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Abstract - The Aquaculture Company “Esturiones del Rio Negro S.A.” has been developed the
Sturgeon culture in Uruguay, mainly the species Acispenser baerii (Siberian sturgeon)
and Acispenser ruthenus (Sterlet sturgeon) and from 1995 it has the productive facility
located in Baygorria’s Lake (Rio Negro River) in the center of the country. The primary
objective of this animal culture is the “Oscetra caviar” production and at present the
process imposes the slaughter of the female sturgeon. The farm has also a male stock
about the 50%, which are fresh marketed for catering, mostly for local catering or
regional brokers. This means the sturgeon flesh availability for human consumption to
be used as seafood of added value. The primary objective of this research is the
development of a process and a specific seafood to an alternative market demand,
applying the fish smoking traditional technology to obtain better marketing prices,
preferable to the international one. The applied methodology in this development is the
warm smoke technology, upon which different process parameters were adjusted to
bring the safety and commercial quality attributes to the seafood, looking after the
consumers’ interest. In the present communication we inform about the preliminary
trials done at University’s Seafoods Pilot Plant (Institute of Fisheries Research, IIP). The
raw material used were sturgeon filets, without skin, frozen to a final product
temperature of 0° F. The smoke source was wood’s sawdust mixing the hard and half-
hard ones (Lapacho and Eucaliptus), easily to obtained in Uruguay. Automatic Japanese
smoking equipment was utilized to perform the process and some physical parameters as
temperature (T) and moisture were followed and recorded for further analysis. Upon the
results of the trials we have obtained the salt concentration and exposure time, the
maximum smoke equipment charge (Kgrs), the cooking drying time, the smoking time,
all in order to obtain the final quality figures. Some Lab’s analysis were performed to the
developed seafood
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INTRODUCCION

El cultivo de Esturién (Acispenser spp.) se ha desarrollado en Uruguay por parte de la
empresa Esturiones del Rio Negro S.A.* desde 1995, en las instalaciones ubicadas sobre la Represa
de Baygorria (Figura 1). El objetivo primario de este cultivo es la producciéon de Caviar tipo
Oscetra, producto del cual la empresa ya ha comenzado a realizar exportaciones en virtud de la

calidad del producto logrado y de una demanda creciente de mercado.
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Figura 1 - Esturiones del Rio Negro S.A. Planta de Incubacién y Cria de Esturiones: Planta para

procesamiento del Esturidn y elaboracion de Caviar Departamento de Durazno - Uruguay.

4 .
Www.caviaruruguay.com.uy
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El proceso de obtencion de caviar obliga por el momento al sacrificio de los ejemplares de
esturiones hembra y existe una oferta de un 50% de machos, lo cual lleva a que una parte de la
carne obtenida se exporte en fresco o congelada, existiendo interés por una oferta agregada de otros
productos pesqueros demandados por el mercado.

La empresa es la unica en América del Sur dedicada al cultivo y procesamiento de esta
especie exotica y esta demostrando su eficiencia productiva. La Empresa privada cuenta con:

. Planta de incubacion y cria de esturiones, situada en el Departamento de Rio Negro a 244 Km.
de la ciudad de Montevideo, en el 4rea del Lago de la Represa de Baygorria, en el centro del
pais. (Mapa en Figura);

. Planta de alimentos balanceados, situada en Santa Bernardina, Departamento de Durazno;

« Sector de cria y desarrollo que se construyd en 1997 en el Lago de la Represa de Baygorria, el
cual constaba al comienzo de este proyecto con: un sector de cinco pontones-jaulas, cada ponton
con 8 jaulas de 6 x 6 mts. y 3 mts. de profundidad totalizando un volumen de 4,320 m’. En 2005
esta area fue ampliada con estanques artificiales ubicados en tierra, totalizando mas de 5,000
.

o Planta para la produccidon de caviar, ubicada en la Poblacion de Baygorria, adyacente a la
Represa Hidroeléctrica del mismo nombre, en un 4rea de 300 m”. Esturiones del Rio Negro S.A.
tiene su Planta de procesamiento habilitada sanitariamente para exportar a los principales
mercados del mundo (EE.UU. de América y Unién Europea).

Los antecedentes universitarios del Instituto de Investigaciones Pesqueras (IIP) en el
desarrollo de nuevos productos alimenticios a partir de recursos pesqueros estimularon a la empresa
contraparte para colaborar con el proyecto dentro del programa de Vinculacion con el Sector
Productivo de la Comision Sectorial de Investigaciéon Cientifica (CSIC)® de la Universidad de la
Republica. Es asi que planteé su necesidad de optimizar el aprovechamiento de la carne de los
esturiones, los cuales producen en forma controlada para la obtencion de caviar como objetivo
primario.

La produccion de caviar presenta la dificultad de que en muchos centros productivos del
mundo se sacrifican los ejemplares hembra maduros para extraer las huevas y son pocas las granjas
que evitan la muerte del animal durante la extraccion de las ovas, debido a la alta tecnologia

requerida y a sus costos.

> www.csic.edu.uy

152



Rev. Bras. Enga. Pesca 3(2), jul. 2008

Los machos jovenes son sacrificados también luego de alcanzar un peso minimo (vivo) de
entre 1,00 y 1,5 Kg. cada pieza, por un tema de rentabilidad econémica y para limitar los gastos
defuncionamiento derivados del manejo y de la alimentacion.

En centros de produccién de Espafia y Francia el principal aprovechamiento de la carne de
Esturién se hace a través de productos alimenticios ahumados, que se venden en forma de filetes
ahumados con o sin piel. El filete ahumado tiene una muy alta cotizacién en el mercado y en
Europa oscilan entre €30 y £40 por Kg. y existe una creciente demanda.’

Por otra parte, del proceso de corte manual para la obtencidn de filetes queda un volumen de
recortes de musculo que podria ser utilizada como materia prima para el desarrollo de pulpas

recuperadas mecanicamente y sus productos derivados: hamburguesas, embutidos, etc.
OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Disefiar, desarrollar y transferir a la industria local, tecnologias de proceso para obtencion de
productos alimenticios sobre la base de carne de esturion, en funcion de una demanda del mercado

para estos productos exoticos de calidad y alto precio.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Seleccionar la porcion comestible de los especimenes para un mejor aprovechamiento de la
carne para la optimizacidn de los rendimientos productivos.

2. Utilizar las tecnologias de la salazon y del ahumado como base de los ensayos a realizarse en la
Planta Piloto.

3. Definir los pardmetros tecnoldgicos mas apropiados para obtener un producto inocuo, atractivo
desde el punto de vista alimentario y con una calidad pre-definida, ante una demanda especifica
del mercado.

4. Lograr un empaque adecuado, seguro y acorde a los requerimientos normativos y del mercado
con el propdsito de colaborar en la promocidn de la exportacion del producto por parte de la

empresa contraparte.
PROCESO TECNOLOGICO.

El anélisis previo realizado determind que la tecnologia del ahumado en caliente seria la més
aplicable ya que permitiria agregar valor por medio de un procesamiento tecnoldgico accesible para

el productor en caso de una eventual elaboracién local.

% Infopesca (2005)

153



Rev. Bras. Enga. Pesca 3(2), jul. 2008

a) La técnica de ahumado en caliente produce la coccidén del producto, lo que permite que sea
posible consumirlo directamente, sin otros tratamientos térmicos adicionales. El congelado posterior
al ahumado y el envasado en atmdsfera modificada (vacio) aseguraria una razonable vida util en la
medida que se mantenga la cadena de frio a -18° C o menos.

b) Con el fin de realizar el control integral del proceso se registraron las temperaturas ambiente en
distintas partes del ahumador (superior e inferior y anterior y posterior) del equipo y en el centro de
los filetes ubicados en puntos separados dentro del equipo (parrillas superiores e inferiores).

¢) Se tuvieron en cuenta y aplicaron las normas establecidas por la Food and Drug Administration
(FDA) de los Estados Unidos de América, para determinar los pardmetros de inocuidad aceptados

para los alimentos pesqueros ahumados.’
EVALUACION DE PRODUCTO FINAL

ANALISIS QUIMICOS
Para la evaluacion de los filetes de esturién ahumados en caliente se determind el porcentaje
de humedad por balanza de infrarrojos tipo Ohaus, el porcentaje de cloruros en el musculo por

técnica AOAC y el ay,.

EVALUACION SENSORIAL

En cada uno de los ensayos se realizaron evaluaciones sensoriales preliminares de los
productos obtenidos. Estas evaluaciones permitieron ir ajustando las variables del proceso a fin de
obtener los parametros sensoriales mas aceptables de acuerdo a los objetivos propuestos. Los
parametros considerados en la evaluacidon sensorial fueron los siguientes: apariencia general, color
exterior del producto, color interno del producto, olor, sabor, nivel de sal y textura.

Cuando la metodologia aplicada y los resultados indicaron - a juicio del equipo de trabajo -
que se habia logrado una aceptable estandarizacidon del proceso, se propuso a la empresa contraparte
la realizacion de una evaluacion sensorial por parte de consumidores. A esos efectos se invitd a un
grupo de Chef, propietarios de restaurantes, responsables de compras de hoteles y supermercados a

realizar una degustacion.

7 Procedures for the Safe and Sanitary Processing and Importing of Fish and Fishery Products; Final Rule. 21 CFR
Parts 123 and 1240. US Department of Human Health and Human Services. Docket No. 93N-0195. December 18",
1995.
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RESULTADOS
La materia prima filetes de esturidén sin piel congelados posee determinadas caracteristicas

que se resumen en las Tablas 1, 2, 3,4, 5y 6, y Figura 2.

Tabla 1 - Tamafio y peso individual de los filetes de esturion sin piel.

Maximo Minimo Promedio
Largo (cm) 72 28 54
Espesor (mm) 40 15 24
Peso (gramos) 2610 508 1073

N=82

Tabla 2 - Composicidon quimica media de filetes de esturidn sin piel.

Proteinas (%)  Lipidos (%) Cenizas (%)  Humedad (%)

18,36 11,6 1,12 70,28

Ensayos realizados en el Laboratorio de DINARA-MGAP, N =4.

Tabla 3 - Resultados de la evaluacion sensorial de filetes de esturion descongelados.

Atributo/Lote N° 1 2 3 4
Apariencia general y brillo AA NA AA AA
Color de la grasa AA NA AA AA
Color del musculo rojo AA NA AA AA
Color del musculo blanco AA NA AA AA
Textura / elasticidad AA NA AA AA
Olor AA NA AA AA

N=25
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Figura 1 - Flujograma del proceso de ahumado de filetes de esturidn desarrollado sobre la base

de los ensayos realizados para el proyecto.

156



Rev. Bras. Enga. Pesca 3(2), jul. 2008

Aplicado el proceso, los rendimientos permitieron un céalculo de los costos directos de
produccion, los cuales se integran a los Kgs / hora / hombre insumidos en el proceso, los consumos
de ingredientes, de energia eléctrica y los materiales de empaque y de limpieza de las instalaciones

utilizados durante cada “batch”.

Tabla 4 - Rendimientos de proceso.

Materia prima Producto final Media de Rendimiento

Filete sin piel IQF Filete ahumado en caliente 74%

N=25
El producto final Filetes de Esturion ahumados en caliente, congelados y envasados al vacio
presentd caracteristicas organolépticas, ademas de las condiciones de salubridad necesarias por lo
que es posible asegurar que el producto desarrollado podra ser tomado como base para futuros

emprendimientos comerciales de la empresa contraparte.

Tabla 5 - Composicion quimica del producto final. Media.

Proteinas (%) Lipidos (%) Cenizas (%) Humedad (%)
23,2 9,73 1,93 64,5

Tabla 6 - Cloruros y a, en la porcion comestible del producto final

Producto Cloruros Ay
Min. Max. min. max.
Filete salado en salmuera 1,2 1,6 0,94 0,985
Filete salado en seco 1,8 33 0,93 0,945

N=4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Respecto de la materia prima quedo establecido que su calidad (filetes congelados de esturion)
incide directamente en las variables de tiempos y temperaturas aplicables en el proceso
tecnoldgico. Asimismo, cuando los filetes congelados tenian cierto tiempo de almacenamiento
se pudo apreciar distintos grados de enranciamiento y desecacidon que afecté negativamente la
calidad del producto final.

e Las pruebas realizadas con filetes frescos permitieron establecer que los tiempos totales de
permanencia del producto dentro del equipo ahumador son mayores que cuando se trabajé con
filetes congelados.

157



Rev. Bras. Enga. Pesca 3(2), jul. 2008

e Respecto del material generador de humo. La mezcla de aserrin de Eucaliptus y viruta de
Lapacho demostrd poseer las condiciones correctas para su aplicacion. Es muy importante al
momento de determinar la fuente de humo, poder asegurar su abastecimiento constante. En
este aspecto, estos materiales son de facil obtencion en Uruguay. Ademads de ser de bajo costo,
no ofrecen inconvenientes desde el punto de vista tecnoldgico ya que proveen de humo en
cantidad y calidad convenientes para el proceso.

e Respecto del equipo ahumador: Todos los ensayos fueron realizados en el equipo existente en
el LI.P. que tiene ciertas limitaciones, especialmente en cuanto a la capacidad de producto. No
obstante, se hace especial énfasis en el hecho de que de encararse el proceso en otro tipo de
horno ahumador, se deberan ajustar las variables de tiempo y temperatura a fin de adaptarlas.

e Respecto del material de empaque: Aqui se debe diferenciar el utilizado para congelar los
filetes frescos y el utilizado para el producto final. Con referencia al primero, se trataba de
bolsas de polietileno que no cubrian totalmente el filete, por lo que se cree que parte de los
problemas de enranciamiento oxidativo observados se hayan originado en este empaque
incorrecto. Este aspecto se debe corregir a fin de evitar ese problema y realizar el congelado de
los filetes frescos en tinel a - 30 °C en forma IQF; posteriormente, envasar en film impermeable
al oxigeno hasta su utilizacién para ahumado. En cuanto a las pruebas de envasado efectuadas
con el producto ahumado obtenido, la utilizacién de bolsas de vacio dio el mejor resultado,
aunque las pruebas efectuadas con film “Rolopac” no mostraron efectos negativos sobre el
producto en los tiempos de almacenamiento analizados. La recomendacidn final es la utilizacion
de la metodologia del envasado al vacio.

e Respecto del proceso en si mismo: La optimizacion del nivel de sal en el producto final ha sido
el problema tecnoldgico mas importante a resolver durante la investigacion. Se puede evaluar
que para el ahumado de filetes de esturidon ensayado, existe una altisima incidencia de diferentes
variables que afectan el resultado homogéneo de los ensayos, a saber:

a) Las condiciones fisicas del filete, especialmente el largo y espesor.

b) Las condiciones bromatologicas propias de la materia prima utilizada, especialmente el
contenido en lipidos y humedad.

c¢) Las condiciones de proceso y almacenamiento hasta el ahumado. Se trata del tiempo y
temperatura de congelacién de la materia prima, tiempo y condiciones de almacenamiento, y

condiciones de traslado.
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d) Las condiciones meteoroldgicas el dia del ensayo —temperatura y humedad relativa ambiente-
inciden sobre el producto, desde el momento que uno de los objetivos de la técnica aplicada es
la reduccion de la humedad en el producto.

Estos factores han determinado que los niveles de sal en musculo se presenten en el producto
final con valores heterogéneos.

Del analisis realizado de nuestros ensayos, se puede inferir que especialmente el espesor de
los filetes incidid directamente en la penetracion homogénea de sal en el musculo. También se
deduce que un porcentaje de humedad variable presente en el musculo incidi6 directamente en la
solubilidad de la sal y por lo tanto en su penetracion.

Teniendo en cuenta las condiciones del equipo y de las diferentes calidades de materia prima
estudiadas, fueron determinados los parametros de tiempos y temperaturas de proceso ya citados. Al
respecto, se debe tener en cuenta: a) El mejor brillo en el producto final se obtuvo cuando se realiz6
un oreado luego del salado, de al menos 30 minutos, dentro del equipo ahumador a temperatura
ambiente de + 20 °C; b) El periodo de secado a + 35 °C demostrd ser el mas apropiado, ya que a
temperaturas superiores se producia menor extraccion de humedad del filete presumiblemente por
formaciéon de una costra superficial. Ademas en este aspecto incide el grosor importante de los
filetes; ¢) Se estudiaron diferentes tiempos de ahumado activo a distintas temperaturas,
obteniéndose como mejor resultado el de 1 hora a + 60 °C con saturacion de humo (chimenea
cerrada) y posterior coccion con mantenimiento del ahumado aunque con el registro de salida de
humo al 50 %. Una mayor exposicion al humo determiné un color muy fuerte y sobre todo un sabor
excesivo a humo. Aqui es necesario recordar que en el ahumado en caliente el humo solamente se
deposita en la superficie del filete y su fin es dar condiciones de apreciacion organolépticas que
combinadas con la sal u otros saborizantes determina un producto palatable; d) El tiempo de
coccion fue establecido en cada ensayo de forma similar a + 95 °C e incluy6 los tltimos 30 min. a
63 °C a que deberia estar expuesto el filete mas frio del horno (establecido por termocuplas de
registro constante), lo que determind siempre el fin del proceso de tratamiento por calor; e)
Inmediatamente después de terminado el proceso térmico se procedid siempre al enfriamiento del
producto en refrigeracion por espacio de al menos 12 horas y posterior empaque y congelado; f)
Respecto de la evaluacion sensorial: No fue posible contar con paneles de jueces expertos y en su
lugar se realizaron varias instancias de pruebas con consumidores no experimentados. De las
degustaciones efectuadas, es destacable el resultado obtenido de la que se llevo a cabo con un
publico compuesto por Chefs de restaurantes importantes de la ciudad de Montevideo (la mayoria
catalogados 4 y 5 tenedores) y posibles interesados en adquirir este tipo de producto. De esta prueba
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se puede concluir que el producto desarrollado tiene una interesante aceptacion en un posible
publico objetivo que esta acostumbrada a probar productos de calidad y sobre todo que conocen el
esturion ahumado que se comercializa en Europa y USA; g) Respecto del etiquetado: Se hace
especial énfasis en que el etiquetado de este producto deberd ser muy preciso en cuanto a que
especifique claramente que antes del consumo se debe descongelar fuera del envase original (Figura

3a,b,c,d,e.f,g,h,i,)).

Figura 3 - A) Faena de esturiones. Desangrado; B) Procesamiento de filetes sin piel; C)
Salado en seco; D) Recorte de filetes y troceado; E) Disposicion en parrillas dentro del
ahumador; F) Colocacién de termocuplas para registro de temperaturas de proceso.
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Figura 3 (Cont.) - G) Registro de temperaturas de proceso; H) Filetes ya ahumados; I)
Envasado al vacio y J) Producto piloto final envasado al vacio y congelado.
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