Uso del hidréxido sodico en el tratamiento
previo para la conserva de caballa,
jurel y sardina®

por

MANUEL LOPEZ-BENITO

i. INTRODUCCION Y OBJETO DEL PRESENTE TRABAJO

Un problema que se presenta en la fabricacién de diferentes conservas
de pescado sin piel, consiste en el encarecimiento del producto terminado,
debido al exceso de mano de obra necesario para pelar a mano dichas es-
pecies.

A primera vista se observa en la fabrica, que el nimero de operarias
entretenidas en las operaciones de pelado, es muy superior al de aquellas
otras que se dedican al enlatado y al resto de las manipulaciones.

Este problema que nos fue planteado por algunos industriales, motiva
el presente trabajo cuyo objeto es el ensayo del hidréxido sédico sobre
varias especies de pescado, caballa (Scomber scombrus L), jurel (Tra-
churus trachurus L) y sardina (Sardina pilchardus Walb.), comercializado
por las citadas fabricas conserveras al objeto de lograr un pelado quimico
sobre dichas especies.

il. PROCESO DE FABRICACION

En el cuadro 1 se describe el proceso de fabricacién seguido para las
tres especies, caballa, jurel y sardina objeto de nuestro estudio. En el
caso de la sardina la operacién de troceado no se lleva a cabo.

El contenido de este trabajo se encuentra al amparo de la patente n.° 390.254, por
«Procedimiento quimico de pelado de pescado aplicable en la industria conservera», re-
gistrada por el Patronato «Juan de la Cierva».



Se distinguen en este cuadro el proceso A que es el clasico, y el B en
el que se introduce el pelado con hidréxido sédico.

CUADRO 1

Proceso de fabricacion

Esquema
PESCADO

Descabezado-eviscerado

Lavado
|
\! !
A B

Tratamiento con salmuera Tratamiento con NaOH
\ l
Tostador. Coccién con vapor de agua Lavado con agua corriente
(100°C) \
Neutralizacién con acido citrico

Pelado a mano del pescado
Tratamiento con salmuera
Troceado y llenado de la lata
Tostador. Coccién con vapor de agua

Aceitado y cerrado (100°C)

Esterilizacién (110-115°C) Troceado y llenado de la lata

Enfriado Aceitado y cerrado

Almacenamiento Esterilizacién (110-115°C)
Enfriado

Almacenamiento

Descripcion de las operaciones

Descabezado, eviscerado y lavado

A la llegada del pescado a la fabrica es descargado sobre una larga
mesa de cemento a cuyos lados se colocan las operarias que proceden al
descabezado, eviscerado. Las cabezas y visceras caen en un canalillo que
por arrastre de agua las transporta al depésito de residuos. Se procede
a continuaciéon a lavar el pescado hasta que se eliminan los restos de
visceras y sangre.
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Tratamiento con hidréxido sddico, lavado y neutralizacion
con 4cido citrico

El pescado es tratado con una disolucion de hidréxido sédico a las
concentraciones, temperatura y tiempo que se establece en las figuras 1,
2 y 3. Posteriormente se somete a un lavado intenso con agua corriente
hasta arrastrar la casi totalidad del élcali, seguido de un bafio con acido
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Fig. 1-—Pelado con NaOH, caballa. ® Caballa (con cabeza, sin eviscerar). Concentracién de
NaOH, 2 % Tiempo, 1/2 minuto. X Caballa {descabezada y eviscerada). Concentracién de
NaOH, 2 %. Tiempo, 2 minutos.

citrico al 2% que termina de eliminar los restos de NaOH. Se com-
prende la necesidad de cerciorarse de que ha sido efectivo el lavado y la
neutralizacién antes descritas, al objeto de evitar la presencia de hidréxi-
do sédico en el producto terminado. Para ello debe controlarse riguro-
samente el pH de la disolucion de acido citrico antes de retirar el pescado
del bafio de neutralizacion. Finalmente un transportador traslada el pescado
a los pilos de salmuera.



Tratamienio con salmuera

Se lleva a cabo en pilos de cemento en los que caben aproximadamente
200 kg de pescado. La disolucion empleada es salmuera a saturacion
a la temperatura ambiente. El tiempo de tratamiento que varia segln el
tamario del pescado, estado de engrasamiento y frescura puede estable-
cerse en 2-3 horas.
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Fig. 2.— Pelado con NaOH, jurel. ® Jurel (con cabeza y sin eviscerar). Concentracion de
NaOH, 2 %. Tiempo, 2 minutos. X Jurel (descabezado y eviscerado). Concentracion de
) NaOH, 2 %. Tiempo, 2 minutos.

Cuando se fabrica la especialidad sardina sin piel y sin espina, al salir
la sardina del salmuerado se le corta la aleta caudal y se procede a la
extraccién de la espina tirando de ella con una pinza recta.

Coccion

El pescado que sale de los pilos de salmuera se transporta a la zona
de emparrillado. Las parrillas se llevan sobre un carro metélico al tos-
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tador en donde se trata el pescado con vapor de agua directo a 100°C.
El tiempo de coccién depende del tamafio del pescado y su estado de
engrasamiento. Aproximadamente 15-30 minutos.

Es preciso tener en cuenta que la cantidad de aceite absorbido por
el pescado aumenta con la duracién de la coccion de tal forma que la
absorcién de aceite de cobertura es mayor cuanto mas enérgica ha sido
la deshidratacion del pescado en el proceso del tostador.

Troceado, llenado y aceitado

Esta operacion es diferente segln la especie de pescado empleada.

Jurel y caballa: Terminado el tiempo de coccién se descargan las
parrillas sobre un transportador que lo dirige a la zona de empaque,
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Fig. 3.— Pelado con NaOH, sardina. ® Sardina (con cabeza y sin eviscerar). Concentra-

cién de NaOH, 2 %. Tiempo, 2 minutos. X Sardina (descabezada y eviscerada). Concen-

tracién de NaOH, 2 %. Tiempo, 2 minutos. O Sardina (descabezada, eviscerada y sin
espina). Concentracion de NaOH, 2 %. Tiempo, 2,5 minutos.



donde las operarias proceden a extraer la espina y colocar los filetes de
pescado limpios en el interior de la lata. Este proceso de llenado debe
ser cuidadosamente controlado, debido por una parte a la necesidad de
mantener constante el peso del producto enlatado y por otra al hecho
de que la cantidad de producto envasado influye decisivamente en las
posteriores operaciones del proceso de conservacion, espacio de cabeza y
calidad de la conserva.

Sardina: Previa una seleccién por tamafio y aspecto, son colocadas
directamente en los envases. Finalmente las latas llenas pasan a las ma-
quinas de aceitado.

Cerrado, esterilizacién y enfriado

Las latas son cerradas en méquinas sertidoras y lavadas antes de
proceder a la esterilizacion. El procesamiento se lleva a cabo en un auto-
clave a la temperatura de 110-115°C. El tiempo de esterilizacién depende
de la forma y tamafio de la lata. Una vez esterilizadas, las latas son en-
friadas rapidamente con agua clorada a presion, al objeto de evitar el reco-
cido del pescado y las reacciones secundarias.

lll. RESULTADOS EXPERIMENTALES

En el tratamiento con hidréxido sédico para el pelado de la caballa, jurel
y sardina se ha trabajado con partidas de pescado cuyas tallas y peso vie-
nen representados en el cuadro 2.

En el caso del jurel y caballa, este estudio se hizo sobre dos tipos de
muestras, unas con cabeza y sin eviscerar y otra descabezada y eviscerada.
En la sardina, se trabajé ademas otra especialidad, descabezada eviscerada
y sin espina, que tiene un elevado precio en el mercado.

Los cuadros 3 al 9 expresan los resultados obtenidos.

Calificacién de los puntos

Los puntos de calificacion del estado final del pescado, después del tra-
tamiento con hidréxido sédico, lavado con agua y neutralizacién con acido
citrico, tienen el siguiente significado:

0. No extrae la piel en absoluto.
1. Comienza a abrirse la piel del pescado.



CUADRO 2

Muestras representativas de los lotes estudiados

Caballa

Jurel

Sardina

Talla bilo- Peso Taila bilo- Peso Talla bilo- Peso
bular mm g bular mm g bular mm g
370 490 352 290,00 195 82,55
340 362 350 290,00 ‘205 95,45
320 303 300 217,80 190 85,65
300 249 290 196,10 185 69.90
300 250 295 192,53 . 180 50,34
290 210 285 186,95 i85 70,49
290 215 290 203,23 185 55.65
280 199 290 201,72 185 6460
280 206 290 175,90 195 75,03
265 147 305 223,94 190 0 AT
250 123 285 181,60 185 62,82
250 158 290 201,43 185 62,43
230 96 280 190,60 190 70,55
230 95 295 210,82 190 80,25
235 98 315 228,20 185 69,40
230 89 285 192,50 195 81,95
230 92 285 175,66 190 69,05
225 93 290 176,30 195 83,15
220 90 295 198,10 205 95,05
300 208,50 180 60,02
290 179,35
285 188,30
280 184,75
300 209,60
280 185,80
280 186,20
CUADRO 3
Pelado con NaOH. Caballa (con cabeza y sin eviscerar)
Muestra Conlcileargf:cwn Tempoeé’atura T’;?:fo Resultados
1 4 % 85° 1 Blando (8)
2 2 % 80° 1 Blando (8)
3 2 % 50° 2 No extrae la piel (2)
4 2 % 60° 2 No extrae la piel (2}
5 2 % 55° 1/2 No extrae la piel (2)
6 2 % 60° 1/2 No extrae la piel (2)
7 2 % 67° 1/2 Bueno (5-6)
8 2 % 76° 1/2 Blando (8)
9 2 % 80° 1/2 Blando (8)
10 2 % 81° 1/2 Pescado roto (10)



2. Quedan manchas de piel que se desprenden frotando suavemente.
3y 4. Quedan restos de piel que se desprenden frotando suavemente.
5. Quedan restos de piel que se desprenden en el lavado con agua.
Sale el pescado del bafio de NaOH sin piel.

El pescado queda macerado en su superficie.

El pescado queda blando.

El pescado queda muy blando.

El pescado queda roto.

© LN

En esta escala de puntos, los valores 5 y 6 corresponden al resultado
dptimo de la operacién de pelado con NaOH. El valor 5 corresponde a una
operacion en la que €l pescado sale del bafio alcalino con restos de piel que

se desprenden posteriormente en el lavado con agua. La textura final del
pescado es buena.

CUADRO 4

Pelado con NaOH. Caballa (descabezado y eviscerado)

Muestra Conc[:\]eargl:cmn Tempoeéatura Tlsgqrfo Resultados
1 2 % 50° 2 No extrae la piel (2)
2 2 % 55° 2 No extrae la piel (2)
3 2 % 60° 2 No extrae la piel (2)
4 2 % 63° 2 No extrae la piel (2)
5 2 % 66° 2 Extrae defectuosamenie (3)
6 2 % 70° 2 Bueno (5-6)
7 2 % 75° 2 Muy bueno (6)
8 2 % 80° 2 Pescado blando (8)

CUADRO 5

Pelado con NaOH. Jurel (con cabeza y sin eviscerar)

Concentracién  Temperatura Tiempo
Muestra NaOH °C min. Resultados
1 2 % 85° 2 Bueno (6)
2 2 % 84° 2 Bueno (5-6)
3 2 % 82° 2 Bueno (5)
4 2 % 81° 2 Bueno (5)
5 2 % 75° 2 Extraccion defectuosa (4-5)
6 2 % 65° 2 No extrae la piel (2-3)
7 2 % 60° 2 No extrae la piel (2)
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El valor 6 indica que el pescado sale del bafio alcalino sin piel. La tex-
tura se mantiene buena.

En resumen los puntos 5 y 6, indican operaciones en las que se logra
el pelado del pescado con NaOH sin pérdida de textura.

A partir del punto 7, 8, 9, etc. el pescado sale pelado del bafio de NaOH
pero la textura del mismo sufre considerablemente.

Resultados de las experiencias

De los resultados del Cuadro 3 que se refieren al tratamiento de la ca-
balla con cabeza y sin eviscerar, se deduce que los tiempos de tratamiento

CUADRO 6

Pelado con NaOH. Jurel (descabezado y eviscerado)

Concentracién  Temperatura Tiempo

Muestra NaOH °c min. Resultados
1 2 % 85° 2 Bueno (6)
2 2 % 84° 2 Bueno (5)
3 2 % 82° 2 Bueno (5)
4 2 % 81° 2 Bueno (5)
5 2 % 75° 2 Extraccion defectuosa (4-5)
6 2 % 70° 2 No extrae la piel (2-3)
7 2 % 85° 2 No extrae la piel (2)
CUADRC 7

Pelado con NaOH. Sardina (con cabeza y sin eviscerar)

Concentracién  Temperatura Tiempo
Muestra NaOH °c min. Resultados
1 2 % 35° 2 No extrae la piel (2)
2 2 % 45° 2 No extrae la piel (2)
3 2 % 55° 2 Quedan restos de piel que

se desprenden frotando sua-
vemente (3-4)

4 2 % 45° 4 Quedan restos de piel que
se desprenden frotando sua-
vemente (3-4)

5 2 % 60° 2 Bueno (5-6)

6 2 % 80° 1,5 Pescado blando (8)

7 2 % 85° 2 Pescado blando (salen las
visceras), dificil de manipu-
lar (8-9)
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con NaOH a aquellas temperaturas resultan demasiado cortos para trabajar
en la fabrica con cantidades de pescado considerables.

Las condiciones 6ptimas de pelado, vienen establecidas en un trata-
miento con NaOH al 2 % a 67°C durante 1/2 minuto. (Muestra 7, resultado
bueno, puntos 5-6.)

Por otra parte al trabajar con pescado sin eviscerar se presenta el pro-
blema de la rotura de la cavidad abdominal y salida de visceras.

El cuadro 4 que resume los resultados sobre caballa descabezada y
eviscerada, demuestra que con un tratamiento con NaOH al 2 % entre
70 y 75°C durante 2 minutos, el pelado de la caballa resulta satisfactorio
(Muestras 6 y 7, resultado Bueno y Muy Bueno, puntos 5-6). Este tiem-
po, por otra parte, da margen suficiente para la manipulacién del pescado
en la fabrica. Después de un lavado enérgico con agua corriente se ob-
servé que la neutralizacién de los restos de hidréxido sédico con &cido
citrico resulta completa, siendo més facil en este caso lavar y neutralizar
la cavidad abdominal abierta que en las muestiras de pescado no evis-
cerado.

CUADRO 38
Pelado con NaOH. Sardina (descabezada y eviscerada)

Concentracién  Temperatura Tiempo
Muestra NaOH pDC m“f Resultados
1 2 % 35° 2 No extrae la piel (2)
2 2 % 45° 2 No extrae la piel (2)
3 2 % 55° 2 Quedan restos de piel que
se desprenden frotando sua-
vemente (3-4)
4 2 % 60° 2 Bueno (5-6)
5 2 % 65° 2 Pescado macerado (7)
6 2 % 75° 2 Pescado roto (9-10)
CUADRO 9
Pelado con NaOH. Sardina (descabezada, eviscerada y sin espina)
Concentracién  Temperatura Tiempo
Muestra NaOH °C min. Resultados
1 2 % 75° 2,5 No extrae la piel (2)
2 2 % 80° 2,5 Quedan restos de piel que
se desprenden frotando sua-
vemente (3-4)
3 2 % 85° 2,5 Bueno (5-6)
4 2 % 90° 2,5 Pescado macerado (7)
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Fig. 4.— Caballa. Aspecto después de su pelado con NaOH, lavado y neutralizacién
con acido citrico.

Fig. 5.— Jurel. Aspecto después de su pelado con NaOH, lavado y neutralizacion
con acido citrico.
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De los cuadros 5y 6 se deduce que el pelado del jurel requiere un tra-
tamiento alcalino mas enérgico que la caballa y sardina.

Las condiciones 6ptimas de pelado se establecen con un tratamiento
de NaOH al 2 % durante 2 minutos a una temperatura de 81-85°C (Cua-
dro 5. Muestras 1, 2, 3 v 4, resultado Bueno, puntos 5-6; Cuadro 6, Mues-
tras 1, 2, 3 y 4, resultado Bueno, puntos 5-6).

Los cuadros 7 y 8 indican que la sardina es la especie mas delicada
entre las tres estudiadas por nosotros. Cuando se trabaja sin eviscerar
las dificultades se incrementan debido a la facilidad con que se rompe

Fig. 6. — Sardina. Aspecto después de su pelado con NaOH, lavado y neutralizacién
con dcido citrico.

la cavidad abdominal con salida de visceras. En cualquier caso el trata-
miento con hidréxido sédico debe ser en la sardina mas suave y a menor
temperatura procurando no agotar la operacién de pelado en el bafio de
NaOH, sino en el bafio final con agua corriente. Con temperaturas del
bafio de NaOH superiores a 60°C, la piel de la sardina se desprende
espontaneamente, pero queda la superficie de la carne ligeramente ata-
cada, por desprendimiento de la capa de grasa. Es preferible para lograr
una buena contextura final del pescado trabajar a temperaturas més bajas,
aunque haya que finalizar la extraccion de la piel en el lavado con agua
corriente. En todos los casos la neutralizacién con acido citrico es perfecta.
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Las condiciones éptimas de pelado se establecen con un tratamiento
de NaOH al 2 % durante 2 minutos a la temperatura de 60°C (Cuadro 7.
Muestra 5, resultado Bueno, puntos 5-6; Cuadro 8, muesira 4, resultado
Bueno, puntos 5-6).

Por udltimo del cuadro 9 se deduce que en la sardina después del tra-
tamiento con salmuera resulta mas dificil la extraccién de la piel en el
bafio del NaOH, debido a la coagulacion de las proteinas por el efecto
salino.

Como en este caso el ataque con NaOH tiene que ser enérgico, el pes-
cado sale del bafio alcalino con la grasa de su superficie atacada. La neutra-
lizacién con acido citrico es perfecta.

Determinacion de pH en los filetes de pescado

Como comprobacién de la eficacia de la neutralizacién con &acido ci-
trico, hemos determinado en el jurel el pH después de pelado con hi-
dréxido sdédico, lavado con agua y neutralizado con una disoluciéon de acido
citrico al 2 %. La técnica seguida fue:

Se toman 33 g de musculo y se tratan en una batidora con 60 c. ¢c. de
agua destilada, se filtra y se determina el pH en el filtrado. pH obte-
nido=6,1.

Determinamos asimismo el pH en muestra de jurel fresco, recién desem-
barcado, y que no ha sido sometido a ningln tratamiento quimico. pH obte-
nido=6,1.

Lo que demuestra que el pH de los filetes de jurel después del pelado
con NaOH, lavado con agua y neutralizado con &cido citrico, antes de co-
menzar el proceso de conservacién, es el mismo que el del pescado fresco
que se desembarca en la lonja.

Producto terminado

Calificacién de la conserva

Una vez fabricadas las conservas de las tres especies por nosotros
estudiadas, jurel, caballa y sardina sobre muestras de pescado sometidas
al pelado con NaOH, objeto de este trabajo, fueron calificadas por jurados
calificadores sobre cada uno de los correspondientes caracteres organolép-
ticos. Resefiamos a continuacién los baremos empleados en dichas califica-
ciones. Los resultados de estas calificaciones para las conservas por noso-
tros preparadas se resefian en el cuadro 10.
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Textura Sabor
Puntos Calificacién Puntos Calificacion
7 Excelente 7 Excelente
6 6
5 Bueno 5 Bueno
4 4
3 Aceptable 3 Aceptable
2 2
1 Inaceptable 1 Inaceptable
Turbiedad del aceite
Color de cobertura
Puntos Calificacion Puntos Calificacion
7 Excelente 89 Transparente
6 6-7 Ciaro
5 Bueno 4-5 Ligeramente turbio
4 2-3 Turbio
3 Aceptable 0-1 Muy turbio
2
1 Inaceptable
Sedimentos de aceite Aspecto interior de la lata
de cobertura de conserva
Puntos Calificacion Puntos Calificacion
5 Ninguno 0 No atacada
4 Pocos 1 Ligeramente atacada
3 Regular 2 Apreciablemente atacada
2 Muchos 3 Muy atacada
1 Excesivos

pH DEL LiQUIDO DE COBERTURA

El resultado de los tests organolépticos de las conservas de caballa,
jurel y sardina peladas con NaOH indica, que se obtiene por este método
un producto terminado de buena calidad.

Ningin degustador pudo distinguir diferencia alguna entre estas con-
servas de especies peladas con NaOH, y otras de las mismas especies fa-

bricadas a la vez y peladas a mano.
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CUADRO 10

Producto terminado. Calificacién de la conserva

Turbiedad del aceite

Textura Sabor Color de cobertura
Puntos Calificacién Puntos Calificacion Puntos Calificacién Puntos Calificacién
Conserva de filetes de caballa
en aceite 7 Excelente 7 Excelente 6 Bueno 89 Transparente
Conserva de filetes de jurel
en aceite 7 Excelente 5 Bueno 5] Bueno 89 Transparente
Conserva de sardina en aceite 6 Excelente 6 Bueno 5 Bueno 6-7 Claro
Sedimentos en el aceite Aspecto interior de la lata
de cobertura de conserva
Puntos Calificacién Puntos Calificacion pH
Conserva de filetes de caballa
en aceite 4-5 Muy pocos 1 Ligeramente atacado 6,5
Conserva de filetes de jurel
en aceite 5 Muy pocos 1 Ligeramente atacado 6,3
Conserva de sardina en aceite 4 Pocos 1 Ligeramente atacado 5,6

Las diferencias entre estas calificaciones y las de las conservas sin tratar con NaOH (proceso A del cuadro 1) son practicamente inapreciables.



RESUMEN

1.°

Se ha logrado el pelado con un bafio alcalino de NaOH al 2 % de la
caballa, jurel y sardina, materia prima para la conserva de pescado.

La neutralizacién de los restos de NaOH, se hace después de un la-
vado con agua corriente, con 4cido citrico al 2 %.

Empleamos para esta neutralizacién el acido citrico, y no el acido
acético o acido clorhidrico —mas baratos—, por la ventaja que supone
el no tener que eliminarlo con un nuevo lavado antes de proceder
a la coccién del pescado. Los caracteres organolépticos, por otra parte,
no sufren disminucién con el &cido citrico, fo que compensa con creces
su mayor precio.

Las condiciones de tratamiento alcalino para obtener un pelado éptimo
sin merma de la textura del pescado vienen dadas, segln nuestras
experiencias como sigue:

Concentracién  Temperatura Tiempo

NaOH °C min.
Caballa con cabeza y sin eviscerar . 2 % 67° 1/2
Caballa descabezada y eviscerada . 2 % 70-75° 2
Jurel con cabeza y sin eviscerar . 2 % 81-85° 2
Jurel descabezado y eviscerado . 2 % 81-85° 2
Sardina con cabeza y sin eviscerar . 2 % 60° 2
Sardina descabezada y eviscerada . 2 % 60° 2

5°

6.
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Es preferible descabezar y eviscerar el pescado antes del tratamiento
alcalino. De esta forma se evitan los inconvenientes que presenta la
rotura de la cavidad abdominal con salida de visceras.

Aunque en este caso la disolucién de NaOH penetra mas intensa-
mente por la cavidad ventral en el interior del pescado, el lavado y
neutralizacion posterior con acido citrico eliminan por completo los
restos de NaOH.

La calidad final de las conservas de estas especies peladas con NaOH

es buena.

Los jurados calificadores no han podido distinguir diferencia al-
guna entre estas conservas y otras de las mismas especies fabricadas
a la vez y peladas a mano.
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