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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para retrasar la rigidez cadavérica en el pescado
Campo de la invencion

[0001] La invencion proporciona un procedimiento y un dispositivo para enfriar el pescado directamente tras el
sacrificio y para retrasar la fase de rigidez del pescado. Ademas, la presente invencién proporciona un nuevo
procedimiento para mantener el pescado en rigor durante un periodo prolongado y para procesar el pescado en rigor.

Antecedentes

[0002] Siempre hay exigencia de un desarrollo continuo del procesamiento de alimentos, tal como productos
de pescado, y se ha realizado un gran esfuerzo en aumentar la utilizacién y el valor del producto, asi como en satisfacer
las exigencias de calidad después del procesamiento.

[0003] El periodo de tiempo desde que un pescado capturado acaba sobre la cubierta de un barco pesquero y
hasta el momento en que el pescado ha sido procesado y esta listo para el envasado puede variar dependiendo de
donde se lleve a cabo el procesamiento. En muchos casos el procesamiento se efectla en tierra, o que requiere
almacenar el pescado en la mar y durante el transporte hasta la factoria. Toda la manipulacién y el transporte tiene
efecto sobre la calidad del pescado, especialmente sobre el pescado blando y fragil. Actualmente, el salmén
sacrificado es refrigerado o congelado en hielo en cajas de espuma de poliestireno en hielo. El hielo dafia la superficie
del pescado y el hielo tiene que ser derretido y tratado de una manera respetuosa con el medioambiente y las cajas
tienen que ser lavadas y transportadas de vuelta o destruidas. Esto es costoso y a la vez requiere mucho tiempo.

[0004] El documento US 6.825.446 describe una tecnologia que puede usarse para enfriar los productos, tales
como filetes de pescado, hasta un estado subenfriado usando el procedimiento de enfriamiento combinado por chorro
de aire y por contacto (CBC, del inglés "Combined Blast and Contact"). Esto ofrece el control preciso necesario del
enfriamiento y un enfriamiento eficaz para llevar los filetes al estado subrenfriado. El filete de pescado es enfriado con
tecnologia CBC. Esta tecnologia implica enfriar el filete de pescado hasta la fase de transicién de congelacion y
procesar el filete en un estado subenfriado. Cuando el filete esta en un estado subenfriado se vuelve mas rigido que
durante el procesamiento convencional y la rigidez permite el procesamiento sin que los filetes pierdan calidad debido
a resquebrajamiento muscular en la carne y ademas permite retirar las espinas con mas eficiencia y precision que los
procedimientos de la técnica anterior. Esta tecnologia da lugar a una envoltura o corteza sobre la superficie del
pescado y la temperatura de la superficie del pescado y del interior del pescado no seran iguales.

[0005] El documento WO 2014/174535 describe un procedimiento para procesar pescado subenfriado,
refrigerado mediante superrefrigeracion usando una solucién salina y hielo en suspension para llevar el pescado a un
estado subenfriado y procesar el pescado después de ser llevado a un estado subenfriado. Esta tecnologia tiene el
inconveniente de que la temperatura de la suspension esta en el punto de congelacién de la solucion de la suspensién
determinada por la concentracion de sal y la temperatura de la superficie y del interior del pescado no seran iguales.
Ademas, que la temperatura de la solucién de la suspensién esté en su punto de congelacion dara lugar a que la
superficie del pescado se congele y/o cree la forma de una envoltura de hielo.

Uno de los problemas de la manipulacion y el procesamiento del pescado fresco es las contaminaciones bacterianas
tales como la contaminacion con listeria. Uno de los procedimientos para reducir o eliminar la contaminacién bacteriana
en el pescado es la congelacion, pero la congelacion no siempre es deseable, y especialmente cuando se proporciona
pescado fresco no congelado a las lonjas.

El documento EP 2 328 420 describe un aparato para deshelar o enfriar productos alimenticios que comprende un
tanque lleno de medio de calentamiento o de enfriamiento y una hoja de forma espiral o un transportador helicoidal
gue se extiende entre extremos opuestos del tanque. La hoja rota y proporciona un movimiento de rotacion del
transportador helicoidal, transportando de ese modo los productos alimenticios entre extremos opuestos del tanque.
Un sistema de control de temperatura regula la temperatura del medio de calentamiento o de enfriamiento. El tanque
esta disefiado para tener una pluralidad de unidades de suministro de calor o de enfriamiento a lo largo del tanque
para proporcionar una distribucion de temperatura sustancialmente uniforme al liquido durante el deshielo o el
enfriamiento de los productos alimenticios. El documento GB 2 464 347 describe un procedimiento para refrigerar atdn
a bordo de un buque pesquero en dos etapas donde la primera etapa enfria el pescado rapidamente sin congelacion
y después lleva el pescado a una temperatura de almacenamiento. El atin es entonces etiquetado para dar a cada
pescado un identificador Gnico para poder almacenar informacién para cada pescado, tal como fecha de la captura u
hora estimada de la muerte. El documento US 4.700.547 también describe un procedimiento para matar y almacenar
pescado en un estado fresco o un procedimiento de dos etapas, donde el pescado es matado por el choque de
inmersion en un fluido de enfriamiento rapido en la primera etapa y después el pescado individual es enfriado a una
temperatura de almacenamiento en la segunda etapa. Una hoja de cada compartimento esta disefiada de manera que
en el extremo del compartimento la hoja tiene una curva (no mostrada en detalle) de modo que empuja el pescado
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sobre el borde y hacia el siguiente compartimento.
Resumen de la invencién

[0006] Un objeto de la presente invencion es superar o mejorar los inconvenientes de la técnica anterior
mencionados anteriormente y proporcionar un procedimiento mejorado y/o alternativo y/o adicional para retrasar la
rigidez cadavérica en el pescado recién sacrificado y prolongar el periodo que el pescado esta en la fase de rigor. Por
otra parte, un objeto preferido de la presente invencién es proporcionar un procedimiento disefiado preferentemente
como un tanque de enfriamiento para recibir el pescado entero después del sacrificio y, opcionalmente, también
después de la evisceracion y/o el sangrado y para usar soluciones con sal y temperatura controladas para subenfriar
el pescado para retrasar el comienzo de la rigidez cadavérica y/o prolongar la fase de rigor. Retrasando la fase de
rigor y prolongando el tiempo que el pescado esta pasando por la fase de rigor deja el pescado en mejor condicién
para ser procesado por procedimientos y maquinaria actuales para procesar pescado.

[0007] El/llos objeto/s subyacente/s a la presente invencién se soluciona/n particularmente por las
caracteristicas definidas en la reivindicacion independiente. Las reivindicaciones dependientes se refieren a
realizaciones preferidas de la presente invencion. Mas aspectos adicionales y/o alternativos se discuten mas adelante.

Asi, al menos uno de los objetos preferidos de la presente invencion se soluciona por un procedimiento para retrasar
la rigidez cadavérica en pescado sacrificado segun la reivindicacion 1.

[0008] La presente invencion proporciona un nuevo procedimiento para retrasar el comienzo de la rigidez
cadavérica en pescado sacrificado y para prolongar el tiempo que el pescado estéa en la fase de rigor. El procedimiento
de la presente invencién proporciona una manera de retrasar el proceso de rigor iniciando un proceso de enfriamiento
que da lugar al subenfriamiento del pescado entero directamente después de haber sido capturado o sacado de una
jaula marina o una jaula de acuicultura y sacrificado, donde el pescado es llevado a un estado subenfriado en una
solucién con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada, donde se escoge una concentracion de sal
gue determina un punto de congelacion de la solucion y la temperatura de la solucién es mantenida o es establecida
de manera manual sustancialmente constante a una temperatura que es superior al punto de congelacién de la
solucién. El nuevo procedimiento proporciona condiciones en las que la temperatura en la superficie del pescado y en
el interior del pescado (carne) es sustancialmente igual. Cuando el pescado es subenfriado usando procedimientos
de la técnica anterior, se forma una envoltura o corteza de hielo en la superficie del pescado que genera una capa
aislante que ralentiza el enfriamiento dentro del pescado y mantiene durante un periodo prolongado una temperatura
mas alta dentro del pescado que en la superficie. Usando el presente procedimiento, la concentracién de sal y la
temperatura de la solucién proporcionan condiciones en la superficie del pescado que impiden la formacién de ninguna
envoltura o corteza en la superficie, permitiendo transferencia de calor mas eficaz y, asi, enfriamiento mas eficaz de
la carne del pescado para llevar el pescado entero a una temperatura deseada. Con el fin de impedir la formacién de
envoltura o corteza en la superficie del pescado durante el proceso de enfriamiento, se mantiene un movimiento del
pescado en la solucién durante el proceso de subenfriamiento. Ademas, la proporcion de solucién y de pescado en el
tanque es mantenida de modo que la solucién con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada
constituya al menos el 50 % del volumen llenado (pescado y solucion) en el contenedor. El procedimiento nuevo y
mejorado proporciona ademas una solucion de almacenamiento y transferencia del pescado recién capturado y
sacrificado a un lugar de procesamiento como un producto no congelado en un entorno libre de hielo.

Es la combinacion de a) usar una soluciéon con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada a una
temperatura establecida y una concentracion de sal para establecer el punto de congelacion de la solucion por debajo
de la temperatura de la solucién, de modo que la sal derrita cualquier formacién de una envoltura o corteza en la
superficie del pescado, y llevando de ese modo el pescado a una temperatura deseada en o cerca de la transicion de
fase de congelacion del pescado sin congelar el pescado, b) remover el pescado en la solucién durante el proceso de
subenfriamiento para impedir que el pescado se congele o endurezca, ¢) mantener el volumen de fluido por encima
del 50 %con respecto al volumen total de pescado y fluido y d) almacenar el pescado a la temperatura deseada en o
cerca de la transicion de fase de congelacion del pescado sin congelar el pescado, lo que proporciona la solucion de
proporcionar un procedimiento nuevo y mejorado de enfriamiento y almacenamiento del pescado recién sacrificado
antes de que sea procesado, dando lugar a mejor calidad del producto de pescado procesado cuando el procesamiento
tiene lugar horas o dias después de ser capturado el pescado.

Para la mejor calidad del producto final, el pescado es sangrado, eviscerado y lavado antes de que sea procesado
adicionalmente. Existen varios beneficios en el tratamiento del pescado entero de esta manera después del sacrificio,
tales como periodo de conservacién prolongado, costes de envasado reducidos, se reduce la pérdida por exudado y
se elimina el coste relacionado con el hielo. Ademas, este procedimiento posibilita el procesamiento en estado de rigor
en la costa por primera vez y es posible un rendimiento superior después de procesos tales como descabezamiento,
fileteado y retirada de espinas. Finalmente, la calidad del producto se incrementa eliminando las quemaduras por hielo,
las contusiones en el misculo cuando se usa hielo para enfriamiento y transporte y el recuento bacteriano se reduce
drasticamente. Con el fin de obtener estas cualidades en un producto, el pescado se baja a un estado subenfriado en
un proceso lento colocando el pescado en soluciones con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada,
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donde la concentracion de sal y las temperaturas establecidas de la/s solucién/es con un contenido de sal controlado
y a temperatura controlada regulan la temperatura del pescado durante el proceso de enfriamiento. Un movimiento
"sustancialmente continuo" del pescado durante el proceso de enfriamiento impide que el pescado se rigidice y se
congele. El proceso de bajar el pescado a un estado subenfriado mediante subrefrigeracion puede ser
aproximadamente 1 hora y, posteriormente, este pescado es colocado en contenedores a una temperatura de
aproximadamente -1 °C. Siguiendo este proceso, el pescado puede tardar hasta 5 dias en pasar por la fase de rigor y
puede ser procesado en rigor o después. Las etapas de procesamiento, después de ser sometido al proceso de
enfriamiento de la presente invencion, también dan lugar a un producto mas valioso con menos resquebrajamiento
muscular y periodo de conservacion mas prolongado como se discute anteriormente.

[0009] El procedimiento de la presente invencién proporciona nuevos medios para retrasar la entrada del
pescado en rigidez cadavérica y también mantener el pescado en la fase de rigor durante un tiempo mas prolongado
por unidad de tiempo. Esto se obtiene colocando el pescado en un tanque de enfriamiento durante una cierta cantidad
de tiempo en una solucién con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada que tiene una concentracion
de sal donde la concentracion de sal y las temperaturas establecidas de la solucién con un contenido de sal controlado
y a temperatura controlada es tal que la temperatura de la solucién es mantenida a una temperatura dentro del intervalo
entre +1,0 y -3,0 °C, y preferentemente dentro del intervalo entre -1,0 y -3,0 °C. La sal en la solucién impide que la
superficie del pescado se congele y endurezca, mientras que la temperatura de la solucién mantiene el pescado por
debajo del punto de congelacion. Esto se consigue ajustando la concentracion de sal de la solucion de modo que la
temperatura de la solucion sea "bajo cero" y de modo que la concentracion de sal sea suficientemente alta como para
derretir cualquier hielo o formacién de envoltura alrededor del pescado ya que mantiene el punto de congelacion de la
solucién mas elevado que la temperatura establecida de la solucién. El pescado puede entonces, en algunas
realizaciones preferidas de la invencion, ser transferido a una segunda solucién con un contenido de sal controlado y
a temperatura controlada durante una segunda etapa de llevar el pescado a un estado subenfriado. Aqui, la
concentracion de sal se incrementa y la solucion se lleva a una temperatura dentro de un intervalo de -1 a -12 °C, tal
como una temperatura dentro del intervalo de un intervalo de -2 a -5 °C. El tiempo de estas dos etapas se ajusta a un
valor en el intervalo entre 0,5 y 3 horas, dependiendo de la velocidad de sacrificio y las tandas recogidas cada vez,
pero el tiempo de llevar una tanda de pescado a un estado subenfriado depende del tamafio del pescado de la tanda
y el contenido de grasa del pescado. El procedimiento novedoso de la presente invencién también ensefia un
movimiento sustancialmente continuo de las soluciones con sal controlad y temperatura controlada y el pescado entero
en el tanque, pero esto proporciona enfriamiento mas rapido y mejor calidad del pescado entero antes del
procesamiento. El pescado puede entonces ser colocado en contenedores y almacenado durante varios dias (4-5) a
-1 °C o menos y después ser llevado a tierra y procesado en fase de rigor.

[0010] La descripcion proporciona ademas un aparato, pero no segun la invencion, para prolongar el proceso
de rigor en el pescado sacrificado, en el que el aparato comprende a) medios para transportar el pescado sacrificado
a un dispositivo de enfriamiento, b) un dispositivo de enfriamiento para llevar el pescado sacrificado a un estado
subenfriado, y ¢) uno o0 mas contenedores para recibir y almacenar el pescado sacrificado en un estado "subenfriado"”
en rigor a una temperatura inferior a 0 °C hasta que el pescado es procesado. El dispositivo de enfriamiento comprende
i) al menos un contenedor conectado a un intercambiador de calor y una unidad de control de realimentacion de
temperatura, para establecer la temperatura de una solucién con un contenido de sal controlado y a temperatura
controlada en el contenedor, y ii) medios de agitacién para proporcionar movimiento sustancialmente continuo del
pescado en la solucion.

[0011] La ventaja del procedimiento de la presente invencion es el resultado del procesamiento, pero los
productos de pescado procesados después de la subrefrigeracion segun la presente invenciéon son de mucha mejor
calidad y el subenfriamiento también reduce o elimina la contaminacion bacteriana tal como el contenido de listeria en
el pescado. Ademas, procesar el pescado enfriado mediante el procedimiento de la presente invencion hace que el
procesamiento tal como el fileteado, el pelado y la retirada de espinas sea mucho mas eficaz y dé lugar a mejor
rendimiento.

En una realizacion, el aparato para retrasar el comienzo de la rigidez cadavérica o prolongar el proceso de rigor en el
pescado sacrificado comprende medios para transportar el pescado sacrificado a un dispositivo de enfriamiento y un
dispositivo de enfriamiento para llevar el pescado sacrificado a un estado "subenfriado" en al menos dos etapas de:

i) colocar el pescado en una primera solucién con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada que tiene
una concentracion de sal en el intervalo de 0.1-10 % y una temperatura dentro del intervalo de +1 a -3 °C, y
preferentemente en el intervalo de -0,5 a -3 °C donde la concentracion de sal y las temperaturas establecidas de la
solucidén con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada llevan la temperatura homogénea del pescado
a una temperatura en el intervalo de +2 a -1 °C, y mas preferentemente a una temperatura en el intervalo de 0 a -1 °C.
ii) transferir el pescado a una segunda solucién con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada que
tiene una concentracion de sal de 1-20 % y una temperatura dentro del intervalo de -1 a -12 °C, donde la concentracion
de sal y las temperaturas establecidas de la solucién con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada
llevan la temperatura homogénea del pescado a un valor en el intervalo de -0,1 a -3 °C, y preferentemente dentro del
intervalo de -0,5 a -3 °C, tal como aproximadamente -1 °C o aproximadamente -1,5 °C.
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En la primera etapa (i) de subenfriamiento mencionada anteriormente, el contenido de sal de la solucién esta
preferentemente en el intervalo del 1 al 5 %, tal como en un intervalo de aproximadamente el 1 % o de
aproximadamente el 1,5 %, o de aproximadamente el 2 %, a aproximadamente el 5 %, o0 a aproximadamente el 4 %
0 a aproximadamente el 3,5 %, tal como un contenido de sal de aproximadamente el 1,5 %, o aproximadamente el 2
% o aproximadamente el 2,5 % o aproximadamente el 3 %. La soluciéon es mantenida a una temperatura dentro de un
intervalo de aproximadamente +1 °C, pero preferentemente de aproximadamente 0 °C, y mas preferentemente de
aproximadamente -0,5 °C, tal como de aproximadamente -1 °C tal como de aproximadamente -1,5 °C, a
aproximadamente -3 °C, tal como a aproximadamente -2,5 °C tal como a aproximadamente -2 °C. En algunas
realizaciones el pescado es enfriado en esta primera etapa de subenfriamiento durante un periodo de tiempo dentro
del intervalo de aproximadamente 10 minutos, pero mas preferentemente de aproximadamente 15 minutos tal como
de aproximadamente 20 minutos o0 de aproximadamente 25 minutos o de aproximadamente 30 minutos, a
aproximadamente 75 minutos, o a aproximadamente 65 minutos o a aproximadamente 60 minutos o a
aproximadamente 55 minutos o a aproximadamente 50 minutos o a aproximadamente 45 minutos, tal como durante
aproximadamente 30 minutos o durante aproximadamente 40 minutos o durante aproximadamente 45 minutos o
durante aproximadamente 50 minutos o durante aproximadamente 60 minutos.

En la segunda etapa de enfriamiento la concentracion de sal esta preferentemente dentro de un intervalo de
aproximadamente 1 %, tal como de aproximadamente 2 % tal como de aproximadamente 3 % tal como de
aproximadamente 4 % o de aproximadamente 5 %, a aproximadamente 20 %, o a aproximadamente 15 % o a
aproximadamente 12 % tal como a aproximadamente 10 % tal como a aproximadamente 8 % o a aproximadamente 7
%, tal como un contenido de sal de aproximadamente 5 %, o aproximadamente 6 % o aproximadamente 7 % o
aproximadamente 8 %. La solucion es mantenida preferentemente a una temperatura dentro de un intervalo de
aproximadamente -1 °C pero preferentemente de aproximadamente -1,5 °C, y mas preferentemente de
aproximadamente -2 °C, tal como de aproximadamente -2,5 °C tal como de aproximadamente -3 °C, a
aproximadamente -12 °C, tal como a aproximadamente -10 °C tal como a aproximadamente -8 °C, tal como a
aproximadamente -7 °C tal como a aproximadamente -6 °C, tal como una temperatura de aproximadamente -2 °C, o
aproximadamente -3 °C, o aproximadamente -4 °C. En algunas realizaciones el pescado es enfriado en la segunda
etapa de subenfriamiento durante un periodo de tiempo dentro del intervalo de aproximadamente 6 minutos, pero mas
preferentemente de aproximadamente 8 minutos tal como de aproximadamente 10 minutos o de aproximadamente 12
minutos o de aproximadamente 15 minutos, a aproximadamente 45 minutos, o a aproximadamente 35 minutos o a
aproximadamente 30 minutos o a aproximadamente 25 minutos o a aproximadamente 20 minutos o a
aproximadamente 15 minutos, tal como durante aproximadamente 10 minutos o durante aproximadamente 15 minutos
o durante aproximadamente 20 minutos o durante aproximadamente 50 minutos o durante aproximadamente 60
minutos.

El aparato comprende ademas uno o mas contenedores para recibir y almacenar el pescado sacrificado en un estado
"subenfriado” a una temperatura inferior a 0 °C hasta que es procesado. El dispositivo de enfriamiento para realizar
las etapas i) y ii) de llevar el pescado a un estado "subenfriado" comprende medios para proporcionar movimiento
sustancialmente continuo del contenido durante el proceso de llevar el pescado sacrificado a un estado "subenfriado”.

Descripcion de la invencion

[0012] Las siguientes definiciones y realizaciones se refieren al procedimiento de la invencién. En el presente
contexto, el término "subenfriamiento” o "subrefrigeracion” se refiere al proceso o procedimiento de llevar el pescado
a una temperatura deseada en o cerca de la fase de transicién de congelacion del pescado sin congelar el pescado,
y generalmente inferior al punto de congelacién del agua (0 °C). Ademas, estos términos se refieren a un pescado o
producto de pescado que es llevado a, 0 mantenido a una temperatura deseada en o cerca de la fase de transicién de
congelar el pescado sin congelar el pescado, tal como una temperatura inferior a 0 °C (condiciones bajo cero), tal
como preferentemente a o inferior a -0,2 °C, o mas preferentemente a o inferior a -0,5 °C, 0 a o inferior a -0,7 °C, 0 a
o inferior a -0,8 °C, tal como a o inferior a -1,0 °C, tal como a o inferior a -1,5 °C.

[0013] En el presente contexto, el término "pescado” o "pescado entero" se refiere a un pescado que esta o
bien recién capturado y sin procesar en absoluto, o bien cortado y/o sangrado y/o eviscerado y/o lavado y/o clasificado
y/o descabezado y/o la cola ha sido retirada o cualquier combinacion de los mismos.

[0014] En el presente contexto, los términos "rigor", "fase de rigor" y "rigidez cadavérica" se refieren a la
rigidizacion de los musculos después de la muerte o sacrificio del pescado. Los términos se usan por igual para lo que
se consigue mediante la presente invencion, que es retrasar la entrada del pescado en estado de rigidez cadavérica
y también mantener el pescado en la fase de rigor durante un tiempo mas prolongado por unidad de tiempo. El término
"retrasar la rigidez cadavérica en el pescado sacrificado” se refiere tanto a retrasar la entrada del pescado en estado
de rigidez cadavérica como a prolongar el tiempo que el pescado tarda en pasar por la fase de rigor.

[0015] En el presente contexto, el término "movimiento sustancialmente continuo” se refiere al movimiento del
pescado en la solucién. El movimiento sustancialmente continuo es proporcionado por medios de agitacion, tales como
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una hoja rotatoria en un contenedor o cualquier otro dispositivo de agitacién o agitador en el contenedor, o por bombeo
de circulacion de solucion al interior y al exterior del contenedor por medio de un intercambiador de calor, o por
movimiento del contenedor en si. "Movimiento sustancialmente continuo” también comprende movimiento gradual, por
ejemplo, una hoja rotatoria que rota gradualmente cada 1, 2 0 5 segundos, o similar, de modo que la masa de pescado
y de fluido que se mueve no esté parada durante ningun periodo de tiempo prolongado (no mas de unos pocos
segundos) y preferentemente moviéndose continuamente.

[0016] En una realizacion de la presente invencion, el pescado es preenfriado antes o después del sangrado,
antes de empezar el proceso de llevar el pescado a un estado subenfriado.

[0017] En una realizacion de la presente invencion, la concentracion de sal y las temperaturas establecidas de
la/s solucién/es con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada para cada etapa en el enfriamiento
previo y el subenfriamiento estan basadas en la especie, el tamafio y el contenido de grasa del pescado que es llevado
a un estado subenfriado.

[0018] En una realizacion de la presente invencion, el tiempo para cada etapa en el enfriamiento previo y el
subenfriamiento esta basado en la especie, el tamafio, asi como el contenido de grasa del pescado y la cantidad del
pescado que es enfriado. En una realizacion, bacalao recién capturado, sacrificado, eviscerado y sangrado es enfriado
en primer lugar durante 40-50 minutos a una temperatura establecida de -1 °C en una solucion de 3 % de concentracion
de sal y después transferido a una solucién de 7 % de concentracion de sal establecida a una temperatura de -3 °C
preferentemente durante aproximadamente 15 minutos. El salmén tiene mas contenido de grasa, de modo que el
salmon sacrificado, eviscerado y sangrado del mismo tamafio, en una realizacion, es enfriado durante 60 minutos a
una temperatura establecida de -1 °C en una solucién de 3 % de concentracion de sal y después transferido a una
solucién de 8 % de concentracion de sal establecida a una temperatura de -4,5 °C durante 25 minutos.

En una realizacién de la presente invencion se proporciona un movimiento continuo del pescado en la solucién durante
la etapa de llevar el pescado a un estado subenfriado para impedir que la superficie del pescado del pescado se
congele e impedir la formacién de la envoltura o corteza en la superficie del pescado durante el proceso de
enfriamiento. El movimiento continuo del pescado en la solucién acelera el proceso de enfriamiento y permite el uso
de una solucién de enfriamiento a una temperatura mas templada, tal como cercana a la temperatura objetivo en una
cierta etapa de enfriamiento.

En una realizacion de la presente invencion el pescado es mantenido a una temperatura por encima del punto de
congelacién del pescado, pero a o cerca de la temperatura de transicién de fase de congelaciéon del pescado sin
congelar el pescado, tal como a una temperatura en el intervalo de entre aproximadamente -0,5 a aproximadamente
-2 °C durante el almacenamiento, la transferencia y el procesamiento, tal como a aproximadamente -0,5 °C,
aproximadamente -1 °C, o aproximadamente -1,5 °C.

En una realizacion de la presente invencion el pescado es pelado en rigor después de ser llevado a un estado
subenfriado y transportado y/o almacenado segun el procedimiento de la invenciéon.

En una realizacion de la presente invencion el pescado es sometido a la retirada de espinas en rigor después de ser
llevado a un estado subenfriado y transportado y/o almacenado segun el procedimiento de la invencién.

[0019] En una realizacién el aparato esta situado en una piscifactoria donde el pescado es sacado de
acuicultivo y sacrificado in situ, enfriado y almacenado.

[0020] En una realizacion el aparato comprende ademas medios para pelar el pescado en rigor después de
que el pescado ha sido llevado a un estado subenfriado y transportado y/o almacenado segun el procedimiento de la
invencion.

[0021] En una realizacion de la presente invenciéon el pescado es sangrado antes de la etapa de
subenfriamiento. Puede permitirse que la etapa de sangrado se produzca en un contenedor con liquido. Ademas, el
pescado puede ser sometido a enfriamiento previo antes o después del sangrado. En una realizacion adicional de la
presente invencion las etapas de sangrado y subenfriamiento tienen lugar en camaras de enfriamiento con
transportadores helicoidales. Los tanques de enfriamiento descritos en este documento tienen uno o mas
compartimentos que estan al menos parcialmente llenos de liquido de enfriamiento y una hoja de forma espiral o
transportador helicoidal que se extiende entre los extremos de alimentacion de entrada y de alimentacién de salida
del tanque. La hoja rota y proporciona un movimiento de rotacion del transportador helicoidal, transportando de ese
modo los productos alimenticios entre extremos de alimentacion de entrada y de alimentacién de salida del tanque.
La alimentacion de entrada de liquidos de enfriamiento de diferente concentracion de sal y temperatura regula la
temperatura en los tanques o en los diferentes compartimentos del tanque con el fin de alterar la temperatura del
pescado entero durante el proceso de sangrado, preenfriamiento y de llevar el pescado entero a un estado subenfriado.

[0022] En una realizacién de la presente invencion el dispositivo de enfriamiento es un tanque cilindrico o
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semicilindrico alargado y comprende una hoja de forma espiral montada en un eje de rotacién para transportar los
objetos a lo largo de la longitud del tanque. Ademas, la rotacion de la hoja de forma espiral proporciona el movimiento
del pescado en el contenedor.

[0023] En una realizacion de la presente invencion el pescado es llevado a una temperatura homogénea en el
intervalo entre -0,2 y -4,0 °C, tal como una temperatura en el intervalo de aproximadamente -0,5 °C, tal como de
aproximadamente -0,8 °C, tal como de aproximadamente -1,0 °C o de aproximadamente -1,2 °C a aproximadamente
-4,0°C, o a aproximadamente -3,5 °C, tal como aproximadamente -3,0 °C, o0 a aproximadamente -2,5 °C. En el presente
contexto, el término "temperatura homogénea" se refiere a la temperatura media igualada que se mide de 0 a 120
minutos después de un proceso de enfriamiento.

[0024] En una realizacién de la presente invencién el pescado es almacenado a una temperatura inferior a 0
°C entre la captura y el procesamiento. Para la mejor calidad del producto final, el pescado es sangrado, eviscerado y
lavado antes de ser procesado.

[0025] En una realizacion de la presente invencion el pescado es colocado en una solucion salina antes del
procesamiento, incluyendo el descabezamiento, el fileteado y/o el pelado del pescado. En el presente contexto, el
término "solucién salina" se refiere a un liquido con un contenido de sal controlado, agua marina o salmuera que tiene
la concentracion en el intervalo entre 0,01 y 16 %. La solucion salina es enfriada por debajo de -0,01 °C mediante un
sistema refrigerador.

[0026] En una realizacion de la presente invencion la temperatura del pescado esta en un intervalo entre -0,5
y -2,5 °C cuando el pescado es fileteado o0 sometido a retirada de espinas, tal como a una temperatura de -1,5°C o -
1°C.

En una realizacién de la presente invencién el tanque de enfriamiento tiene mas de un compartimento para llevar el
pescado a un estado subenfriado en al menos dos etapas, tal como para realizar las etapas i) y ii) anteriores por
separado. Ademas, puede usarse un tanque con una pluralidad de compartimentos para sangrar, preenfriar y enjuagar
el pescado antes de la etapa de llevar el pescado a un estado subenfriado.

En una realizacion de la presente invencion esta provista una estacion de trabajo de procesamiento previo antes del
tanque de enfriamiento para sangrar y/o eviscerar el pescado entero antes de subenfriar el pescado entero.

En una realizacién de la presente invencion esta provisto un tanque separado o un primer contenedor separado en el
tanque de enfriamiento para facilitar el sangrado del pescado.

En una realizacion de la presente invencion los tanques separados o los compartimentos en el tanque de enfriamiento
comprenden transportadores helicoidales para transferir el pescado entero desde un extremo de un compartimento
hasta otro y para transferir el pescado desde un compartimento hasta otro.

En una realizacion de la presente invencion estan provistas estaciones de trabajo después del tanque de enfriamiento
para uno o mas de filetear, pelar, retirar las espinas y trocear el pescado entero.

En una realizacion de la presente invencion esta provisto el medio de formacion de imagenes para determinar el
tamafio, la forma o el color del pescado entero antes de transferir el pescado al tanque de enfriamiento.

En una realizacion de la presente invencion el pescado entero esta siendo transferido del mar, lago o una jaula marina,
jaula de acuicultivo, jaula maritima o similar llevando el pescado a un estado subenfriado directamente después del
sacrificio.

Descripcion de los dibujos
[0027]

La figura 1 muestra una disposicion de un recipiente para preprocesar y subrefrigerar el pescado entero en un barco
pesquero. El pescado es llevado sobre cubierta en el extremo de popa del barco 1y llevado a estaciones de trabajo 2
para eviscerar y sangrar el pescado. El pescado es transportado después a un tanque de enfriamiento corto 3a, 3b,
3c con una hoja helicoidal 4 para la etapa de sangrado. La realizacion mostrada en este dibujo tiene tres lineas de
tanques de sangrado y enfriamiento, la primera A para pescado pequefio, la segunda B para pescado de tamafio
intermedio y la tercera linea C para pescado grande. La determinacion de tamafio se efectlia mediante una camara 5
y el pescado es dirigido a un carril apropiado basandose en esta determinacion de tamafio. El pescado es transportado
a través del tanque por la hoja helicoidal 4, que funciona como un transportador helicoidal y mueve lentamente el
pescado de un extremo del tanque a otro. Para la etapa de sangrado, agua de mar puede ser la solucién salina
seleccionada. El pescado es transportado después a un tanque mas grande 6a, 6b, 6¢, para una primera etapa de
llevar el pescado entero a un estado subenfriado. En la realizacion mostrada en la figura 2, el tanque esta dividido en
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dos compartimentos 7 y 8 para realizar un enfriamiento en dos etapas del pescado. Para demostracion, seguiremos
la linea A (para pescado pequefio). La diferencia entre la linea A, la B y la C es que la duracion de transferencia en
cada compartimento esta basada en el tamafio del pescado, pero la duracién de transferencia es regulada por la
velocidad de la hoja helicoidal. Cada compartimento en el tanque de enfriamiento 6 tiene una hoja helicoidal separada
4 y un intercambiador de calor (no mostrado) para establecer la temperatura en cada compartimento. El primer
compartimento 7 es largo y tiene una solucién salina con concentraciéon y temperatura controladas con una
concentracion de sal baja a una temperatura mas alta para permitir que el pescado alcance una temperatura
homogénea/uniforme estable, preferentemente aproximadamente -0,5 °C. El segundo compartimento 8 es mas corto
y tiene una solucién salina con concentracién controlada con una concentracién de sal mas alta para bajar la
temperatura del pescado a aproximadamente -1 a -1,5 °C basandose en el tamafio y el contenido de grasa del
pescado.

La figura 2 muestra una disposicion de dispositivo para facilitar el procesamiento previo y el subenfriamiento del
pescado entero. Es una realizacion simple de un tanque 10 con tres compartimentos 11, 12 y 13. Cada compartimento
en el tanque de enfriamiento 10 tiene una hoja helicoidal separada 4 y dos compartimentos tienen un intercambiador
de calor 14 para establecer la temperatura en cada compartimento. La temperatura puede ser regulada mediante una
combinaciéon de solucion salina y calor. EI compartimento medio 12 es tres veces mas largo que el primer
compartimento 11 y el tercer compartimento 13. El nimero de compartimentos no esta limitado pero esta realizacién
muestra un tanque donde podria bombearse agua de mar al interior del tanque por la entrada 15 y a través de la salida
16. Si el primer compartimento 11 es un compartimento de sangrado, es importante tener un buen flujo de liquido a
través del compartimento. El segundo compartimento esta conectado a un intercambiador de calor 14, pero puede
bombearse al interior agua de mar o solucién con un contenido de sal controlado segln sea necesario a través de la
entrada 17. Este compartimento lleva el pescado de la temperatura del mar (aproximadamente 4-8 °C) a entre +1y -
2 °C. El tercer compartimento se usa para iniciar el intercambio de fase y llevar el pescado hacia -1 a -3 °C. El tercer
compartimento 13 también comprende un segundo intercambiador de calor 18. También puede bombearse agua de
mar o solucién con un contenido de sal controlado al interior del tercer compartimento segin sea necesario a través
de la entrada 19. La hoja de cada compartimento esta disefiada de manera que en el extremo del compartimento la
hoja tiene una curva (no mostrada en detalle) de modo que empuja el pescado sobre el borde y hacia el siguiente
compartimento.

Ejemplo 1. Andlisis de la diferencia entre subrefrigeracién y refrigeracién tradicional del salmén.

[0028] El salmén fue tomado justo después del sacrificio y refrigerado ya fuera usando hielo (tradicional) o
mediante el procedimiento de subrefrigeracion de la presente invencién. El salmén subrefrigerado fue refrigerado en
un contenedor helicoidal durante 1 hora en un proceso de dos etapas, en el que, en primer lugar, fue llevado a una
solucién con una temperatura de -1 °C y después ademas a -4 °C. Posteriormente, el salmén fue almacenado a -1,5
°C durante 4 dias. El salmén que recibe el tratamiento tradicional fue refrigerado en hielo durante 4 dias en cajas de
EPS. El procesamiento adicional del salmén 4 dias después del sacrificio mostré que el pescado era facil de procesar
y tenia una buena resistencia a los procesos de descabezamiento y fileteado, dando lugar a rendimiento mas alto (Fig.
no mostrada)

La Tabla 1 muestra la temperatura de los filetes después de 2, 4 y 6 dias, asi como la blandura y el resquebrajamiento
muscular.
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Tabla 1.

Dias 2 4 6
Subrefrigerado| Tradicional |Subrefrigerado| Tradicional | Subrefrigerado | Tradicional

Temp. °C -1,5 0 -1,5 1 -1,5 0,2
Blandura 0 1 0 1 0 2
Resquebrajamiento 0 2 0 3 0 4
muscular
Rigor si No Si No No No

Los resultados muestran que el salmon subrefrigerado mantiene una temperatura homogénea de -1,5 °C, mientras
gue el salmon refrigerado de manera tradicional alcanza temperatura mas alta, se vuelve mas blando y muestra mayor
resquebrajamiento muscular. El salmon refrigerado de manera tradicional también empieza a ablandarse, mientras
gue el salmén subrefrigerado mantiene la rigidez.

[0029] La figura 3 muestra la retirada de espinas mientras el salmén esta en rigor y como pueden ser retiradas
las espinas sin dafiar el filete. La Fig. 3A muestra un filete de salmén después de la retirada de espinas. El filete tiene
buen aspecto y parece que no tiene dafios. La Fig. 3B muestra dos espinas, encima una espina retirada de un salmén
después de la refrigeracion tradicional y debajo una espina retirada de un salmén después de la subrefrigeracion. No
se adhiere carne a la espina del salmon refrigerado con subrefrigeracion, pero se adhiere carne a la espina de salmén
refrigerada con refrigeracion tradicional. La Fig. 3C muestra una comparacion de dos filetes después de la retirada de
espinas. A la izquierda esta un filete, que fue refrigerado mediante refrigeracion tradicional, y a la derecha esta un
filete refrigerado mediante subrefrigeracién. El filete refrigerado mediante refrigeracion tradicional resulta dafiado
después de la retirada de espinas, mientras que el filete refrigerado mediante subrefrigeracion tiene muy poco dafio.

También se examiné el periodo de conservacion del salmén basandose en el procedimiento de refrigeracion. La Tabla
2 muestra la comparacion de recuento bacteriano entre salmones refrigerados mediante el procedimiento tradicional
frente al procedimiento de subrefrigeracion.

Tabla 2.
Recuento total Colonias negras/g
Dias Subrefrigerado Tradicional Subrefrigerado Tradicional
2 <10.000 20.000 <10.000 <10.000
6 <10.000 <10.000 <10.000 <10.000
10 20.000 < 10.000 < 10.000 < 10.000
16 20.000 300.000 <10.000 30.000
21 2.100.000 39.000.000 20.000 910.000

Los resultados muestran que el procedimiento de subrefrigeracion prolonga el periodo de conservacion drasticamente.
La Tabla 3 muestra la comparacion de calidad del producto final entre salmones refrigerados mediante el
procedimiento tradicional frente al procedimiento de subrefrigeracién. El proceso de rigor mas lento obtenido mediante
el procedimiento de la presente invencién da lugar a menos exudacion y el pescado sabe mejor ya que retiene su jugo
y sabores naturales.

Tabla 3.
Comparacion de rendimiento de
coccioén
Dias |Subrefrigerado| Tradicional
2 95,9% 95,0%

6 95,3% 95,6%
10 93,7% 94,2%
16 95,3% 87,0%
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21 93,9% 84,8%

[0030] La figura 4 muestra la monitorizacion de temperatura durante el transporte y el procesamiento del
salmén refrigerado mediante el procedimiento tradicional y el procedimiento de subrefrigeracion. ElI salmén
subrefrigerado mantiene una temperatura de -1,5 °C. La temperatura del pescado permanece estable y el salmén esta

5 en rigor a lo largo de todo el proceso. El salmon refrigerado de manera tradicional nunca entra en condiciones bajo
cero y tarda mas tiempo en enfriarse.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para retrasar la rigidez cadavérica en pescado sacrificado, comprendiendo el
procedimiento:

a) recibir el pescado sacrificado,

b) llevar el pescado a un estado subenfriado en solucién con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada
en al menos un primer contenedor (6), donde:

i) la concentracion de sal de la solucién es establecida y una temperatura de la solucion es mantenida de modo que
la temperatura es superior al punto de congelacion de la solucion,

i) proporcionar movimiento sustancialmente continuo del pescado en la solucién durante la etapa de llevar el pescado
a un estado subenfriado,

iii) mantener el volumen de la solucién en el al menos un contenedor (6) a al menos el 50 % del volumen total de
pescado y de solucion,

c) transferir el pescado a un contenedor de transporte/almacenamiento, donde la temperatura en el contenedor de
transporte/almacenamiento es mantenida por debajo de 0 °C.

caracterizado porque
la etapa de llevar el pescado a un estado subenfriado se realiza en al menos dos etapas de:

I. colocar el pescado en una primera solucién con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada que tiene
una concentracion de sal en el intervalo de 0,1 a 10 % y una temperatura en el intervalo de +1 a -3 °C, donde la
concentracion de sal y las temperaturas establecidas de la solucidn con un contenido de sal controlado y a temperatura
controlada llevan la temperatura homogénea del pescado a+2 a-1°C, y

1. transferir el pescado a una segunda solucién con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada que
tiene una concentracion de sal en el intervalo de 1 a 20 % y una temperatura en el intervalo de -1 a -12 °C, donde la
concentracion de sal y las temperaturas establecidas de la solucién con un contenido de sal controlado y a temperatura
controlada llevan la temperatura homogénea del pescado a -0,1 a -3 °C.

2. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la temperatura de la soluciéon es mantenida a una
temperatura que es al menos aproximadamente 0,5 °C superior al punto de congelacién de la solucién.

3. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la temperatura de la soluciéon es mantenida a una
temperatura que es al menos aproximadamente 1,0 °C superior al punto de congelacién de la solucion, y
preferentemente al menos 1,5 °C superior.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el pescado es preenfriadoa una temperatura inferior
a aproximadamente 6 °C y preferentemente inferior a aproximadamente 4 °C, eviscerado y/o sangrado antes de la
etapa b).

5. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la concentracién de sal

y las temperaturas establecidas de la/s solucion/es con un contenido de sal controlado y a temperatura controlada
estan basadas en la especie de pescado y el contenido de grasa del pescado que es llevado a un estado subenfriado.

6. El procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el tiempo esta basado
en el tamafio y la cantidad de pescado que es enfriado.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el al menos un primer contenedor (6) es un tanque
cilindrico o semicilindrico alargado y comprende una hoja de forma espiral (4) montada en un eje de rotacion para
transportar los objetos a lo largo de la longitud del tanque.

8. El procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que la rotacién de la hoja de forma espiral proporciona
el movimiento del pescado en el contenedor.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el volumen de la solucién en el contenedor es al
menos entre el 55 % y el 75 % del volumen total de pescado y de solucién.

10. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el pescado es mantenido
a entre -0,5 y -2 °C durante el almacenamiento en la etapa c).
11. El procedimiento segin la reivindicacién 10, en el que el pescado es mantenido a -1 °C durante el

almacenamiento en la etapa c).
11
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Fig. 3
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