas,
etcétera. Por otro lado, la baja actividad del agua y la
exposicion al sol favorece la oxidacién lipidica, aunque
este efecto se contrarresta mediante la accién antioxi-
dante de algunos componentes del humo. También se

pueden encontrar en él histaminas y otras aminas bié-
genas (cadaverina o putrescina) que resultan toxicas. La
contaminacién microbiolégica es posible siempre que
fa actividad del agua sea siempre superior a 0,62. Los
huevos de insectos depositados en el pescado desecado
originan mas pérdidas que las bacterias, los mohos y los
acaros juntos.

Nutricionalmente, la calidad del pescado desecado
es similar a la del fresco, siempre que se observen las
adecuadas condiciones de temperatura y se sigan las
medidas antioxidantes durante la desecacién. El hervi-
do precedente a la desecacion hace que se pierdan ami-
noacidos y vitaminas que quedan en el liquido de coc-
cion. El humo tiene un beneficioso efecto antioxidante
que protege a los 4cidos grasos poliinsaturados y a las
vitaminas liposolubles.

1 Salazén y escabechado

La salazén del pescado tiene unos origenes remotos,
situdndose entre los afios 3500 a 4000 a.C. Aunque su
empleo se fue incrementando hasta los siglos xvii y xix,
en la actualidad esta siendo sustituido por otros méto-
dos de conservacion; no obstante, alrededor de un 15%
de las capturas se destina a la salazén. Su interés sigue
siendo alto en aquellas especies en las que la salazén
procura un sabor y un aroma peculiares, a madurado,
como Clupeidae y Salmonidae. l.a asociacién con otros
procesos, como el ahumado o el relleno en aceite, y el
empleo de nuevos envases aumentan sensiblemente la
calidad organoléptica de estos alimentos. El cloruro
sédico es responsable del sabor tradicional y permite
una alta estabilidad durante el almacenamiento. La
aplicaciéon de la congelacién a este tipo de alimentos
facilita que se reduzca la tasa de sal.

La produccién del pescado en salazén. sigue tres
etapas. En la primera se procede al salado, con lo que
se pone al alimento en contacto con la sal o con una
solucién salina. En la segunda se hace el salazonado
propiamente dicho, al introducirse sal y agua en el sis-
tema salmuera-sal-pescado. En la tercera tiene lugar la
maduracion, que proporciona al producto su aroma,
sabor y consistencia final. A lo largo de este proceso, el




sodio y el cloro van penetrando en la pieza, mientras
que el agua difunde desde ésta hasta la salmuera. La
intensidad del intercambio depende, fundamentalmen-
te, de la concentracién de cloruro sédico que haya en
la carne de pescado y en la salmuera. Otro factor favo-
recedor es el descabezado y eviscerado previo, pues la
superficie de contacto se incrementa con la solucién.
Entre los factores que dificultan este intercambio encon-
tramos la presencia de piel y escamas, la abundancia en
grasa subcutanea vy el estado de rigor mortis.

Durante la maduracién suceden los cambios fisico-
qguimicos mas importantes que conferiran al pescado
sus caracteres finales. En las proteinas se produce una
hidrélisis catalizada por hidrolasas peptidicas tisulares
activadas. Los compuestos liberados interaccionan con
otros de origen lipidico y glucidico. Las grasas también
sufren hidrélisis, que genera el acumulo de acidos gra-
sos libres y da a ese tipo de pescado el aspecto de estar
bafiado en aceite. Al exponerlo a la accién del aire,
parte de las grasas se oxidan, liberandose acidos grasos
volatiles. El resultado final favorece las caracteristicas
de algunas especies, pero perjudica a las de otras, en
funcién de la composicion particular de hidrolasas pép-
ticas y de la estructura proteica.

El envasado del pescado salazonado y escabechado
en forma de filetes, lonchas o rollos, en latas pequeias,
constituye uno de los medios mejor aceptados de con-
sumo de estos productos. En muchas ocasiones, se
emplean piezas salazonadas o especiadas que no han
madurado completamente, finalizando ésta en el inte-
rior del recipiente, al que afiaden liquidos aromatiza-
dos. El liquido suele ser aceite vegetal, y a éste se ana-
den aditivos o extractos de especias naturales que le
confieren diferentes aromas. El pescado salazonado y
adobado se almacena a diversa temperatura, segin el
periodo de tiempo. Si éste es poco, la temperatura sera
de 5°C a 6°C, mientras que si sobrepasan los quince
dias, se colocara en camaras a una temperatura de —6°C
a-10°C.

‘En el caso de las anchoas, aunque la sal inhibe la
actividad bacteriana, la actividad enzimética proteoliti-
ca se mantiene durante la maduracién, que se prolonga
de seis a ocho meses a temperaturas de 10°C a 15°C.
Después se desalan para consumirse directamente o se
filetean y envasan con aceite. Al no estar sometidas a
tratamientos térmicos, una vez desaladas constituye un
grupo de alimentos perecederos (semiconservas).

Otro producto sometido a la salazén es el caviar,
configurado por los huevos extraidos al esturion y otros
representantes de la familia Salmonidae. Los huevos de
esturién se obtienen del animal vivo vy, tras eliminar el
tejido conjuntivo al atravesar una malla especial, se
someten a salazén y pasteurizacién, con lo que se ase-
gura su conservacién. Asi resulta un alimento selecto
cuyo consumo naq esta al alcance de todos los bolsillos.

El escabechado hace posible conservar el pescado
por la accién del cloruro sédico y del acido acético. El
tejido muscular se torna mas blando y oscuro, permi-
tiendo una sencilla separacién de las espinas y la piel.
El acido acético altera el tejido conjuntivo y desnatura-
liza las proteinas musculares. La activaciéon en medio
acido de las catepsinas tisulares confiere al alimento la
textura y el aroma caracteristicos. Durante el almacena-
miento, las catepsinas pueden causar cambios indesea-
bles que afectan a la consistencia y a la textura de la
carne del pescado. Por otro lado, puede existir conta-
minacién por bacterias acido-lacticas, proteoliticas,
mohos y levaduras. En este grupo estan también los
escabeches cocidos vy fritos, en los que la accién del
agua o del aceite posibilita su consumo inmediato.

'] Ahumado

El humo actta en el pescado presalado dotandole de
unos caracteres organolépticos peculiares. Para ello, el
pescado se cuelga y somete a la accién de una corrien-
te de humo que se genera quemando sin llama serrin o
virutas de madera no resinosas. La madera esta integra-
da por celulosa (45%), lignina (20-30%) y hemicelulo-
sa, y su combustién provoca la liberacién de una gran
cantidad de compuestos organicos (formol, acido acéti-
co, acetaldehido, acetona, fenol, polifenoles...) que
pasan al pescado mediante difusion.

El color final del pescado ahumado depende del
grado de humedad de su superficie. Su brillo tan atra-
yente es consecuencia de una fina capa oleosa que hay.
en la superficie del pescado graso. El sabor y aroma
caracteristicos dependen de la acciéon conjunta del
humo, el calor y la sal con que se tratan estos articulos.
El tradicional aroma a humo tiene relacién con la acti-
vidad de los compuestos fendlicos dispersos en el
humo.

La conservacién de alimentos mediante humo esta
relacionada con las propiedades antioxidantes de los
compuestos fendlicos liberados y con el potente efecto
antimicrobiano de los acidos carboxilicos y los*fenoles.
La propia accidn del calor, en el ahumado caliente, y la
reduccién de la actividad del agua, en el ahumado frio,
complementan esta faceta antimicrobiana. No obstante,
el ahumado por si solo carece de efecto conservador,
salvo que se asocie con la salazén y el secado.

Nutricionalmente, el porcentaje de proteinas y de
grasas en el pescado ahumado es superior al del fresco,
por haberse reducido la cantidad de agua. Las propie-
dades de estos nutrientes apenas se modifican por efec-
to del humo, aunque si se detectan pérdidas vitamini-
cas por el goteo que tiene lugar. Por término medio,
aparecen 0,5 g de componentes del humo por cada
100 de sustancia. Para valorar la calidad se ha pro-
puesto utilizar el contenido total de fenoles, que oscila
entre 5 y 60 mg/100 g de tejido.




El pescado ahumado es un alimento perecedero
que debe conservarse refrigerado. Su vida comercial
depende de la especie y de la calidad de la materia
prima, de la concentracién salina, de la actividad del
agua, de las temperaturas y componentes del ahumado,
del envasado, de la temperatura de almacenamiento,
etcétera. En funcién de estas circunstancias, el tiempo
de conservacién puede oscilar entre dos semanas y dos
meses.

Ademas de los componentes del humo que se han
citado, también encontramos hidrocarburos aromaticos
policiclicos que pueden comportarse como inductores
de neoplasias. Para reducir su nivel conviene evitar
temperaturas demasiado elevadas y algunas maderas,
como las recuperadas de navios o de vias férreas, que
suelen estar alquitranadas.

1 Enlatado

El enlatado es el proceso que pretende conservar los ali-
mentos derivados del pescado tras ser envasados en
recipientes herméticamente cerrados y quedar someti-
dos a la accién del calor. El efecto que se consigue es
esterilizar el producto por destruccién de los microor-
ganismos. En el caso del pescado, los gérmenes mas
nocivos son esporulados y pertenecen a los géneros
Bacillus, Desulfotomaculum vy Clostridium, siendo el
principal representante Clostridium botulinum.

Las variedades del pescado en que mas asiduamen-
te se emplea este método de conservacién son la caba-
lla, el salmén y el atan. Las altas temperaturas, ademas
de erradicar los microorganismos, afectan a las caracte-
risticas organolépticas y bromatolégicas del producto.
Parte de las proteinas son desnaturalizadas e hidroliza-
das y se incrementa su capacidad para fijar iones calcio,
magnesio y fosforo. Los lipidos sufren alteraciones a
consecuencia de la hidrélisis, oxidacién y polimeriza-
cién, pudiendo aparecer compuestos que reaccionan
con sustancias nitrogenadas y originan reacciones de
tipo Maillard y otras. También se degradan los glicidos
y algunas vitaminas. Por efecto del calor, la carne roja
adquiere una tonalidad castaiia, mientras que la blanca
incrementa su blancura. La formacién de sulfuro de hie-
rro crea marcas negras en la carne del pescado.

16.7.4. Modificaciones durante el
cocinado

Antes de comenzar a cocinar el pescado hay que tener
en cuenta diversas consideraciones. Si la piel es blanda
y carece de escamas, se puede mantener, pero si es
rugosa o esta cubierta por escamas, conviene eliminar-
la. Las aletas también se separaran, pero la cola se con-
serva —en diversas especies su textura es crujiente y su
sabor, agradable—. La cabeza y las agallas se suelen eli-
minar, aunque se pueden aprovechar para dar sabor a

[as sopas. El mantenimiento de la cabeza mejora nota-
blemente la presentacion del plato e, incluso, en algu-
nas especies, como los esturiones grandes, es una de las
partes mas exquisitas. El esqueleto esta formado por una
columna ésea dorsal a la que se adhieren varias costi-
llas que, por lo general, se separan con facilidad. Hay
peces que tienen un segunda capa de espinas intercala-
das en el sistema muscular, las cuales ocasionan moles-
tias y peligros para su degustacion.

En el pescado sin eviscerar hay que proceder al des-
tripado introduciendo unas tijeras especiales en el ano
y cortando hasta llegar a las agallas. Después, se corta
la espina dorsal por detras de la cabeza y se tira consi-
guiendo, asi, extraer las visceras, entre las que se reco-
nocera el higado. Luego, se aclara con abundante agua
para eliminar los restos que hayan podido quedar y que
puedan perjudicar al resultado final. El posterior filetea-
do dependera de cada especie.

La especial estructura histolégica de la musculatura
del pescado convierte a éste en un alimento muy tierno
y facil de digerir, pero complicado de guisar. Por ello, es
frecuente que para su coccién, el pescado fresco, se
introduzca en agua, en un poco de vinagre o de limén
—incluso, algunos cocineros recomiendan la cerveza o
la leche-. El liquido se debe mantener por debajo de la
temperatura de ebullicién para evitar la formacién de
burbujas y turbulencias que dafien la pieza. La tempe-
ratura interna del pescado sera de unos 60°C. Una vez
cocinado, su aspecto es blanco lechoso y opaco, resul-
tando ligeramente duro a la presién y desprendiendo un
olor aromético. Si el pescado es grande, se introducira
inicialmente en el liquido frio procediendo a un paula-
tino calentamiento para que el cocinado sea regular.

La conveniencia de un liquido de coccién 4cido se
basa enla capacidad de fijar o coagular las proteinas y
en la neutralizacién de olores desagradables sufridos
por la liberacién de compuestos azufrados y amonia-
cales.

La calidad de las proteinas del pescado es similar a
la de las proteinas de la carne, y su valor biolégico ape-
nas se ve afectado por los habituales métodos de pro-
cesado, como la congelacién y la desecacion. Las pro-
teinas musculares sufren pequenas modificaciones con
la accién que tienen una intima relacién con la tempe-
ratura. Las principales son éstas:

e A partir de 50°C se desnaturalizan las proteinas
plasmaticas y sarcoplasmicas ligandose, en parte,
entre ellas mediante enlaces de hidrégenos e
i6nicos. Por tanto, existe agregacion y, en ocasio-
nes, coagulacion.

* Mis alla de 63°C el colageno se vuelve soluble al
romperse los enlaces de hidrégeno que unen las
cadenas proteicas.




¢ Con altas temperaturas, la elastina se hincha por
actmulo de agua aunque, dada la naturaleza de
su configuracion, se modifica escasamente.

¢ La actomiosina se insolubiliza de forma paulatina
y se hace mas firme, con lo que reduce su capaci-
dad de retener agua. Este endurecimiento se rela-
ciona con la formacién de fuertes enlaces disulfu-
ro entre las cadenas proteicas. El pH experimenta
un ligero ascenso, alcanzando su valor definitivo
en funcién del valor previo a la coccién.

Asi, la textura final de la pieza dependerd de sus
caracteristicas histolégicas y de la temperatura emplea-
da. Si contiene abundante colageno y elastina, se
reblandecerd, y si es rica en actomiosina, se endurecera.
El aroma y sabor se benefician con la coccién, al libe-
rarse compuestos como sulfuro de hidrégeno, sustancias
azufradas volétiles, compuestos que resultan de reaccio-
nes entre grupos carbonilo y amino de las proteinas,
etcétera, que actGan de forma favorable.

Otro compuesto que sufre la accién del calor es el

‘6xido de trimetilamina que, con elevadas temperaturas,

se transforma en dimetilamina y formaldehido. La
deteccién de altas cantidades de este compuesto, el for-
maldehido, en preparados de pescado enlatados y este-
rilizados, puede causar problemas a las autoridades
correspondientes, ya que se trata de una sustancia
prohibida como conservante en muchos paises.

Ademas de la coccién, otras formas habituales de
preparar el pescado son al vapor, en papillotte, asado al
horno o rebozado. En cuanto a la fritura, debe emplear-
se abundante aceite de buena calidad, calentado a unos
100°C. Se recomienda que la cantidad de aceite sea
alrededor de diez veces mayor a la del pescado que se
va a freir, con objeto de que, al echar la pieza en él, la
temperatura del aceite no descienda demasiado vy el
rebozado se pueda transformar en una coraza que impi-
da el paso del aceite hacja el interior del pescado. Si no
se hace asi, el rebozado se carga de agua y aceite, el
pescado comienza a perder humedad y se adhiere al
fondo de la sartén, sobrecalentandose y perdiendo parte
de su aroma y sabor.

Un método muy recomendado consiste en ir incor-
porando al aceite caliente trozos de pescado de alrede-
dor de 50 g. Cuando el primer trozo esté semihecho se
ha de incorporar el segundo, cuando esté semihecho el
segundo se saca el primero y se anade el tercero vy, asi,
sucesivamente.

16.8. Caracteres microbiologicos
del pescado
16.8.1. Hora habitual

En un pescado recién capturado en aguas limpias, la
contaminacién bacteriana es practicamente inexistente.

La mayor parte de los gérmenes se incorporaran depen-
diendo de la contaminacién y la temperatura ambienta-
les, del método de captura y del procedimiento emplea-
do en el manejo del pescado a bordo de los barcos. En
los mejores casos, en la piel habra menos de 10 gérme-
nes por cm?; en los peores, se puede llegar hasta 10.000
por cm?. En las agallas y el intestino, la cantidad puede
ser bastante superior; el tejido muscular es estéril.

Las especies bacterianas son similares a las encon-
tradas en las aguas donde vive el animal. Las zonas cos-
teras son las mas contaminadas, dada su riqueza en
desechos humanos y animales, y en sustancias proce-
dentes de actividades industriales y agricolas. La abun-
dancia en residuo organico multiplica enormemente la
presencia de microorganismos.

En aguas frias, los gérmenes mas habituales de la
piel son Pseudomonas, Alteromonas, Psychrobacter,
Acinetobacter, Escherichia, Proteus, Serratia, Moraxe-
lla, Flavobacterium y Vibrio. En aguas calidas abundan
gérmenes grampositivos del tipo de micrococos, Cori-
nebacterium y bacilos. Pueden existir, asimismo, algu-
nas levaduras, como Candida, Torulopsis y Rhodotoru-
la. En el tubo digestivo predominan los de tipo Vibrio,
aunque también hay Pseudomonas, Xanthomonas,
Clostridium y otros esporulados. '

La presencia de gérmenes patégenos es tipica del
pescado procedente de regiones litorales poco sanea-
das. Los mas habituales son los Vibrios: Parahaemolyti-
cus, Cholerae 01, Cholerae no 01, Vulnificus y Mimi-
cus, Aeromona hydrophilay Clostridium botulinum tipo
E. De igual modo, se detectan gérmenes del tipo Sal-
monellay Shigella, y virus y parasitos cuyo origen esti
en los residuos fecales.

16.8.2. Cambios microbiolégicos

Las diferentes manipulaciones que tienen lugar a bordo
de los barcos provocan cambios en la cantidad y en la
variedad de los microorganismos. Las manos, botas y
ropa del personal, las cajas y otros materiales sucios, un
hielo de mala calidad, la cubierta del propio barco, etc.,
actGan como vehiculos de trasmisién. La condicién del
pescado de alimento altamente perecedero se debe a
los procesos autoliticos de degradacion rapida y al cre-
cimiento microbiano. La flora localizada en la piel e
intestinos se propaga a otros tejidos, donde encuentra
las sustancias nutritivas adecuadas y un pH que permi-
te su supervivencia y desarrollo.

Las modificaciones se retrasan con la refrigeracion,
pero no se evitan, ya que la flora es, predominante-
mente, psicrotrofa y puede mantener su desarrollo a
temperaturas, incluso, inferiores a —5°C. Algunas lipasas
liberadas siguen actuando tras la congelacion. En los
pescados planos, la flora superficial penetra hasta el
musculo a través de las pequefias grietas o heridas que




resultan del contacto con las artes de captura. En los
pescados redondos, la procedencia microbiana es
mayoritariamente intestinal.

Uno de los gérmenes de mayor trascendencia para
la salud puablica es el Clostridium botulinum tipo E,
cuyas esporas, de origen terrestre, llegan al agua dulce
o marina y, posteriormente, al intestino de los pescados
capturados en el hemisferio norte, donde es totalmente
inocuo. Las esporas se mantienen durante las manipu-
laciones y, cuando encuentran las condiciones adecua-
das de nutrientes, pH y temperatura, germinan y produ-
cen una toxina que constituye el veneno biolégico mas
potente que se conoce.

Afortunadamente, calentando el producto a 80°C
durante veinte minutos se destruyen los esporos y, con
un pH inferior a 5,3, se inhibe la multiplicacién y la toxi-
nogénesis. Los brotes de botulismo se suelen relacionar
con la ingesta de pescado crudo, ahumado, fermentado
y en conserva. Sus sintomas son cefaleas, que se van
complicando progresivamente con paralisis musculares,
respiratorias y circulatorias que llevan a la muerte.

Por otro lado, el Vibrio parahaemolyticus se encuen-
tra en los pescados y en los mariscos ingeridos crudos o
poco hechos. El cuadro tipico es el de una gastroenteri-
tis, con abundante diarrea, dolor abdominal, nauseas y
vomitos.

16.8.3. Protocolo de control
microbiolégico

En los pescados frescos no suelen ser necesarios los
controles microbiol6gicos, debido a la rapidez con que
se comercializan. En las restantes variedades y en sus
derivados el protocolo de estudio microbiolégico es el
siguiente:

¢ Recuento de colonias psicrétrofas.
* Investigacion y recuento de Escherichia coli.

¢ Investigacion de Salmonellay Shigella.

Investigacion y recuento de Clostridium perfringens.

e Investigacion y recuento de Staphylococcus au-
reus enterotoxigénico.

* [nvestigacion de toxina botulinica.

Las muestras pueden proceder de la piel, la carne,
las branquias, el intestino, el agua de mar donde se cap-
tur6 o el hielo utilizado para su conservacion.

16.9. Caracteristicas de los
mariscos

Los mariscos son animales invertebrados comestibles,
marinos o continentales, frescos o conservados median-

te distintos procedimientos autorizados. Hay dos sub-
grupos de mariscos: los crustaceos y los moluscos. Son
crustaceos los decapodos macruros, los decapodos bra-
quiuros y los cirripedos. Entre los moluscos se hallan los
bivalvos, los univalvos y los cefal6podos.

Se obtienen a partir de bancos naturales, en mar
abierta, o a través de cultivos artificiales, mediante la
creacion de parques y de viveros acuéticos. Debido a la
alta posibilidad de contaminaciéon de estos animales,
s6lo seran aptos para el consumo los que procedan de
zonas costeras absolutamente salubres o de viveros
autorizados. Si proceden de zonas peligrosas, se depu-
raran. Se han de capturar en las épocas en que esté per-
mitido, respetando los periodos de veda y el tamafio
minimo de los ejemplares.

Hay mas de 130.000 especies de moluscos y su
pesca supone el 7% de las capturas mundiales totales.
Entre los univalvos sobresalen las ostras, consideradas
como manjar, de las que se consumen mas de un millén
de toneladas anualmente. El grupo mas importante de
bivalvos, en cuanto al consumo son las almejas vy, entre
los cefalépodos, los calamares. Los cefalépodos tienen
una bolsa a modo de cabeza en la que se alojan todos
los 6rganos, una boca en forma de pico, tentaculos con
ventosas y una bolsa de tinta.

Los crustaceos son el grupo de animales marinos
mas valioso y suponen el 4% de las capturas mundiales.
La variedad principal es la gamba, seguida por el can-
grejo y la langosta. Los crustaceos carecen de esquele-
to interno, pues tienen una fuerte coraza articulada que
recubre todo su cuerpo y que se muda peridédicamente.

16.9.1. Clasificacion de los mariscos

En el Codigo Alimentario Espafiol aparecen reflejados
los grupos de mariscos que siguen a continuacion:

(1 Mariscos frescos

Los mariscos frescos son aquellos moluscos y crusta-
ceos que, reuniendo los caracteres organolépticos que
garantizan su salubridad, no han sido sometidos a nin-
guna operacién para conservarlos, excepto la refrige-
racion o la adicién de hielo troceado, solo o mezcla-
do con sal, desde el momento de su captura hasta el
de su venta.

1 Mariscos congelados

Los mariscos congelados son los crustaceos o moluscos,
enteros o fraccionados, inalterados y frescos, que han
sido sometidos a la accién del frio hasta lograr en su
centro que la temperatura pase de 0°C a —5°C en un
periodo de tiempo no superior a dos horas. Estos pro-
ductos se han de mantener en el congelador a tempera-

- - .



turas de —23°C o inferiores, hasta su congelaciéon com-
pleta. Durante el almacenamiento, la temperatura no
sera superior a —=23°C.

- Mariscos deshidratados o liofilizados

Se trata de aquellos moluscos o crusticeos frescos,
enteros o fraccionados, a los que se ha privado de su
contenido en agua, hasta reducirla a un maximo de un
5%, a través de métodos autorizadcs, debiendo ser
envasados al vacio o con gas inerte.

(1 Mariscos cocidos

Los mariscos cocidos son moluscos y crustaceos frescos
sometidos a la accién del vapor de agua o del agua en
ebullicion, sola o con sal u otros condimentos, después
de lo cual son enfriados.

16.9.2. Propiedades organolépticas de
los mariscos

Las sustancias que intervienen en la configuracién de
las propiedades organolépticas de los mariscos son
similares a las del pescado. Asi, por ejemplo, el eleva-
do contenido en glicocola de las quisquillas y de los
cangrejos frescos determina su discreto sabor dulce.
Una gran parte del nitrégeno que contienen estos maris-
cos tiene que ver con la abundancia en aminoacidos
libres, los cuales, al parecer, estan relacionados con el
delicioso sabor de algunos de estos productos. Los can-
grejos son ricos en carnosina y el 6xido de trimetilami-
na estad presente en la gran mayoria de especies. El
aroma marino depende, fundamentalmente, de la pre-
sencia de compuestos sulfurados.

16.9.3. Caracteristicas fisico-quimicas y
bromatologicas de los mariscos

A grandes rasgos, la composicion de los mariscos difie-
re poco de la comentada para el pescado. Las principa-
les diferencias hacen referencia a los aspectos que
siguen.

(J Glacidos

La cantidad de hidratos de carbono de los mariscos es
baja. En los crustaceos gira en torno al 0,5%, mientras
que en los moluscos esta entre el 3% vy el 6%. La inmen-
sa mayoria de los glicidos corresponde al glucogeno y
su escasez origina, al igual que en el pescado, un
modesto descenso del pH que favorece la proliferacién
microbiana.

1 Lipidos

El contenido graso de los mariscos oscila entre el 0,5%
y el 5%. Predominan los acidos grasos poliinsaturados,

aunque también se detectan pequenas cantidades de
monoinsaturados (oleico) y saturados (palmitico y esteé-
rico). El contenido en colesterol es de dos a tres veces
superior al de los peces. En los crusticeos abunda la
esfingomielina.

1 Proteinas

La proporcién y caracteristicas de las proteinas son
similares a las sefialadas para el pescado.

J Vitaminas

Entre las vitaminas liposolubles, las mejor representadas
son la Ay la E; en cuanto a las hidrosolubles, se detec-
tan modestas cantidades de tiamina, riboflavina, acido
nicotinico, acido félico y cobalamina.

4 Minerales

Destaca la presencia de calcio, fésforo y yodo; las can-
tidades de zinc y de hierro son mucho méas modestas.
Entre los electrolitos abundan el sodio y el potasio.

J Agua

El contenido en agua de los mariscos oscila entre el
75% Yy €| 80%.

16.10. Caracteristicas y produccion
de los moluscos

16.10.1. Propiedades y clasificacion de
los moluscos

Hay tres clases de moluscos: gaster6podos, lamelibran-
quios y cefal6podos, cada una con sus peculiaridades
en cuanto a forma, tamafo y usos.

1 Gasteréopodos

Los gasterépodos son moluscos con un pie ventral que
les sirve para desplazarse, una concha de una sola valva
arrollada en espiral, con o sin opérculo, lengua que rae
y cabeza con tentidculos sensoriales. Hay especies
acudticas, que respiran mediante branquias, como los
prosobranquios, y especies terrestres, que respiran por
pulmones, como los pulmonados. Son prosobranquios
los bigaros, las canadillas y los caracoles de mar. Los
pulmonados son los diversos tipos de caracoles terres-
tres, como el de huerta, el de monte, el caracol moro y
el caracol sapenco.

Los bigaros y caracoles se preparan previo coci-
miento. Hay que tener en cuenta que son animales
sucios, por lo que deben limpiarse perfectamente antes
de su preparacién, sobre todo, los caracoles de huerta.




- Lamelibranquios

Los lamelibranquios tienen branquias en forma de lami-
na y una concha con dos valvas que se articulan en una
charnela. Son muy apreciados en la cocina, tanto como
auxiliares de diversos platos, como para su consumo
directo, incluso vivos (ostras y almejas). Entre los mas
comunes tenemos los que siguen:

¢ Ostréidos. Dentro de este grupo figuran las famo-
sas ostras, de las cuales hay varios tipos: la ostra
comun, la méas apreciada; el ostron del Medite-
rraneo y la ostra perlera. La ostra comdn se con-
sume viva y en fresco. Su calidad de debe apre-
ciar en el momento de abrirlas, pues estaran lim-
pias, brillantes y con olor a mar. Al echarles unas
gotas de limon, apreciaremos los movimientos
del animal.

e Pectinidos. Tienen unas valvas perfectamente
regulares. La especie mas conocida y llamativa es
la vieria o concha del peregrino. Las zamburifias
y las volandeiras también pertenecen a este grupo.

» Mitilidos. Quizd sean los de mayor consumo,
pues en este grupo se encuentran el mejillén y el
datil de mar.

¢ Cardidos. De tamafio mas pequefio que los ante-
riores. A este grupo pertenece el berberecho.

¢ Venéridos. Aqui tenemos las almejas, con diver-
sas clases en tamanio y calidad. La mas importan-
te es la almeja del Cantabrico, también llamada
almeja fina. Son de menor calidad las almejas del
Mediterraneo o chirlas, las almejas doradas y los
almejones.

* Donacidos. Las navajas y las coquinas entran en
ese grupo. Las navajas tienen una concha espec-
tacular, alargada y que, efectivamente, recuerda a
la forma de una navaja cerrada.

J Cefalopodos

Los cefal6podos poseen concha interna, los pies en la
cabeza —de ah{ su nombre—, estan provistos de ventosas
y de una bolsa de tinta que utilizan para defenderse. Los
més conocidos son los octépodos y los decapodos. Los
octépodos, por ejemplo, el pulpo, tienen ocho brazos.
Los decapodos presentan ocho brazos y dos tentaculos.
Son decdpodos los calamares, las jibias y los chocos.

16.10.2. Obtencion de moluscos

Los moluscos pueden proceder de criaderos naturales,
en los que se favorecen las condiciones naturales del
medio, acondicionando las zonas de desove y propa-
gando las plantas acuaticas con las que se alimentan.
También pueden proceder de explotaciones artificiales,

auténticas granjas en las que se regulan la fecundacion
y el desarrollo, se crea el clima apropiado y se contro-
lan exhaustivamente las posibles enfermedades o con-
taminantes de los moluscos.

Las especiales condiciones de [as costas espafiolas,
en especial, las de Galicia y Asturias, han propiciado la
apariciéon de industrias relacionadas con la cria de
moluscos, sobre todo, de ostras, mejillones y almejas.

- Criaderos de ostras

Los criaderos de ostras suelen estar situados en las pro-
ximidades de las desembocaduras de los rios, donde las
aguas estan agitadas y hay suficientes nutrientes a su
disposicion. Las ostras se reproducen entre los meses de
junio y septiembre, y cada individuo pone unos dos
millones de huevos al afo. Las ostras son hermafroditas,
aunque no se autofecundan. Hay que destacar los cria-
deros gallegos por las condiciones ideales de sus aguas:
limpias y poco saladas.

d Criaderos de mejillones

El mejillon de Galicia, de excelente calidad, tiene fama
no sélo en Espafia, sino también en la Unién Europea.
La Sociedad Mejillonera de Galicia (SOMEGA) introdu-
jo de forma masiva el mejillén en la cocina espafiola
promoviéndolo a un precio asequible; asi se acabé con
la tradicién del mejillén sucio y contaminado que exis-
tfa en nuestro pafs.

El mejillon se fija espontaneamente en estacas ver-
ticales clavadas en los fondos marinos, donde crece
hasta alcanzar, aproximadamente, un centimetro. En
ese momento se recoge para su transporte a criaderos.
También es corriente, sobre todo en la zona de Vigo,
utilizar bateas flotantes para su cria.

El mejillén es un auténtico barredor que se puede
alimentar perfectamente de las aguas fecales a la salida
de las cloacas, por lo que hay que evitar recoger meji-
llones de esa zona, a pesar de que su tamafo y aspecto
externo sean excelentes. Es, en consecuencia, uno de
los moluscos més sucios y de los que mas hay que cui-
dar en la depuracién.

-l Criaderos de almejas

Los criaderos de almejas son muy similares a los de las
ostras. Se emplean bandejas de madera para su repro-
duccién vy, luego, se trasladan a los criaderos naturales
para su crecimiento. El traslado no se hace hasta que la
almeja no alcanza, aproximadamente, un centimetro de
didmetro mayor.

16.10.3. Depuracion de los moluscos

En el Cédigo Alimentario Espaiiol (3.13.04) se define la
estacion depuradora como “[...] un establecimiento




dotado de las instalaciones necesarias para conseguir,
de forma natural o artificial, la eliminaciéon en los
moluscos vivos de tos gérmenes patégenos para el hom-
bre, inmediatamente antes de su envasado o embalaje
para su distribucién posterior”.

Es innegable la funcién que los moluscos han teni-
do en la propagacién de toxiinfecciones alimentarias.
Colera, colitis, tifus, intoxicacién por mitilotoxina del
mejillén e intoxicaciones por sesquiéxidos de hierro y
cobre han contribuido, durante afios, a la mala fama de
los moluscos. Hoy en dia, gracias a la depuracién, pue-
den garantizarse las condiciones higiénicas de estos
productos y, consecuentemente, consumirse con entera
libertad. Es conveniente repasar brevemente los princi-
pales sistemas que se emplean para depurar moluscos,
en especial, en lo que respecta a los de mayor consu-
mo, como ostras, almejas, mejillones y los diversos
tipos de caracoles.

1 Depuracion de ostras y almejas

Ostras y almejas tienen una enorme capacidad para
hacer circular el agua en su interior. Seglin esto, se

puede efectuar una depuracién biolégica situandolas

durante varios dias en estanques de agua limpia. Para
ello, se usan estanques con irrigaciéon continuada de
agua de mar estéril, que se esteriliza con cloro u ozono.
Para mayor seguridad se mantienen durante siete dias
en estos estanques, aunque serian suficientes cuatro o
cinco dias. Este método se conoce como sistema de
Fabe-Domerge y Bodin.

(1 Depuracion de mejillones

Dadas las condiciones de vida de estos moluscos, que
viven en aguas llenas de gérmenes, y teniendo en cuen-
ta que, a veces, presentan una toxina termoestable, la
metiletoxina, cuyo consumo produce procesos gastroin-
testinales de moderados a severos, hay que extremar las
condiciones de depuracién de los mejillones. Para ello
existen varios métodos, de los cuales destacamos dos:

* Método de Dogson, consiste en introducir los

mejillones en una disoluciéon de agua con cal
durante cinco minutos.

* Método de Conway, mas complicado que el de
Dogson, y para el que se precisan varios tanques,
en los que se haran limpiezas sucesivas. El primer
tanque sirve para realizar una limpieza mecanica
de los mejillones, con especial atencién a las val-
vas, que suelen estar bastante sucias y parasita-
das. El segundo tanque, lleno de agua clorada al
3%, contendra los moluscos entre diez y doce
horas. El tercer tanque, con agua marina estéril,
se usa para arrastrar los restos de agua clorada del
segundo tanque.
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{1 Depuracion de caracoles y caiadillas

Los caracoles tienen menor consumo en Espafia que en
otros paises, y entrafian los mismos peligros que los
mejillones. Para los caracoles marinos y las cafadillas
se emplean los mismos métodos de depuracion que
para los mejillones. En cuanto a los caracoles terrestres,
el peligro estriba en que estos animales comen plantas
téxicas, como la adelfa y la belladona. El método case-
ro con el que se depuran consiste en dejarlos en un retel
al aire durante ocho dias como minimo vy, después, en
someterlos a varios lavados de agua potable.

16.11. Caracteristicas de los
crustaceos

Los crustaceos son invertebrados artrépodos rodeados
por un exoesqueleto quitinoso. Su caparazoén tiene dos
pigmentos superpuestos: el interior es de color rojo,
mientras que el exterior es azulado y soluble en agua
caliente. Por esta razon, al someterlos a cocimiento, se
vuelven rojos.

Los crustaceos que mas se consumen son de origen
marino, aunque en Espafia también se consumen bas-
tantes cangrejos de rio. En cualquier caso, el uso fre-
cuente de crustaceos en preparaciones culinarias, como
paelias o calderetas, asi como su consumo directo, hace
indispensable conocer las condiciones de conservacion
de estos productos que, cuando estan alterados, pueden |
ser responsables de procesos toxiinfecciosos de impor- |
tancia variable. .

16.11.1. Principales especies de
crustaceos

Las especies mas importantes que se usan en la cocina
espafiola son los cirrépodos y los decapodos. Los pri-
meros se crian pegados a las rocas de mar, en forma-
ciones arracimadas. Entre ellos destaca el percebe. En
cuanto a los decapodos, destacan la mayoria de los
crustaceos: cangrejo de rio, cigala, bogavante, langosta,
gamba, langostino, cangrejo de mar, nécora o andarica
y centollo.

16.11.2. Caracteristicas a tener en
cuenta en la adquisicion de
crustaceos

Los crustaceos se pueden vender vivos, en crudo o coci-
dos. En aquellos que se venden vivos, como cangrejos,
langostas o nécoras, el movimiento caracteristico es
una garantia de su buen estado, de modo que las piezas
que carezcan de él deben retirarse de la venta.

En cuanto a los crustaceos que se venden en crudo,
como gambas, langostinos, gambones y quisquillas,



deben conservar su consistencia'y la turgencia del cuer-
po, el color transparente y blanquecino y los ojos vivos
y sin turbidez. Una prueba sencilla para medir su buen
estado consiste en tomar un pufado de ellos, que debe-
ran resbalar de las manos. Al mover con la mano los
crustaceos dentro de la caja en que se encuentren,
deben permanecer sueltos, sin pegarse unos a otros y
han de tener su olor caracteristico del marisco fresco,
de manera que sospecharemos si hay olor amoniacal,
aunque sea ligero.

Los crustaceos que se presentan cocidos, deben
haber sido sometidos a coccién. Es un fraude cocer
mariscos que han iniciado procesos de alteracién; por
ello, es conveniente conocer algunas caracteristicas del
marisco cocido que nos permitan identificar el que se
ha cocido de forma fraudulenta:

¢ No habra agua en el interior de los caparazones.

e Las patas y la cola deben estar fuertemente adhe-
ridas, sin desprenderse con facilidad.

e En los mariscos de gran tamafio, como centollos
y nécoras, al cogerlos, las patas no quedaran pén-
dulas.

16.11.3. Alteraciones y adulteraciones
en crustaceos

Distinguiremos aqui las alteraciones debidas a enferme-
dades de los crustaceos, previas a su captura, las carac-
teristicas de putrefaccion vy, por tGltimo, las adulteracio-
nes intencionadas que a veces se practican para darles
un aspecto de frescura.

d Alteraciones por enfermedades

Aunque las enfermedades que sufren los crustaceos no
suelen ser peligrosas para el ser humano, en cualquier
caso, precipitan su putrefaccién y, en ocasiones, pue-
den causar desagradables sorpresas. Las mas facilmente
reconocibles son éstas:

* Peste del cangrejo. Producida por Bacterium
pesti astaci, hace que el cangrejo, aun vivo, tenga
un aspecto rojizo, movimientos torpes y, a veces,
ataques convulsivos.

e Micosis del cangrejo. La ocasiona el hongo
Oidium astaci. En ella, el animal presenta unas
tipicas manchas negras en su caparazon.

* Distomatosis del cangrejo. Debida a larvas de
Distomum isostomum, que se pueden apreciar en
el cangrejo.

e Tumor blanco del cangrejo. Son las llamadas
“saculinas” visibles en la cola del animal y que
forma el parasito Sacculina carcini.

1 Putrefaccion de los crustaceos

El hecho de que los crustaceos estén dotados de un
caparazén quitinoso hace dificil descubrir los procesos
de putrefacciéon a simple vista. El olfato serd nuestra
principal gufa, de modo que, al separar las distintas
partes del crusticeo (cefalotérax, abdomen y patas),
aparecera un olor desagradable, tanto mas cuanto mas
avanzada sea la putrefacciéon. No obstante, la seque-
dad de los caparazones, la pérdida de brillo o el cam-
bio de color de los ojos, y las patas péndulas o no
adheridas, son indicativos externos de un mal estado
de conservacion.

(1 Adulteraciones de los crustaceos

Las practicas en que se adulteran los crusticeos consis-
ten en aplicar a los mariscos una serie de productos
para que parezcan frescos cuando, en realidad, no lo
estan. Entre las formas mas habituales tenemos las
siguientes:

e Adicion de colorantes y antioxidantes.

¢ Aplicacién excesiva de hielo o lavados continuos
para eliminar la baba que produce la putrefac-
cioén y para que estén mas despegados.

¢ Recongelacién de mariscos ya descongelados.

* Introduccién en bafios de aceite para que conser-
ven su brillo.

Es realmente dificil descubrir estos fraudes, salvo
que se recurra al laboratorio por lo que, si desconfiamos
de una partida que se nos haya puesto a la venta, debe-
mos tomar varios ejemplares y abrirlos para comprobar
las caracteristicas de olor mencionadas antes.

16.11.4. Inspeccién organoléptica de
los crustaceos

1 Gasteropodos terrestres (caracoles)

Los gaster6podos terrestres deberan estar siempre vivos,
lo cual comprobaremos por la reaccién que tienen a la
puncioén de tejidos blandos. Observaremos también la
limpieza y el estado general de presentacion de la par-
tida.

(1 Moluscos bivalvos

Los moluscos bivalvos suelen tener las valvas cerradas
o ligeramente abiertas y, cuando los tocamos, se cierran
rapidamente; si, al hacer esto, no se cierran, el molusco
esta muerto. Si las valvas se cierran pero luego se abren
inmediatamente, se trata de animales viejos. En general,
al cogerlos deben dar sensacién de pesadez y frescura,
lo que llamamos sensacidn de estar llenos. La percusién
debe ser sorda, no deben sonar a hueco, y su olor ha de
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ser el tipico a mar. Debe hacerse un muestreo, abrien-
do unos cuantos y comprobando que el agua que con-
tienen es clara, sin turbideces, y que el color de la carne
es el propio de la especie de que se trate.

'd Cefalopodos

Si no estan vivos, los cefalépodos deben conservar la
piel fresca, suave y brillante. Tendran olor a mar; la
carne, turgente, y las ventosas han de guedar pegadas a
los dedos si se presionan. Es importante observar la
bolsa de la tinta, pues en ella es donde antes aparece un
olor amoniacal cuando se inicia la alteracién. La piel
debe conservar el tono azul verdoso en su punteado, de
modo que cuando este punteado se vuelve rojizo, es
que hay poca frescura.

- Langosta, bogavante, centollo, cangrejo
de mar y cangrejo de rio

Estos mariscos suelen venderse vivos, si bien en algunos
casos se comercializan muertos o cocidos. En la lan-
gosta, que a veces aparece muerta, observaremos que
su cuerpo se muestre himedo y que las extremidades,
al cogerla, no estén relajadas. Tampoco debe haber
agua entre el caparazén y la carne, si la tienen popu-
larmente se conoce como mariscos “aguarones”.

No debemos comprar centollos, bogavantes ni can-
grejos que no estén vivos, y seguiremos las menciona-
das condiciones de olor, turbidez de ojos y, sobre todo,
movimientos.

En los mariscos cocidos distintos de la langosta,
hemos de buscar el color rojo brillante de sus capara-
zones, la integridad de sus extremidades, asi como que
no estén aguarones. Si hay olor al separar alguna de sus
partes o los ojos estan deslucidos, habra alteracion.

J Langostinos, cigalas, gambas y camarones

Estos animales no se venden vivos, sino crudos, cocidos
y frescos o congelados. En todos los casos, deben tener
un aspecto brillante, con la cola bien recogida, la carne,
firme y patente olor a mar. La pérdida de brillo, la cola
y patas péndulas y el olor desagradable son signos de
alteracion. En ocasiones, cuando han aparecido los pro-
cesos fermentativos, se nota un cierto calor al introdu-
cir la mano en la caja que contiene el marisco.

1 Percebes

Los percebes normalmente estan llenos de liquido vy tie-
nen un fuerte olor a mar, tipico del percebe, por tratar-
se de un marisco de roca. La escasez de liquido (perce-
bes secos) y la pérdida del olor caracteristico nos deben
llevar a pensar en. procesos alterativos.

16.12. Alteraciones
en la manipulacion
y almacenamiento
de mariscos

16.12.1. Cambios bioquimicos

Las modificaciones sufridas por el marisco desde su
captura hasta que llega al consumidor tienen aspectos
similares a las del pescado, pero difieren notablemente
en otras. El envejecimiento y el deterioro de los tejidos
ocurre de modo parecido al del pescado, y se ve influi-
do por idénticos factores. La escasa cantidad de glici-
dos en los crustiaceos y la riqueza en enzimas proteoli-
ticos determinan una leve caida del pH y una rapida
alterabilidad, con liberacion de compuestos nitrogena-
dos volatiles. Algunos enzimas oxidan pigmentos, que
dan lugar a un ennegrecimiento de la cabeza conocido
como melanosis. En los moluscos, la cifra superior de
glacidos permite un mantenimiento mas prolongado de
su buen estado.

16.12.2. Derivados de los mariscos

Los productos derivados de los mariscos que recoge el
Cédigo Alimentario Espafiol son: semiconservas, conser-
vas, sopas de mariscos y bullabesas y platos cocinados.

Tienen caracteristicas parecidas a las de los deriva-
dos del pescado, pero, l6gicamente, la base la constitu-
yen los crustaceos y los moluscos.

* Semiconservas. Son productos a base de crustace-
os y de moluscos sometidos a un tratamiento apro-
piado y mantenidos en recipientes impermeables
al agua a presion normal. Las semiconservas
deben almacenarse en frigorifico y su conserva-
cion es limitada en el tiempo. Pueden darse como
mariscos enteros o troceados y suelen llevar un
liguido de cobertura, que puede ser aceite vegetal,
vinagre o la mezcla de ambos en diferentes pro-
porciones y con distintos condimentos.

® Conservas. Son aquellos productos hechos con
moluscos o crustaceos, con o sin adicién de sus-
tancias autorizadas, contenidos en envases her-
méticamente cerrados vy tratados exclusivamente
por el vapor, para asegurar su conservacion.

16.12.3. Alteraciones
en el almacenamiento

El marisco congelado almacenado sufre, al igual que el
pescado, procesos que cambian su composicion lipidi-
ca. Las grasas modificadas interaccionan con las protei-
nas, dando lugar a complejos lipoproteicos y a com-
puestos de molécula pequefia. Aparecen pigmentos cas-




tafio-rojizos, equivalentes a la lipofucsina, que se utili-
zan para determinar la edad de los crustadceos marinos.
La interaccién lipidico-proteica retarda la oxidacién de
las grasas durante el almacenamiento.

En los mariscos enlatados y sometidos a la accién
del calor se precisa realizar una serie de tareas. Las
gambas y otros crustaceos, después de descongeladas,
se lavan, separando los ejemplares rotos, decolorados o
alterados y los residuos extrafios. Mas tarde, se les quita
la cabeza y se pelan; posteriormente, se escaldan en
salmuera hirviente. Estas gambas precocidas se lavan de
nuevo, se revisan, se categorizan y se envasan a mano
0 a maquina. Por Gltimo, se aflade salmuera, aceite o
salsa y se cierran los envases.

En cuanto a las almejas y otros moluscos, en primer
lugar se lavan para que desaparezca la arena y el barro;
luego, se precuecen al vapor. Més tarde, se extraen de
las conchas a mano o a maquina y se cortan por un lado
para eliminar completamente la arena o el barro que
pudiera quedar. Tras un nuevo lavado se estirpan el
sifén, las paredes laterales del cuerpo y el estémago,
procediendo, por dltimo, al envasado y a la adicién de
agua, salmuera, aceite, jugo o salsa.

Como ocurre en el pescado, tras someter a gambas,
langostas y cangrejos a la accion del calor, pueden apa-
recer manchas negras en la superficie por el depésito de
sulfuro de hierro.

16.13. Microbiologia de los
mariscos

16.13.1. Caracteristicas microbiologicas

La presencia de bacterias en la superficie de los crusta-
ceos es similar a la del pescado. En el caso de los
moluscos, la contaminacién se reduce ostensiblemente
cuando se someten a depuracién en tanques con agua
marina limpia circulante. La posible existencia de gér-
menes patégenos se corresponde con el lugar donde
viven y con la forma de alimentarse, caracterizada, en
los moluscos bivalvos, por la filtracion de muchos litros
de agua cada dia. Los microorganismos mas ubicuos
son Salmonella, Shigella, Vibrio cholerae, Escherichia
coli, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens y
virus.

16.13.2. Cambios microbiologicos

Las alteraciones microbiolégicas que sufren los maris-
cos constituyen, en muchos casos, graves problemas de
salud publica. Los crustaceos se suelen capturar en
regiones alejadas de la costa, por lo que no suelen por-
tar gérmenes patégenos. No obstante, se ha extendido
su cultivo en viveros de regiones costeras, en las que el
peligro de contaminacion se multiplica; de hecho, se

han descrito importantes brotes de ‘intoxicacién por
Vibrio parahaemolyticus, procedente de residuos terres-
tres, en mariscos cocidos y recontaminados con poste-
rioridad.

En los moluscos con alteraciones se detecta un cre-
cimiento de bacterias gramnegativas proteoliticas: Pseu-
domonasy Vibrio, y sacaroliticas: Lactobacillus. Las pri-
meras generan aminas y amoniaco; las segundas redu-
cen el pH. Tomar ciertos moluscos bivalvos crudos
puede ocasionar toxiinfecciones graves por Salmonella,
Shigella, Vibrio cholerae, Escherichia coli, Clostridium
botulinum, Clostridium perfringens, Staphylococcus
aureus enterotoxigénico, Vibrio parahaemolyticus y
virus. El consumo de ostras alteradas puede acarrear
cuadros de fiebres tificas, paratificas y hepatitis viricas.
Los mejillones crudos, mal cocinados o recontamina-
dos, pueden ser origen de fiebres tificas y de salmone-
losis.

Mencioén aparte merece la contaminacién por bio-
toxinas marinas fabricadas por los dinoflagelados pre-
sentes en el plancton. Algunas biotoxinas afectan al sis-
tema nervioso —las neurotoxinas— y otras, al tubo diges-
tivo —enterotoxinas—. En determinadas circunstancias
favorables, los dinoflagelados ascienden hacia la super-
ficie marina y se reproducen rapidamente, dando lugar
a coloraciones extrafias, entre las que predomina el
rojo; este fendbmeno se conoce como marea roja o
purga de mar. Los moluscos, en especial, los mejillones
y las almejas, filtran cada dia grandes cantidades de
agua y se alimentan de estos organismos, y las toxinas
se fijan al hepatopancreas o al sifén. Al ser consumidos
por el ser humano, sobreviene la intoxicacién que, en
el caso de la neurotoxina, puede ocasionar la muerte y
en el de [a enterotoxina, provocar trastornos gastroin-
testinales.

16.13.3. Control microbiologico de los
mariscos

i
Las muestras de crustaceos con caparazén se consiguen
desinfectando su superficie con alcohol de 70° y, luego,
se retiran asépticamente con material estéril. Si carecen
de caparazén, la carne se debe manipular también de
modo aséptico con material estéril.

Si se trata de moluscos, se debe tomar un nlimero
suficiente de individuos para que el volumen de carne
y de liquido intervalvar no sea inferior a 30 ml. Se
deben limpiar concienzudamente a chorro y mediante
un cepillo para retirar todo tipo de sustancias extrafas
adheridas a las conchas como algas, tierra, etc.

Tras un ligero flameado, las valvas se abren y se
recogen los cuerpos y el liquido intervalvar sobre pro-
beta estéril. Se aflade diluyente hasta obtener una dilu-
cion 1:10; se puede utilizar como diluyente solucién
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Ringer a 1/4 o agua de triptona. Finalmente, la mezcla
se tritura y homogeneiza y se usa como solucién madre.

El protocolo de estudio microbiolégico en los
mariscos es el siguiente:

e Recuento de colonias aerobias revivificables.
¢ Investigacion y recuento de Escherichia coli.

* Investigaciéon y recuento de’ Enterobacteriaceae
totales.

* Investigacién de Salmonella'y Shigella.

* |Investigacion y recuento de Streptococcus aureus
enterotoxigénico.

¢ Investigacién y recuento de Streptococcus D. de
Lancefield.

Investigacion de Vibrio parahaemolyticus.

* Investigaciéon de biotoxinas marinas hidrosolu-
bles (PSP).

Investigacion de biotoxinas marinas liposolubles
(DSP).

e Investigacién de toxinas botulinicas.

Para la investigacién de toxinas marinas se puede
recurrir a métodos biolégicos, inmunolégicos y quimi-
cos. El bioensayo en ratén es el procedimiento oficial
para determinar biotoxinas PSP, y es el mejor método de
que se dispone. Se valora la posibilidad de sustituirlo
por algtn otro método, especialmente, fluorométrico o
HPLC. Para las biotoxinas DSP se puede utilizar el bio-
ensayo en ratén o HPLC.

'Il Diseno y realizacién de un estudio de campo sobre los
tipos de pescado, marisco y derivados de mayor consumo
en la zona.

,Zl Elaboracion de cuadros-resumen con las caracteristicas
morfologicas diferenciales de las especies de pescados y
mariscos de mas consumo, recogiendo las denominacio-
nes comunes o locales aplicadas a tales especies.

EI Visita a una lonja, mercado central de pescados o empre-
sa mayorista, elaborando un informe en el que se recoja
informacion sobre acondicionamiento de productos a la
recepcion, el equipamiento de las instalaciones, los pro-
cesos de trabajo, los controles realizados, el libramiento
de productos, etc.

E] Confeccién de cuadros-resumen con las propiedades
nutricionales basicas de las principales especies de con-
sumo en la zona analizadas en la unidad.

[ﬂ Elaboracién de un protocolo de anlisis fisico-quimico rapi-
do para el pescado, los mariscos o los derivados y desa-
rrollo del mismo sobre una muestra del producto elegido.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

B:I Partiendo de la informacion bibliografica adecuada, reco-
gida de datos sobre infecciones y toxiinfecciones alimen-
tarias, en un margen de tiempo determinado, producidas
por pescados, mariscos y derivados. Realizacion de un
estudio sobre los alimentos responsables y los gérmenes
identificados o presuntivos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de carga microbia-
na inicial y de contaminaciones posteriores para los dife-
rentes productos estudiados en esta unidad de trabajo,
establecimiento de hipétesis de contaminacién para un
alimento del grupo, considerando la posible historia de
la manipulacion y la transformacién que haya podido
sufrir.

Elaboracidn de esquemas de protocolo de recuento,
deteccion e identificaciéon de microorganismos para las
principales especies de consumo en la zona.

IE] A partir de los protocolos de la actividad anterior, aplica-
cién del protocolo correspondiente al analisis microbiolé-
gico de una muestra de un alimento del grupo.
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