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resUMen: En la industria pesquera, la medición del pH es una variable que reviste gran 
importancia al momento de juzgar la frescura de los productos derivados de la pesca. El ob-
jetivo de este trabajo fue estudiar el comportamiento del pH a partir de filetes de pejerrey de 
laguna (Odonthestes bonariensis), conservados con y sin vacío, tratados con agua clorada y 
agua clorada con ácidos cítrico y ascórbico, almacenadas a 4, 0 y -1.5 °C. Se obtuvieron difer-
encias significativas entre los filetes de pejerrey, según temperatura de almacenamiento, tipo 
de tratamiento (tratamiento 1: solución de cloro en agua 0,08 ppm y tratamiento 2: solución 
de cloro en agua 0,08 ppm más ácido cítrico al 0,25% y ácido ascórbico al 0,1%  durante  2 
minutos), tiempo de almacenamiento y permeabilidad de la película de envase. La comparación 
de a pares indicó que los valores de pH presentan diferencias significativas a 4, 0 y – 1.5 
°C. Concluimos que la evaluación del pH no sería determinante en la valoración de frescura 
para los productos estudiados. 
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stuDy of tHE BEHavior of pH in filEts of lagoon´s 
pEjErrEy (OdOnThesTes bOnarIensIs), unDEr 
aEroBic anD vacuum pacKaging conDitions, 

using DiffErEnt trEatmEnts anD 
storED at 4, 0 anD- 1.5 °c.

absTraCT: In the fishing industry, pH is a great importance variable for value the freshness 
of fishing products. The aim of this work was to study the behavior of pH in filets of  lagoon´s 
pejerrey (Odonthestes bonariensis), under aerobic and vacuum packaging conditions, using 
chlorinated water and chlorinated water with citric and ascorbic acids, stored at 4, 0 and 
-1.5 °C. Significant differences were obtained, according to storage temperature, treatment 
(treatment 1: chlorinated water 0,08 ppm and treatment 2: chlorinated water 0,08 ppm with 
citric acid  0,25 % and ascorbic acid  0,1 % for 2 minutes), time of storage and film package 
permeability. Comparison of two by two indicated that the pH values present significant dif-
ferences at 4, 0 and - 1.5 °C. We conclude that the evaluation of pH would not be determinant 
in the valuation of freshness for these products. 
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introDuccion
En la industria pesquera, una variable que 

reviste gran importancia  al momento de juzgar la 
frescura de los productos, es la medición del pH.  
Esto es debido a que en las etapas posteriores al 
período post mortem, el músculo del pescado es 
ligeramente ácido (1) acentuándose en el rigor 
mortis. Después de esta etapa, comienza el deteri-
oro que es mucho más rápido que en otro tipo de 
carnes (2). Este proceso de degradación es llevado 
a cabo en una primera etapa, por enzimas propias 
del músculo del pescado y posteriormente por la 
acción de  los microorganismos que ingresan al 
músculo generando principalmente aminas como 
la trimetilamina (TMA) (1, 3).

Estos cambios bioquímicos que experi-
menta el pescado, dan lugar a diferentes grados 
de frescura. Los cuales se presentarán a distinta 
velocidad, y dependerán de la especie, tamaño, 
estado fisiológico, alimentación, método de cap-
tura, temperatura de conservación,  etc (4).

En diferentes estudios realizados en distin-
tas especies de agua dulce, (5, 6, 7), los valores 
de pH no presentaron prácticamente cambios en 
los primeros 12 días,  después de los cuales, el 
aumento del pH fue significativo. En otro caso, 
Botta y Shaw (8), informaron que los cambios de 
pH registrados en el almacenamiento de la espe-
cie “Roundnose granadier”, desde el día 0 (valor 
promedio de 6.82) alcanzó el valor de 7.38 a los 18 
días de almacenamiento en hielo. Con referencia 
al pejerrey de laguna (Odonthestes bonariensis), 
Agüeria (9) registró valores de 7,07 en pescados 
eviscerados conservados a 4 ºC durante 72 horas, 
y 7,24 en piezas no evisceradas utilizando el 
mismo método de conservación.  Con referencia 
a los ácidos cítrico y ascórbico, fueron utilizados 
debido a que poseen  propiedades tales como 
efectos antimicrobianos (cítrico) e inhibidores del 
pardeamiento enzímatico  (cítrico y ascórbico), 
son reconocidos como seguros (GRAS: generally 
recogniced as safe)   y su ingesta no está limitada. 
Son utilizados como preservadores para produc-
tos de la pesca y otros. 

El objetivo de este trabajo fue estudiar 
el comportamiento del pH a partir de filetes de 
pejerrey de laguna, conservados con y sin vacío, 
con tratamientos 1 y 2,  y a las temperaturas de 
4, 0 y -1.5 °C.

matErialEs y mEtoDos
CapTUra de pejerreyes

La captura de pejerreyes (Odonthestes 
bonariensis) se realizó con trasmallos comerciales 
en lagunas de la Provincia de Buenos Aires du-
rante los meses de febrero, marzo, abril y mayo. 
Las piezas (35 cm de largo) se refrigeraron rápida-
mente con hielo en escamas durante 20 horas. 

prOCesO: 
Se realizó el lavado de las piezas enteras 

(con agua de planta), posteriormente fueron des-
camadas, fileteadas y despinadas, obteniéndose 
filetes de pejerrey con cuero y sin espinas. 

TraTaMIenTOs:
-Tratamiento 1: inmersión en agua 

de planta con cloro 0,8 ppm  durante 1 
minuto. 

-Tratamiento 2: inmersión en agua 
de planta más la adición de ácido cítrico al 
0,25% y ácido ascórbico al 0,1% (11) durante  
2 minutos. 

Luego de aplicado cada tratamiento los 
filetes fueron escurridos durante 10 minu-
tos y envasados en dos tipos de películas de 
envase:

Bolsas de polietileno de baja densidad 
de 80 micrones; permeabilidad al oxigeno 
de 5000 cm3 m-2 día-1 atm-1 a 23 ºC, autor-
izadas para uso primario por el Ministerio 
de Salud de la Nación. Cerradas mediante 
sellado térmico.  

-Bolsas de EVA SARAN EVA  (ESE) de 
90 micrones; permeabilidad al oxigeno de 50 
cm3 m-2 día-1 atm-1 a 23 ºC, autorizadas para 
uso primario por el Ministerio de Salud de 
la Nación. Se le realizó vacío y termosellado 
mecánico. 

Una vez envasados las muestras fueron 
almacenadas en cámaras de temperatura 
controlada a 4, 0 y –1.5  ºC. 

DisEño factorial DEl ExpEri-
mEnto

Se aplicó un diseño factorial de las 
variables empleando los dos tipos de lavado, 
tratamiento 1 y 2; dos tipos de películas 
de envase (películas de alta y de baja per-
meabilidad al oxígeno) y 3 temperaturas de 
almacenamiento (4, 0 y –1.5 °C). Total 12 
condiciones de estudio. 

DeTermInaCIón DeL pH
Se llevó a cabo con pHmetro (Hanna instru-

ments HI8424) a partir de 25 gr de  músculo de 
pescado con 75 ml de agua destilada pH 7 (11).

anáLISIS eSTaDíSTICO
Se utilizó el Análisis de Varianza (ANOVA) 

y el test de comparación de a pares, Fisher LSD, 
con niveles de significación de 0,05 y 0,01. Se 
utilizó un paquete estadístico para computadoras 
(SYSTAT Inc.1990, versión 5.0, USA).
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rEsultaDos 
El valor promedio obtenido en la medición 

de pH en un homogenato de músculo de pejerrey 
luego de 20 horas de captura, fue de 6,8. 

En el Figura 1, se graficaron los valores 
de pH, obtenidos a partir de filetes de pejerrey 
conservados con y sin vacío, con diferentes 
tratamientos y a la temperatura de 4 °C. Se ob-
servan diferencias significativas (p< 0.05) según el 
tipo de tratamiento, tiempo de almacenamiento 
y la película de envase utilizada. La diferencia 
más importante se observó en los filetes con  
tratamiento 1, sin vacío, obteniendo el mayor 
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Fig. 1: Modificación en los valores de pH durante el almacenamiento a 4 ºC. 
—— tratamiento 1 sin vacío, —— tratamiento 2 sin vacío, —— tratamiento 
1 con vacío, —— tratamiento 2 con vacío.

valor (pH: 7,82), a los 12 días de almacenamiento. 
Los restantes  tratamientos no mostraron diferen-
cias significativas entre ellos (p>0,05). 

A 0°C (Figura 2), se pudo observar clara-
mente que con el tratamiento 1 sin vacío, se 
registraron los valores más altos (pH: 7,61). Los 
productos sometidos al tratamiento 2 (cloro más 
ácido cítrico y ascórbico) y vacío, mostraron 
valores más bajos, durante todo el periodo de 
almacenamiento. El análisis estadístico realizado 
indicó que el tiempo de almacenamiento, el tipo 
de tratamiento y la película de envase produjeron 
diferencias significativas (P<0.05) en los valores 
de pH.
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Fig. 2: Valores de pH con respecto a tiempo de conservación a 0 ºC.
 —— Tratamiento 1 sin vacío,  —— tratamiento 2 sin vacío, —— tratamiento 
1 con vacío, —— tratamiento 2 con vacío.    
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Fig. 3. Valores de pH con respecto a tiempo de conservación a -1.5 ºC. 
—— tratamiento 1 sin vacío, —— tratamiento 2 sin vacío, —— tratamiento 
1 con vacío, —— tratamiento 2 con vacío.    

 A  -1.5 ºC, la muestra sometida al 
tratamiento 1 sin vacío fue la que arrojó los va-
lores de pH superiores a los tres grupos restantes 
(pH: 7,41). Las muestras sometidas a los dos 
tratamientos y vacío, no mostraron diferencias 
significativas (p<0.05), al final de la conservación 
(20 días), la diferencia entre ellas superó el valor 
de la unidad. Las muestras con tratamiento 2 
con vacío, mostraron los valores más bajos de 
todas las mediciones. El análisis estadístico in-
dicó que el tiempo de almacenamiento, el tipo de 
tratamiento y la película de envase produjeron 
diferencias significativas (p<0.05) en los valores 
de pH.

Se observaron diferencias significativas en 
los valores de pH debido al efecto de los tratamien-
tos utilizados (1 y 2), de la película de envase y de 
la temperatura y tiempo de almacenamiento. La 
comparación de a pares indicó que los valores de 
pH presentan diferencias significativas (p< 0.05) 
a 4, 0 y – 1.5 °C. 

Discusion
Los valores de pH obtenidos a partir de 

piezas refrigeradas con hielo en escamas durante 
20 horas (pH: 6,8), fueron similares con los ob-
tenidos por Agüeria (9) en pescados recién cap-
turados. Esto indicaría que aplicando un buen 
proceso operativo de enfriamiento, los cambios 
de pH se retrasan, lo cual es favorable para la 
conservación del producto. 

Con referencia a los productos que fueron 
conservados a 4 ªC, los valores de pH fueron los 
más elevados, los cuales se obtuvieron en un 
tiempo de conservación más corto en relación a 
las otras temperaturas utilizadas. La utilización 
del tratamiento 2 y vacío, el pH no alcanzó el 
valor de 7 hasta los 11 días (Fig. 1). Estos resul-
tados fueron muy diferentes a los obtenidos en 
pescados eviscerados y llenos, ya que a las 72 

horas el pH había superado el valor de 7 (9, 18, 
19). Por lo expuesto, sería lógico considerar que 
a esta temperatura (4 ºC) los cambios endógenos 
y exógenos se presentan con mayor velocidad 
(4, 10).  También, es sabido que el uso de esta 
temperatura (4 ºC) no es la recomendada para la 
conservación por los entes fiscalizadores oficiales 
de la Republica Argentina (16, 17). 

En los filetes conservados en temperaturas 
por debajo de 4 ªC, los cambios de pH se produ-
jeron muy lentamente (10, 13, 14, 15), esto coin-
cidió con los datos obtenidos de los productos 
conservados a 0 y –1.5 °C, principalmente en los 
productos en los que se utilizó vacío y tratamiento 
2 (11). Esto indicaría que la utilización de la tem-
peratura de –1.5 °C podría ser una opción a tener 
en cuenta para aumentar la vida útil en este tipo 
de producto. 

El Código Alimentario Argentino establece 
que los productos derivados de la pesca que su-
peren el valor de pH 7,5 (16, 17) no son aptos para 
el consumo. En este estudio se obtuvieron valores 
por debajo al 7,5 cuando los filetes mostraban 
condiciones organolépticas y recuentos micro-
bianos que indicaban que su vida útil había 
caducado. Según los datos obtenidos en este 
trabajo, es posible asegurar que la medición del 
pH y teniendo como parámetro el valor asignado 
por el CAA, no seria una herramienta de gran 
utilidad para valorar la aptitud para el consumo 
en este tipo de productos. 

La utilización de las metodologías descrip-
tas, mostraron valores de pH bajos, que se man-
tuvieron por periodos de tiempo prolongados.

La intensidad en el cambio de pH dependió 
de la temperatura de conservación del producto, 
lo que se evidenció con el almacenamiento a 
–1.5 °C.

Los productos con tratamiento 2 y vacío 
arrojaron los valores de pH más bajos, acentuán-
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dose en la fase inicial de conservación.
Según los resultados obtenidos, el uso de 

esta variable para evaluar la frescura de los filetes 
de pejerrey, no seria de gran utilidad. 
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