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Propuesta tecnoldgica para el procesamiento de la cobia

(Rachycentron canadum) cultivada en Cuba

INTRODUCCION

El consumo mundial per cdpita de pescado alcanzd
un maximo histérico de 20 kg en 2014, dado por un
intenso crecimiento de la acuicultura y a una ligera
mejora de la situacién de determinadas poblaciones
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RESUMEN

La acuicultura ha sido uno de los sectores de mayor aumento en la produccién de alimentos para los huma-
nos. En Cuba, la produccién de pescado procedente de la acuicultura es baja y en especial la piscicultura
marina a escala industrial no se realiza. Para lograr el aumento de la produccién de alimentos de origen ma-
rino, se realiza un proyecto cofinanciado por Noruega y Cuba donde se pretende producir a escala industrial
productos de cobia. El objetivo de esta investigacién fue establecer los parametros tecnolégicos necesarios
para la produccién industrial de cobia entera eviscerada fresca y congelada, procedente del cultivo en jaulas
flotantes en el mar en Cuba. La metodologia seguida partié de la elaboracién de los procedimientos para
producir ambos productos, la seleccién del sistema de refrigeracion y el consumo de hielo. Las operaciones
tecnoldgicas se fijaron de acuerdo con lo reportado en la literatura consultada y la situacién actual existente
en el pais. La conservacién final se propuso en cajas con hielo dentro de una cdmara isotérmica o congelacién
rédpida en un tunel y el almacenamiento a —20 °C.
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ABSTRACT

Aquaculture has been one of the sectors of greatest increase in the production of food for humans. In Cuba,
production of fish from aquaculture is low and, in particular, marine fish farming on an industrial scale is not
carried out. In order to comply the increase of seafood production, a project co-financed by Norway and Cuba
is carried out where it is intended to produce cobia products on an industrial scale. This work aimed to establish
a technological flow for the production of fresh and frozen eviscerated whole cobia (Rachycentron canadum)
from the culture in floating cages in the sea in Cuba. The methodology followed started with the elaboration
of procedures to produce both products, selection of the refrigeration system and the consumption of ice. The
technological operations were proposed in accordance to consulted literature and the current situation in Cuba.
Final conservation was proposed in ice into boxes in isothermic chamber or fast freezing in a tunnel and storage
at -20 °C.

Keywords: cobia, culture, technological processing.
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cion pesquera (FAO, 2016).

de peces, como consecuencia de una mejor ordena-

La acuicultura presenta ventajas significativas

respecto a la pesca tradicional, pues se pueden pro-
gramar los volimenes de produccién, se obtienen pro-
ductos de mayor calidad, se pueden realizar cosechas
parciales o totales y permite modificar las dietas para
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mejorar los requerimientos energéticos y nutriciona-
les para el beneficio de la salud humana (Sanhueza,
2006).

Una de las especies que se considera una exce-
lente candidata para la piscicultura marina comercial
es la cobia (Rachycentron canadum), pues presenta
una alta tasa de crecimiento, baja mortalidad y alta
conversién alimentaria, ademdas de que tiene buena
demanda y precios en mercado por su carne blan-
ca y de textura firme, su suave sabor y pocas es-
pinas (Benetti, Sardenberg, Welch, Hoenig & Nunes,
2010). Esta especie se distribuye en todos los mares
tropicales y subtropicales del mundo, excepto en el
Pacifico central y oriental (Rodriguez, Ayumi, Tacon
& Lemosa, 2016)&amp; Lemosa, 2016.

En Cuba, la acuicultura se ha desarrollado fun-
damentalmente en agua dulce. De las especies que
sobresalen en esta esfera se encuentran la tilapia, ci-
prinidos y el clarias sp. (FAO, 2006). El principal mer-
cado en estos casos es el interno, aunque se exportan
algunos como la carpa plateada (Hipophthalmichthys
molitrix). En este siglo, existen experiencias relacio-
nadas con la piscicultura marina a escala industrial
como fueron el cultivo y procesamiento de la lubina
(Dicentrarchus labrax) y dorada (Sparus aurata) (Isla,
Arencibia & Betanzos, 2016).

En el ano 2011, se inicié la ejecucién de un pro-
yecto cofinanciado entre Noruega y Cuba con vistas
a lograr un desarrollo de una acuicultura sostenible en
Cuba. Durante un cuidadoso proceso de evaluacion,
se selecciond la cobia como la mejor especie para es-
tos fines. Por tales motivos, este trabajo tuvo como
objetivo establecer los pardmetros tecnoldgicos ne-
cesarios para la produccién industrial de cobia entera
eviscerada fresca y congelada, procedente del cultivo
en jaulas flotantes en el mar, en Cuba.

IVIATERIALES Y METODOS

Las cobias empleadas para este estudio fueron ob-
tenidas a partir de un cultivo realizado por el Centro
de Investigaciones Pesqueras (CIP) en la bahia de
Cochinos, provincia Matanzas, Cuba. Los peces se
cultivaron durante ocho meses y al finalizar se obtu-
vieron 5 t de pescado. El peso promedio de los ejem-
plares fue de 3 kg.

Procesamiento tecnoldgico de la cobia
de cultivo

El procedimiento tecnoldgico se dividid en tres etapas
para facilitar el trabajo. La primera fase fue la cose-
cha, donde se realizé la extracciéon de los peces de la
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jaula. Esta etapa partié del hecho de que las labores se
deben realizar de forma manual, por lo que se estable-
ci6 el personal y equipamiento necesarios. La tecnolo-
gia establecida se basé en un analisis de la literatura
relacionada con el tema y de las condiciones cubanas.

La segunda etapa fue la postcosecha, donde se les
aplicé un primer tratamiento a los pescados. A medida
que los peces se capturaron fueron colocados en el vive-
ro del barco y se le suministré oxigeno en los momentos
que fue necesario para que llegaran vivos al centro de
acopio en tierra. En el drea de recepcién se adormecieron
los animales uno a uno, se sacrificaron y se desangraron
en agua fria. Para realizar estas operaciones se definid
la técnica de adormecimiento a emplear, la cantidad de
personal que debe operar, las dimensiones de los tanques
para el desangrado, el equipamiento, la densidad en el
vivero y la frecuencia de suministro de oxigeno. Estos
puntos se establecieron en funcién igualmente de lo re-
portado en la literatura consultada.

El procesamiento industrial, correspondiente a la
tercera etapa, se establecié sobre la base de que los
productos a obtener eran cobia entera eviscerada con-
gelada y entera eviscerada fresca. Ambos tuvieron en
comun la recepcién y pesaje al llegar a la industria,
la seleccién, lavado y eviscerado. Posteriormente, se
volvieron a lavar y escurrir.

Para la producciéon de pescado fresco, estos se
colocaran en cajas con hielo hasta su venta. Los con-
gelados se acomodaran en carros bandejeros para in-
troducirlos en el tunel de congelacién hasta que la
temperatura del centro térmico alcance —18 °C. Para
lograr este objetivo con la mayor rapidez posible, el
tdnel debe tener una temperatura interna de —-25 °C o
inferior. Una vez terminado el proceso de congelacién
se sacaradn los carros bandejeros, se extraeradn los
pescados de las bandejas y colocardn en sacos de
polietileno hasta completar un peso de 23 kg + 1 kg.
Cada saco de polietileno se colocard en una caja de
cartéon ondulado de tapa y fondo. Las cajas tapadas
se sellardn con cinta adhesiva plastica y se marcaran
con la informacién requerida. Las cajas se almacena-
rdn en camaras para el mantenimiento de productos
congelados a una temperatura de —20 °C.

Las operaciones que se realizaron de forma préac-
tica fueron: la cosecha, postcosecha y el beneficio en
la industria; la congelacién y el almacenamiento tanto
congelado como fresco constituyen propuestas. Por
ultimo, se elabord para las tres etapas los diagramas
de flujo con las operaciones propuestas.

Consumo de hielo

El consumo de hielo se calculé para una produccién
completa, es decir, 34 t de pescado. El volumen a
cosechar diariamente se estimd de acuerdo con la
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capacidad de trabajo que se ejecuté a partir de las 5 t
cultivadas. Para obtener la masa de hielo requerida en
todo el proceso productivo se mantuvo la divisién del
proceso en tres partes.

En la primera etapa no se consumié hielo, en la se-
gunda se empled para el enfriamiento del agua que se
utilizé en el desangrado y en la tercera, para mantener
el pescado hasta la entrega al cliente, si se comercia-
liza fresco o para mantenerlo en cajas con hielo hasta
su arribo a la planta procesadora. La temperatura del
agua de desangrado estuvo entre 4-6 °C.

El hielo necesario para el enfriamiento del agua
a emplear durante el desangrado se determiné des-
pejando la masa de hielo que cambia de fase de la
expresion (1) relacionada con el balance de energia:

msK = 1,1m_Cp (T, - T)I (1)

Donde:

m_ masa de hielo que cambia de fase (kg),

A: calor latente del hielo (kJ/kg),

m_: masa de agua que se enfria (kg),

Cp,: capacidad térmica especifica del agua (kJ/kg °C),
T.: temperatura inicial del agua (°C),

T, temperatura final del agua (°C),

1,1: factor de seguridad del 10 % (Dossat, 1985).

Todas las mediciones de temperatura se realizaron
con un termdémetro con sonda marca Thermometer.
La cantidad de hielo a emplear durante el manteni-
miento en fresco se establecié segun lo recomendado
por Graham, Johnston & Nicholson (1993).

La capacidad térmica especifica del musculo por
encima del punto de congelaciéon se calculé segun la
expresion (2) (Sahin & Gulum, 2006).

Cp = 1,42xc + 1,547xp + 1,672x, + 0,836xa +
+ 4,180x (2)
Donde:

X - fraccion masica de los carbohidratos en el musculo,
Xp: fracciéon masica de las proteinas,

X fraccion masica de la grasa,

X : fraccion masica de las cenizas,

X, fraccion masica del agua.

Ademads, se estudié el comportamiento de la dis-
minucién de la temperatura del mdsculo desde su
adormecimiento hasta que alcanzé una temperatura
entre 4-5 °C, después de colocados en hielo. Para
realizar esta operaciéon se midié la temperatura en el
centro térmico de los pescados al inicio de la postco-
secha con un termémetro igual al anterior, transcurri-
do el tiempo de desangrado, se midié nuevamente la
temperatura y se colocaron en hielo; a partir de este
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momento se midié la temperatura de los pescados
que se encontraban en el centro de las cajas cada
5 min empleando un termdémetro igual al anterior.
Las mediciones fueron realizadas a una muestra de
75 pescados, lo cual sumé tres cajas. Con los resul-
tados obtenidos se elaboré un grafico de dispersion
empleando el STATGRAPHICS Centuriéon XV versiéon
15.2.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del procedimiento para el manejo
durante la cosecha y postcosecha

Cosecha

En esta primera etapa del procesamiento se realizé la
extraccion de los animales de la jaula. Esta fase co-
menzdé con el ayuno previo de los animales 24 h antes
de realizar la extraccion. Durante este periodo de in-
anicion el pez moviliza la grasa intestinal y se elimina
la mayor parte del contenido del tracto digestivo, por
lo que una vez muerto el pez, el deterioro se retrasa,
y la actividad de las enzimas digestivas se reduce.
Ademads, se minimiza la posibilidad de que los peces
regurgiten el alimento en el vivero de transporte o li-
beren material fecal en el estanque de desangrado, la
textura de la carne puede ser mejor por la disminucién
del estrés durante la faena, y el riesgo de contamina-
ciéon durante el eviscerado es menor, pues el pienso
no digerido puede descomponerse.

Las labores comenzaron temprano para evitar la
incidencia fuerte del sol y el oleaje, pues a partir de
las 11:00 a.m. el movimiento del mar dificulta las
operaciones en las jaulas. Un buzo separé los pesos
muertos que sujetaban el fondo de la jaula para elevar
la red que separaba a los peces del medio natural. La
elevaciéon fue realizada manualmente por tres opera-
rios mediante ganchos y la red se colgd en los sopor-
tes que se encuentran en todo el perimetro de la jaula.
Esta operacién se realizé para que el fondo del bolso
estuviese casi a flote

A continuacién se realizé el cerco de los animales
para facilitar la captura. Una red de cerco se colocé
de forma paralela hasta aproximadamente la cuarta
parte de la jaula en el lado opuesto donde se encon-
traba el barco y se desplegd diametralmente. Luego
fue suavemente arrastrada por dos operarios en cada
extremo hacia la pared de la jaula donde se encuentra
el barco, y se dispuso de manera tal que se formé un
canal que permitié el acceso de un jamo atado a una

cuerda.
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Le siguid la captura de los peces, donde se tuvo
en cuenta el tamafio comercial. Esta se llevé a cabo
con el empleo de un jamo con agarradera y una cuer-
da atada al mismo. La operacién se realizé por dos
personas

Los ejemplares contenidos en el jamo se descar-
garon en el vivero del barco de forma manual. La em-
barcacion que se empledé permitié transportar 500
pescados en un envio. En dicho vivero se dispuso de
un difusor conectado a un tanque de oxigeno para
aplicarlo siempre que la concentraciéon del mismo en
el agua de mar fuera inferior a 4 mg de O,/L; por
esta razén, el contenido de oxigeno en el vivero se
chequeé cada 5 min mediante un oximetro manual
(marca YSI). Cuando la concentracién de oxigeno fue
inferior a la estipulada, se abrié la valvula del tanque
de oxigeno hasta que se logré una concentracion de
5 mg/L con el fin de evitar la asfixia de los peces y
lograr que llegasen todos vivos a la zona de acopio.

La embarcacién demoré media hora desde las jau-
las hasta la zona de acopio por lo que el control de
la concentraciéon de oxigeno fue importante para la
supervivencia de los animales.

Postcosecha

Una vez la embarcacién en la orilla, los peces fueron
extraidos uno a uno con un jamo, se tomaron de la
cola y se adormecieron para minimizar el sufrimien-
to durante el desangrado y la muerte. Para ello fue
empleada la técnica de aturdimiento. Con este fin,
se aplicé un golpe sélido en la parte posterior y su-
perior de la cabeza al animal, empleando un mazo de
madera.

Una vez aturdidos, se desangraron. Para esto, se
les realizé un corte profundo en la garganta incluyen-
do la aorta dorsal con el empleo de un cuchillo de 7”
de largo por 1” de ancho y se colocaron en tanques
con agua previamente enfriada con hielo.

En la zona de acopio se dispuso de cinco tanques
plasticos circulares, cuyas dimensiones fueron 1,0 m
de altura y 0,8 m de didmetro, con una capacidad
de 500 L. Cada uno contenia 250 L de agua potable
previamente enfriada con hielo. Los pescados se adi-
cionaron a los tanques cuando el agua alcanzé una
temperatura entre 4,5-5,5 °C; en cada depdsito se
introdujeron 33 pescados, lo que equivale a un peso
aproximado de 100 kg. En estos tanques se llevé a
cabo el desangrado, el cual duré 15 min y en cada
uno se realizé solo un ciclo de desangrado, por lo que
el agua con sangre se desechd y se prepard nueva-
mente con agua limpia.

Se utilizé agua fria para comenzar la cadena de frio
que se necesita durante la manipulacién del pescado,
pues constituyen alimentos perecederos, lo cual hace
que su deterioro sea muy rapido si no se garantizan
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las condiciones adecuadas durante su procesamiento.
Ademas, al emplear bajas temperaturas se retardé el
proceso de rigor mortis, lo cual es recomendado para
la producciéon de pescado congelado, pues este pro-
ceso debe ocurrir durante la congelacién.

En la Industria Pesquera Cubana no se realiza
habitualmente el proceso de desangrado en los pro-
ductos de pescado que se procesan. Sin embargo,
es conocido que esta operaciéon mejora las cualidades
sensoriales del musculo del pescado, pues se obtie-
nen filetes blancos uniformes por lo que resulta mas
atractivo para los consumidores (Huss, 1998).

Al finalizar el desangrado, los pescados fueron ex-
traidos uno a uno manualmente auxilidndose de guan-
tes, seguidamente se lavaron con agua potable para
eliminar los restos de sangre y se colocaron en cajas
plasticas limpias. En cada caja se pusieron 12 pesca-
dos para trasladarlos hacia la industria.

Procesamiento industrial

Una vez en la industria, las cajas con la materia prima
se pesaron para comprobar que el peso oscilaba entre
35-40 kg, lo cual se realizé en una bascula de plata-
forma de 0-60 kg. Se descargd la materia prima en
una mesa de proceso de acero inoxidable (3,5 m de
largo, 2,0 m de ancho y 1,1 m de altura), previamente
lavada con agua potable y desinfectada con una solu-
cién de cloro al 3 %.

A continuacién se realizé una evaluacién senso-
rial desde el punto de vista fisico para determinar la
calidad de la materia prima; durante este anélisis se
comprobé el estado de los ojos, las agallas, y el as-
pecto externo. Los resultados demostraron que las
operaciones realizadas anteriormente no afectaron la
apariencia, pues todos los atributos evaluados tuvie-
ron el maximo de calidad. Seguidamente se lavaron
con agua potable hasta que quedaron bien limpios.

Se cortaron a lo largo de la regién ventral con un
cuchillo de acero inoxidable de 7” de largo por 1,4”
de ancho para extraer las visceras. Posteriormente, se
lavaron con agua potable.

Una vez terminada la evisceracion, el producto
se lavé para eliminar restos de visceras y sangre que
pudo haber quedado. Seguidamente, se realizé una
evaluaciéon sensorial teniendo en cuanta el aspecto
interno y externo. Los resultados obtenidos fueron
satisfactorios, pues internamente no se observd ata-
que a parietales, cortaduras en el musculo ni restos
de visceras y el exterior mantuvo la calidad inicial.
Finalizada esta operacién, se pusieron a escurrir du-
rante 5 min.

A continuacién se establecieron las metodologias
que se deben emplear atendiendo al tipo de producto
a obtener. Para producir cobia entera fresca se pesan
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25 kg + 1 kg de pescados en cajas plasticas, se adi-
ciona hielo y se almacenan en un contenedor isotérmi-
co. Las paredes del mismo seran de paneles sandwich,
con alma de espuma de poliuretano inyectado a alta
presién con una densidad media de 43 kg/m?®. Las di-
mensiones seran 2,40 m de ancho, 5,06 de largo, 2,07 m
de altura, con un espesor de 70 mm y suelo lacado de
70 mm. La puerta serd pivotante paso carretilla de 0,9 m
de ancho, 2,0 m de altura y 63 mm de espesor. En el
interior del mismo se colocardn aproximadamente 104
cajas plasticas con una altura maxima de 1,20 m, lo
cual equivale a cuatro cajas.

En caso de producir pescado congelado, estos
una vez escurridos, se colocan en las bandejas de los
carros bandejeros. La capacidad del tunel de conge-
lacién serd de aproximadamente 2 t diarias, por lo
que en un solo envio se congela todo el lote. El mo-
vimiento de los carros y sus giros no debe ser brusco
para no desordenar los pescados o que se caigan al
suelo. El tiempo de llenado de los carros, no debe
exceder los 30 min. El tiempo de congelaciéon debe
ser el menor posible para minimizar las afectaciones
en la textura del pescado. La temperatura que debe
alcanzar el producto en su centro térmico debe ser de
-18 °C, por lo que el tunel debe tener una tempera-
tura de trabajo de —25 °C, como minimo.

Los carros bandejeros se extraen del tunel una vez
alcanzada la temperatura deseada en el centro térmico
del pescado. Este, ya congelado, es extraido de las ban-
dejas y colocado en sacos de polietileno (61 x 90 cm)
hasta completar un peso de 23 kg + 1 kg con el empleo
de una béascula con capacidad de pesaje entre 0-50 kg.
Cada saco de polietileno se colocara en una caja de car-
tén ondulado de tapa y fondo de 80 cm de largo, 36 cm
de ancho y 20 cm de alto. El personal que manipula el
pescado debe usar siempre guantes.

Los embalajes se transportardn en una carretilla
hacia la cdmara de mantenimiento de productos con-
gelados que debe operar a —20 °C para garantizar que
el centro térmico de los pescados se mantengaa —-18 °C
hasta su comercializacién y que las fluctuaciones de
temperatura sean minimas.

Consumo de hielo en todo el proceso

La cantidad de peces que se pudo cosechar diariamen-
te fue de aproximadamente 1,5 t. En la postcosecha
todos los ejemplares se colocaron en agua potable
previamente enfriada con hielo para llevar a cabo el
desangrado. En esta etapa, experimenté un calor sen-
sible el agua potable, que disminuyd su temperatura
desde un intervalo entre 31,6-31,9 °C hasta un rango
entre 4,5-5,0 °C, asi como el pescado desangrado. El
hielo en esta etapa solo se empled con el objetivo de
enfriar el agua potable, por lo que el calor absorbido
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por el mudsculo no se tuvo en cuenta para el consumo
de hielo. La cantidad de hielo requerida durante esta
operacion fue relativamente baja, pues para procesar
diariamente 1 500 kg de pescado se emplearon 1 342 kg
de hielo. Esto equivale a 1 342 L de agua potable
consumido diariamente y mas de 30 OO0 L durante
los 23 dias de trabajo.

En la etapa de procesamiento industrial, se propo-
ne que el consumo de hielo solo se realizard para la
venta del producto fresco. En esta operaciéon el hie-
lo a consumir tiene una relacién con el pescado de
1:1, por lo que al producirse 1 297,5 kg de pescado
diariamente se necesita igual cantidad de hielo. Esta
cantidad de pescado representa el 86,5 % del total
cosechado, pues se tiene en cuenta el rendimiento fi-
sico de cada parte. Las piezas se deben colocar en ca-
jas plasticas con 25 kg + 1 kg de pescado y 25 kg +
1 kg de hielo, empleando una béascula con capacidad
de pesaje entre 0-60 kg. En las cajas se colocarén el
hielo y el pescado segun lo establecido por Graham
et al., 1993.

La produccién real, explotando la capacidad com-
pleta de las dos jaulas, es de aproximadamente 34 t
de pescado producido; por lo que el periodo de pro-
duccién equivaldria a 23 dias de trabajo, y se con-
sumirian 31 t de hielo en el desangrado y 30 t en el
mantenimiento en fresco.

El comportamiento de la disminucién de la tem-
peratura (Fig. 1) y su duraciéon fueron similares a
los descritos en la literatura consultada (Graham
et al., 1993). En la etapa de desangrado, el cen-
tro térmico de los pescados solo disminuyé como
promedio desde 28 °C hasta 23,9 °C. Por otra
parte, en el almacenado en cajas con hielo, demo-
ré aproximadamente 5 h en alcanzar en su centro
térmico 4,5 °C.

30 o
25 b
20 |

Temperatura (°C)

50 100 150 200 250 300
Tiempo (min)
Fig. 1. Comportamiento de la temperatura en el centro

térmico del musculo de la cobia durante el desangrado y el
enfriamiento en hielo.

El gradiente de temperatura en el hielo al inicio del
proceso fue de 3,2 °C/cm, pues el centro del estrato
de pescado estaba a 7,5 cm del hielo y la diferencia
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de temperatura entre el hielo y el musculo era de
23,9 °C. A medida que la temperatura del pescado
fue disminuyendo, la velocidad de enfriamiento fue
menor pues la fuerza impulsora de este proceso es
la diferencia de temperatura entre el que desprende
calor (pescado) y el que absorbe calor (hielo).

La temperatura en el centro térmico inferior a 5 °C
y el periodo de almacenamiento, son variables de
importancia para los pescados grasos (como es el
caso de la cobia), pues el alto contenido de lipidos y
por ende de acidos grasos poliinsaturados acelera los
procesos de rancidez oxidativa si no se garantizan las
condiciones adecuadas. Ademas, comienza el aumen-
to de la concentracién de bases nitrogenadas volatiles
totales, afectando el sabor y la textura del muscu-
lo y provocando el crecimiento de microorganismos
relacionados con los procesos de deterioro (Graham
et al., 1993).

CONCLUSIONES

Las operaciones tecnoldgicas propuestas fueron la
inanicién del pez 24 h antes de la cosecha, la extrac-
ciéon manual de los ejemplares, el traslado en barcos
viveros hacia la zona de acopio en tierra, el adormeci-
miento, el desangrado en agua con hielo, el beneficio
en la industria y, por ultimo, la conservacién en hielo
para el producto fresco. Para el producto congelado
deben adicionarse las operaciones de congelacién ra-
pida y almacenamiento en cdmaras de mantenimiento
de productos congelados.
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