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Determinación de la capacidad de retención de agua (CRA) en pescado fresco.
Método de centrifugación 
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Resumen de las ideas clave
La capacidad de retención de agua (CRA) es un parámetro directamente relacionado con la jugosidad de los alimentos. En el pescado fresco y productos derivados de la pesca, este parámetro mide la habilidad del músculo para retener el agua libre durante la aplicación de fuerzas externas, tales como el corte, la trituración y el prensado. La determinación de la CRA nos permite, por tanto, analizar el grado de desnaturalización en el tejido muscular. En el presente artículo se describe la determinación del parámetro de CRA empleando un método basado en la centrifugación de la muestra, con el objetivo de cuantificar la cantidad de agua liberada por el músculo del pescado tras su centrifugación.

Introducción
La capacidad de retención de agua (CRA) es un término frecuentemente utilizado para describir la habilidad del tejido muscular para retener el agua libre por capilaridad y fuerzas de tensión, de forma tal que se inhiba la exudación. La CRA es un parámetro directamente relacionado con la jugosidad de los alimentos, de manera que valores altos de CRA corresponden a productos jugosos [1]. Muchas de las propiedades físicas del pescado como el color, la textura, la firmeza y la jugosidad dependen en parte de la capacidad de retención de agua del tejido muscular.
La CRA en el músculo de pescado es importante por diferentes motivos; en primer lugar porque desde el punto de vista económico, la pérdida de agua es comercialmente equivalente a la pérdida de producto, además el exudado acumulado no es atractivo para el consumidor y con este líquido exudado además se pierden nutrientes solubles que son irrecuperables.
El pescado fresco presenta valores de CRA altos, que van disminuyendo conforme avanzan los procesos de deterioro. Este efecto se debe principalmente a que las proteínas del músculo de pescado, conforme avanza el tiempo de almacenamiento, sufren procesos de desnaturalización y degradación que facilitan la salida del agua del músculo. La determinación de la CRA nos permite, por tanto, analizar el grado de deterioro en el tejido muscular del pescado fresco, y también el estado de desanturalización de las proteínas en el caso de productos procesados a base de pescado.

Objetivos
Mediante el presente artículo se pretende que el alumno sea capaz de:
· Llevar a cabo el procedimiento experimental para  determinar la Capacidad de Retención de Agua (CRA) en una muestra de pescado empleando el método de centrifugación.
· Interpretar los resultados obtenidos mediante el procedimiento analítico.

Desarrollo

Fundamento
El parámetro de CRA puede ser determinado mediante diferentes procedimientos analíticos. Estos procedimientos se basan principalmente en la determinación gravimétrica después de aplicar presión sobre la muestra o bien en la cuantificación del agua liberada por el músculo tras la centrifugación [2]. 
En el método de centrifugación, se toma una pequeña muestra de producto que se centrifuga a alta la velocidad durante un cierto tiempo. A partir del peso de agua liberada durante la centrifugación y del peso y humedad inicial de la muestra se calcula el valor de CRA.
Independientemente del procedimiento analítico utilizado los valores de CRA pueden expresarse de dos formas, como la cantidad de agua retenida en función del peso de muestra o en función del contenido de humedad del músculo. La primera es la más común y es útil cuando queremos comparar nuestros valores con los dados en bibliografía; sin embargo, la segunda es más exacta ya que considera las posibles variaciones de humedad como consecuencia de la pérdida por exudado o la deshidratación del pescado por efecto de los procesos de elaboración.
Respecto a la aplicación práctica de este procedimiento hay que destacar que se trata de un método de laboratorio muy utilizado debido a su alta fiabilidad, pero que presenta el inconveniente de requerir un montaje específico que normalmente requiere una fabricación especial para poder realizarse.


Material y reactivos
· Montaje del tubo de centrífuga y rejilla (figura 1).
· Centrífuga
· Papel de filtro
· Balanza analítica
· Estufa
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Figura 1. Esquema del montaje del tubo de centrífuga utilizado en la determinación de la capacidad de retención de agua (CRA).


Procedimiento
Para la determinación de la capacidad de retención de agua (CRA) se emplearán unos tubos de centrífuga divididos en dos partes (figura 1). La zona de unión de cada tubo posee un reborde donde apoya una rejilla de sección circular sobre la que deposita la muestra y el papel de filtro.
En primer lugar se pesa en balanza analítica el tubo de centrífuga más la rejilla (m1). Sobre esta rejilla se colocará un papel de filtro, también de sección circular y del mismo tamaño que la rejilla. 
A continuación se pesa 1,5 g de muestra (m2) que se coloca sobre el papel de filtro. Seguidamente se procede al montaje del tubo,  tal y como se muestra en la figura 1, y éste se lleva a la centrífuga.  Tras la centrifugación a 2000 rpm durante 10 min, se  extrae el tubo y se retira la muestra y el papel de filtro. El tubo junto con la rejilla y el líquido extraído en la centrifugación se pesan de nuevo (m3).
Para determinar la cantidad de líquido absorbido por el filtro, éste se pesa antes (m4) y después de introducirlo en la estufa (103 ± 2 ºC) durante 24 h (m5).
La diferencia entre el peso del filtro húmedo y seco, junto con la cantidad de líquido regido en el fondo del tubo después de la centrifugación nos indica la cantidad de líquido liberado por el músculo.

4.4. Cálculos
A partir de los pesos obtenidos, se calcula el valor de CRA de cada muestra aplicando la ecuación 1. Los valores de CRA se expresarán como g agua retenida por 100 g agua total en el producto.
	 	


Ecuación 1. Cálculo de la CRA de la muestra

donde:
m1 = masa del tubo de centrífuga más la rejilla (g).
m2 = masa de músculo de pescado (g).
m3 = masa del tubo de centrífuga con la rejilla más el líquido liberado por la muestra después de la centrifugación (g).
m4 = masa del filtro húmedo después de la centrifugación (g).
m5 = masa del filtro después de ser secado en estufa (g).
H = contenido en humedad de la pescado (g H2O/g pescado).


Interpretación de los resultados
Tal y como se ha indicado anteriormente, los resultados obtenidos se expresan como la cantidad de agua retenida por el músculo en relación con el contenido de agua de agua total de la muestra analizada. Para ello será necesario conocer el valor de humedad del pescado; este valor puede determinarse experimentalmente [3] o bien se puede recurrir a valores dados en las tablas nutricionales o consultarlos en otros estudios para la misma especie de pescado o producto de la pesca.
El parámetro de CRA puede referirse también al peso de la muestra (g agua retenida en 100 g pescado); sin embargo, expresar este parámetro respecto a la humedad  pescado nos permite minimizar el efecto que tienen algunos factores intrínsecos de la muestra (como son la especie, época del año, estado nutricional, pH inicial del músculo) sobre este parámetro y facilita la comparación de los resultados obtenidos con los valores dados para otras especies y otros productos pesqueros.
Una de las aplicaciones prácticas de esta determinación es su capacidad para evaluar el deterioro del pescado fresco y productos derivados. En este sentido, hay que destacar que conforme avanzan los procesos de deterioro del pescado se observa un descenso de los valores de CRA, lo que indica la degradación de las proteínas que conforman el músculo de pescado, con la subsiguiente alteración de las propiedades de la capa pericelular del músculo que, en condiciones normales, representa una barrera física ante la liberación de agua.


Ejemplo:
Se quiere evaluar el deterioro del atún fresco durante su almacenamiento en refrigeración. Para ello se emplea atún fresco cuyo contenido en humedad es del 70% y se realiza la determinación de la CRA al inicio del estudio y a los 3 y 7 días de almacenamiento en refrigeración.
El procedimiento experimental utilizado en el estudio es la determinación de la CRA por centrifugación.
Los valores de los diferentes pesos registrados en el laboratorio para esta determinación analítica se muestran en la tabla 1:

	
	m1
	m2
	m3
	m4
	m5

	Día 0
	30.840
	1.631
	30.921
	0.090
	0.076

	Día 3
	30.842
	1.550
	30.934
	0.103
	0.080

	Día 7
	30.620
	1.410
	30.740
	0.090
	0.072


Tabla 1. Datos registrados durante el procedimiento experimental de la CRA.


A partir de estos datos se puede calcular el valor de CRA para las muestras de pescado durante los diferentes días de muestreo.


Día: 0		

CRA (día 0) = 91.679 g H2O/100 g H2O


Realizando estos cálculos para el resto de días de estudio se obtienen los valores de CRA para las muestras de atún:

	
	CRA
(g H20/100 g H2O total)

	Día 0
	91.679

	Día 3
	89.401

	Día 7
	86.018


Tabla 2. Valores de CRA calculados para las muestras de atún.


En la tabla anterior se puede observar cómo la CRA de las muestras de pescado fue disminuyendo a lo largo del periodo de almacenamiento. Este parámetro se redujo desde un valor inicial del 91.7% hasta el 86% al final del estudio, lo que refleja la degradación de las proteínas del músculo del atún a lo largo del almacenamiento. La alteración de la matriz muscular es la responsable del descenso de la CRA de las muestras, lo que evidencia el deterioro del pescado con el tiempo de almacenamiento.


Cierre
A lo largo de este objeto de aprendizaje hemos visto cómo llevar a cabo la determinación de la capacidad de retención de agua en una muestra de pescado empleando el método de centrifugación. Asimismo, se ha visto cómo interpretar los resultados obtenidos con el objeto de obtener la información necesaria para evaluar el deterioro del pescado durante su almacenamiento.
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