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RESUMEN

En el presente trabajo se evaluaron los cambios de analisis sensorial,
Bases Volatiles Nitrogenadas Totales (BVNT), Trimetilamina (TMA), y
analisis proximal del jurel (Trachurus simmetricus murphyi), sometidas a
refrigeracién a 4°C y en dos proporciones 1:1 y 2:1 (hielo: pescado)
almacenadas hasta que uno de las proporciones excediera el limite

permisible para el consumo humano.

La evaluacion sensorial de las especies se efectud utilizando el
manual: indicadores o criterios de seguridad alimentaria e higiene para
alimentos y piensos de origen pesquero y acuicola del Instituto Tecnolégico
Pesquero, asi mismo para la determinacion de talla y peso se us6 el
ictiometro y balanza digital. Se obtuvo como resultado de una calidad

aceptable hasta los 8 dias en el caso de la relacion 1:1y 2:1 hasta 10 dias.
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El andlisis de BVNT como resultado inicial fue: 7,5823 Yy finalizé con
39,5272 mg-N/100g en la relacion de 1:1 y en 2:1 tuvo como dato inicial

7,5929 y finalizé con 36,0326 mg-N/100g.

Los niveles encontrados de TMA se inici6 con 0,53945 (1:1) vy
0,44940 (2:1); y se finalizé6 con 7,36555 (1:1) y 4,71670 (2:1). Estos
resultados estan por debajo del limite maximo permisible del pescado <

15mg-N/100g de pescado.

El analisis proximal de la materia prima fresca de relacién (1:1) fue:
humedad: (75,2212); proteinas: (18,7094); grasa: (4,5810) y ceniza: (1,0402)
y la relacion de (2:1) fue: humedad: (74,0001); proteinas: (19,8799); grasa:

(4,3923) y ceniza: (1,2017).
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ABSTRACT

In this paper the changes in sensory analysis were evaluated Nitrogen
Total Volatile Bases (BVNT), trimethylamine (TMA), and proximal analysis of
jack mackerel (Trachurus simmetricus murphyi), under refrigeration at 4 ° C
and two ratios 1: 1 and 2 1 (ice: fish) stored until one of the ratios exceed the

permissible limit for human consumption.

Sensory evaluation of species was performed using the manual: or
criteria for food safety and hygiene for food and feed of fisheries and
aquaculture origin of Fisheries Technology Institute, also for determining the
size and weight measuring board and digital scale was used . Was obtained
as a result of an acceptable quality to 8 days in the case of the 1: 1 and 2: 1

up to 10 days.

The analysis BVNT initial result was: 39,5272 and 7,5823 mg and

finished with-N / 100g in the ratio of 1: 1 and 2: 1 had as initial data 36,0326

and 7,5929 and ended with mg- N / 100g.
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TMA levels found 0,53945 started with (1: 1) and 0,44940 (2: 1); and
was completed with 7,36555 (1: 1) and 4,71670 (2: 1). These results are

below the maximum permissible limit of fish <15 mg-N / 100g of fish.

Proximate analysis of the fresh raw material ratio (1: 1) was: moisture:
(75,2212); proteins: (18,7094); fat: (4.5810) and ash (1,0402) and the ratio
(2: 1) was humidity (74,0001); proteins: (19,8799); fat. (4,3923) and ash

(1,2017).
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INTRODUCCION

El Pera tiene uno de los mares mas ricos del mundo en recursos
pesqueros, principalmente una gran variedad de peces, siendo los de

mayor abundancia los peces pelagicos.

El pescado como fuente de alimento es muy importante,
destacandose por su cantidad y calidad de proteinas, ademas de
vitaminas y minerales. El aumento del consumo de estos organismos
durante las Ultimas décadas, ha contribuido a mejorar y ampliar el
desarrollo de técnicas de conservacion que permiten mantener su
frescura, retardando los procesos bioquimicos que ocurren durante el

periodo post-mortem y que conducen a su descompaosicion.

La frescura del pescado, en el momento de su recepcion, es la
caracteristica influyente sobre la calidad final del producto, por lo que este
aspecto ha sido establecido como el primer indicador de aceptabilidad o
rechazo de la materia prima, ya que el pescado fresco es susceptible a un

deterioro rapido por accion de la temperatura ambiental. La preservacion



de pescado en el hielo, es una de las maneras eficaces de retardar el

deterioro.

Ademas, la evaluacion sensorial es utilizada como método de
control, la industria pesquera y los consumidores del pescado fresco lo

utilizan con demasiada frecuencia ya que es facil y rapida su evaluacion.

El control de la calidad en los productos pesqueros depende de que
se apliquen los criterios apropiados en las diferentes fases de la cadena.
Si se aplico el control de la calidad apropiado en el procesamiento, llega

a la mesa en condiciones 6ptimas para el consumidor.

En el presente trabajo, se han tomado en cuenta las condiciones
minimas de conservacion de jurel (Trachurus simmetricus murphy). Se
evalué el patron de deterioro de jurel en refrigeraciéon, mediante los
criterios sensoriales comparando con los indices quimicos (Trimetilamina

y Bases Volatiles Nitrogenadas Totales) y aptitud de consumo.



l. PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
Podemos mencionar algunos trabajos relacionados con este

trabajo de investigacion las cueles son:

Sheron (1999) en el estudio “Conservabilidad de la milanesa
(filete) de pescado”. Metodologia. Nitrégeno Basico Volatil (NBV): analizo
durante 12 meses, la milanesa almacenada a una temperatura de -30°C.
El dltimo mes se obtuvo 46,13 mgN/100g de BVNT. Los analisis
proximales: con respecto a la proteina, se demuestra que hay una
inclinacion de 1,76%, grasa de 1,05%, humedad la pérdida no es

significativa.

Molina (2000) “Tiempo de guarda de la caballa (Scomber japonicus)
acondicionada en hielo. Conclusiones: El tiempo de guarda de caballa
acondicionada en hielo se obtuvo 13 mg N/ 100 g después de 9 dias con

de 18,28 mg N/ 100 g.



El valor en promedio de NBV inicial para caballa, puede
estimarse de 25 mg N/ 100 g, al cabo de 8 dias se obtuvo 31,34 mg N/
100 g en proporcion de 2:1 y en caso de 1:1 se obtuvo 40,61 mg N/ 100
gr. En caso de Trimetilamina en proporcion de 2:1 el resultado fue de 0,15

después de 8 dias 0,875 mg N/ 100 gr y 1:1 fue de 1,0 mg N/ 100 g.

Yeindrisk  (2009), “Principales cambios fisico-quimicos vy
organolépticos del atun congelado por las empresas Cannavo S.A”.
Conclusiones: Resultados promedios de los analisis fisico-quimicos del

atun almacenado bajo congelacién fueron:

e Trimetil-Amina (TMA): a temperatura de -16 se obtuvo como
resultado 0,297 mg N/100g a los 78 dias fue 0,258 mg N/100g.
eNitrégeno basico volatil total (NBVT): a temperatura de -16 se

obtuvo 11,20 mg N/100g a los 78 dias fue de 17,85 mg N/100g.

Los niveles de los pardmetros fisico-quimicos, no excedieron los

limites permitidos para la comercializacion.

Céceda (2003), Evalud la frescura de Scomber japonicus caballa

en hielo. Conclusiones: En Scomber japonicus, “caballa”, la adicién de



hielo en escamas retarda el deterioro del pescado y mantuvo mejor

textura del pescado.

El valor en promedio de NBYV inicial para caballa, puede estimarse
de 25 mg N/ 100 g, al cabo de 8 dias se obtuvo 31,34 mg N/ 100 g en

proporcion de 2:1y en caso de 1:1 se obtuvo 40,61 mg N/ 100 g.

En caso de trimetilamina en proporcion de 2:1 el resultado fue de

0,15 después de 8dias 0,875 mg N/ 100 gr y 1:1 fue de 1,0 mg N/ 100 g.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Existe relacion entre los indices sensoriales e indices quimicos con

la vida util del jurel, almacenado en hielo?

1.3 JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacion se realiza por lo siguiente, los
productos pesqueros tienen gran aceptabilidad en la poblacién peruana
por su aporte nutricional, por su bajo costo y su diversidad de consumo.
Sin embargo, desde el momento que son capturados, desembarcados,
distribuidos y comercializados, comienzan a sufrir degradacién quimica,

biolégica y microbiolégica. Los recursos hidrobiologico que llegan para su



comercializacién son transportados en camiones y muchas veces llegan
sin la debida conservacion, trayendo como consecuencia una disminucién
de la calidad de las especies, siendo el calor el principal causante del
deterioro del pescado. El deterioro puede ser minimizado por la aplicacion

de tratamientos fisicos, como la refrigeracion y la congelacion.

El jurel (Trachurus simmetricus murphyi), constituye un importante
recurso pesquero de comercializacion en esta zona del sur del pais, y es
de consumo popular, no solamente por su bajo costo sino también por su

presencia durante todo el afio.

Por ello, para obtener un producto de calidad, higiene y sanitario es
necesario el uso del frio, como el uso del hielo con el objetivo de

proteger a los consumidores posibles.

En el presente trabajo, se tomara en cuenta las condiciones
minimas de conservaciéon del pescado con hielo en escamas, las cuales
son consideradas usualmente para la comercializacion de este recurso
hidrobiologico, se hace necesario hacer un estudio para determinar cual
es la proporcion adecuada de hielo en escamas que debe usarse para la

conservacion del jurel (Trachurus simmetricus murphyi) asi como el uso



del método sensorial, quimicos y microbiolégicos que califiquen su grado

de frescura y conocer la vida util del producto.

1.4 HIPOTESIS

La cantidad de Bases Volatiles Nitrogenadas Totales vy
Trimetilamina influyen significativamente en el grado de frescura del jurel

(Trachurus simmetricus murphyi).

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general
e Determinar el nivel de Bases Volatiles Nitrogenadas Totales,
Trimetilamina y sensorial en jurel (Trachurus simmetricus murphyi),

almacenado en hielo.

1.5.2 Objetivo especifico

e Evaluar sensorialmente la materia prima “jurel” Trachurus
simmetricus murphyi (fresco), desde la recepcién hasta su limite
de aceptacion.

e Realizar analisis proximal del jurel fresco y en los periodos de

evaluacion.



Cuantificar la cantidad de las Bases Volatiles Nitrogenadas totales
y los valores de Trimetilamina en cada periodo de evaluacion.
Determinar los limites de aceptacion y la vida de almacenamiento

del jurel en hielo.



. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES BIOLOGICOS

2.1.1Clasificacion Taxonomia del jurel

Reino : Animalia

Phylum : Chordata

Subphylum Vertebrata

Clase : Osteichthes

Subclase : Sarcoptherygii
Infraclase : Teleostei

Orden : Peciformes

Familia : Carangidae

Género : Trachurus

Especie : Trachurus simmetricus
Sub Especie : Trachurus simmetricus murphyi

(ITP ,1996), (IMARPE ,2008).


http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Actinopterygii
http://es.wikipedia.org/wiki/Teleostei
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)

2.1.2 Caracteristicas bioldgicas del jurel

El jurel es una especie peldgica que abunda en el Océano Pacifico.
Se distribuye desde Ecuador (Isla Galapagos) hasta el sur de Chile
(Talcahuano). Estas especies viven en ambientes relativamente calidos,
con rangos de temperatura del agua que oscilan entre 14° y 23°C,

(IMARPE ,2008).

e Alimentacion: El alimento principal se basa en el plancton,
aunque también consume alevines de otros peces, asi como
crustaceos o moluscos.

e Habitat: Pelagico marino. Le gustan los mares calidos y
templados (Mundo marino, 2005).

e Talla minima, segun la ley peruana es de 31 centimetros,
(Kisner, 2012), (PRODUCE, 2003).

e Talla minima segun la ley de chilena es de 22 centimetros,

(Figueroa, 2012).
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2.1.3 Desembarque del jurel(Trachurus simmetricus Murphy)

Cuadro 1. Desembarque de principales productos marinos, segun

especie, 2012 (TMB).

Especie Totl | Harina | Eniatado | Congelado | Curado | Fresco
TOTAL 369%| 253113] 266 5162 3856|3569
Anchoveta 2812¢) 253113] 3943 567 48 3
Atin 50 0 5 0 0
Bonito 709 0 5 0 704
(Cabalia 4161 0 2423 1465 5 268
Calamar 1118 0 Ol 18 0 3%
Caracol k1) 0 0 0 0 U
iConcha de Abanico 2256 0 0 2205 0 51
(Choro 46 0 0| 0 486
Nurel 53 306 o 1600 229 1400] 12883
Langostino 2206 0 0 18%0 0 316
Lisa 531 0 0 0 2 529
Meriza %8 0 0 3 0 268
Pegrrey 29 0 0 1 0 28
Perico 7948 0 0| 4930 1 2997
Pota 18 781 0 13 16275 0 2493
Otros 16695 0 27 472 1950 14046

Fuente: PRODUCE, (2012).
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Cuadro 2. Desembarque de recurso hidrobiolégico (t)

Especies Desembarques en (toneladas) Variacion
2012* 2013* (%)

2012/2013
Anchoveta 328 796 375 741 14,3
Sardina 0 -
Jurel 56 650 27 590 -51,3
Caballa 4277 25114 487,2
Otros 0 3321 100,0
195 295 51,3
Total 389 918 432 061 10,8

Fuente: (PRODUCE, 2012); IMARPE (2013)

Desde enero hasta el 25 marzo del 2013, se ha

registrado un

desembarque total de 432 061 toneladas de recursos pelagicos. El principal

recurso capturado fue anchoveta con 375 741 toneladas (87%), jurel con

27 590 toneladas (6%) seguido por la caballa con 25 114 t (6%). En

comparacion al primer trimestre del 2012, los desembarques de anchoveta

aumentaron en 14 %; en el caso de jurel, se presentd una disminucién del

51 %, y la caballa mostré un aumento considerable en el orden del 487%

(IMARPE, 2013).

2.1.4 Importancia nutritiva del jurel

El pescado tiene un valor nutritivo excelente, proporciona proteinas de

gran calidad y una amplia variedad de vitaminas y minerales (FAO, 1999).
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Publicacion del Journal World Organisation of Family Doctor, el
pescado es un alimento facilmente digerible, con un contenido bajo en
calorias, contienen todos los aminoacidos esenciales, ayuda a la prevencion
del infarto de miocardio y de la arterioesclerosis,  Alimento rico en Omega
3, acido graso que mejora las deficiencias neurolégicas, inmunoldgicas,

mayor esperanza de vida y buena nutricion (Oliverio, 2008).

El promedio mundial de consumo per capita anual es de 15 kg, en el

Pera es de 22 kg (Burneo, 2013).

El per céapita de Chile es de 7 kilos de pescado al afio. La media
mundial es de 17,8 kilos per capita, mientras que la latinoamericana es de 9,
y Perq, con 22,1 kilos, segun reportes de la FAO. En Japon, la cifra asciende

a 60,2 kilos por habitante (Eyzaguirre, 2013).

Los principales componentes del pescado son el agua con 66 a 84%,

las proteinas con 15 a 24%, los lipidos o grasas con 0,1 a 22% y minerales

con 0,8 a 2%.
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Cuadro 3. Composicion quimica del pescado.

ELEMENTO PORCENTAJE (%)
AGUA 66 a 84
PROTEINAS 15a24
LIPIDOS 0,1a22
MINERALES 0,8a2

Fuente: Avdalov, (2003)

Los diferentes componentes del pescado pueden variar dependiendo
de factores tales como la edad, la especie, el desarrollo fisiolégico y la época

del afio (Avdalov, 2003).

2.1.5 Caracteristicas quimicas y fisicas del jurel

Este recurso presenta los siguientes andlisis proximales vy fisicos, ver el
cuadro 4 donde se muestra los porcentajes proximales del pescado en

fresco crudo y en conserva:
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a) Andlisis proximal

Cuadro 4. Anélisis Proximales de Jurel (Trachurus simmetricus

murphy)”
PROMEDIO (%)
COMPONENTE Fresco crudo En conserva
Humedad 75,0 67,0
Grasa 4,0 3,8
Proteina 19,7 23,2
Sales Minerales 1,2 3,5
Calorias (100 g) 149 167

Fuente: (ITP, 1996).

La composicion quimica de la carne pescado depende de muchas
variables como la edad, especie, estado fisiologico y época. El
pescado de mas edad, es generalmente mas rico en grasa y, por
tanto contiene menor proporcion de agua. En determinadas épocas
del afo, los peces estan mas delgados y la carne tiene un contenido

mayor de agua (Hall, 2001).
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b) Composicion fisica

Cuadro 5. Composicion fisica de Jurel

COMPONENTE PROMEDIO (%)
Cabeza 19,8
Visceras 10,9
Espinas 8,3
Piel 4,1
Aletas 3,3
Filetes 51,3
Pérdidas 2,3

Fuente: (ITP, 1996).

2.2 CALIDAD HIGIENE — SANITARIA

Los conceptos de sanidad e higiene no son sinGnimos, pues involucran
ideas distintas. La SANIDAD significa sano y consiste en preservar la
CALIDAD de los productos mediante métodos fisicos (calor, frio) o quimicas

(sal, acidos, persevantes, etc.),

nutritivas (IFOP, 1998).
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La calidad es el conjunto de caracteristicas que debe reunir un
alimento, para ser apto y seguro para el consumidor, al cual esta destinado
el producto. La calidad de los alimentos comprende diferentes parametros:
Calidad nutritiva (requerimientos nutricionales), sensorial (apariencia,
textura, olor, sabor), tecnolégico o la presentacion (empacado del envase,
apariencia externa), economica (relacion de precio — calidad del producto)

(EAP, 2000).

La HIGIENE significa limpieza y consiste en impedir que el producto
sea contaminado por agente externo (tierra, residuos de roedores, insectos,
etc.) durante las faenas de pesca, manipuleo y preservacion a bordo,

procesamiento y comercializacion (IFOP, 1998).

El comité de higiene de los alimentos del CODEX, define la higiene
como todas las condiciones y medidas necesarias para asegurar la
INOCUIDAD vy la aptitud de los alimentos en todas las fases de la cadena

alimentaria. (FAO, 2002).

LA INOCUIDAD, el comité del CODEX sobre higiene de los alimentos

define la inocuidad de los alimentos como la garantia de que los alimentos
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no causaran dafo al consumidor, cuando se preparen y /o consuman de

acuerdo con el uso a que se destinan (FAO, 2002).

Ausencia de contaminantes biologicos, quimicos o fisicos, que
puedan convertir el alimento en un producto nocivo para la salud del

consumidor.

Importancia, brinda seguridad a nuestros clientes, da confianza,
afianza a la imagen de la empresa y aumenta las probabilidades de ampliar

el negocio y atraer consumidores (EAP, 2000).

2.3 CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA

Las condiciones en que se encuentra la materia prima son basicas para
la calidad de los productos, ya que de ninguna manera se podra obtener
productos de calidad, si la materia prima no presenta también las mismas

condiciones (IFOP, 1998).

La pérdida de atributos de la frescura de los alimentos de origen
marino, se debe principalmente ala actividad de los enzimas enddgenos,

asi como la oxidacion de lipidos y pigmentos. La putrefaccion bacteriana
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ocasiona los posteriores cambios indeseables de la calidad y la

descomposicion de la calidad (Sikorski, 1994).

El pescado, es un producto muy vulnerable que se degrada con suma
rapidez; por lo tanto, se debe prestar especial cuidado a la hora de identificar
el estado en que se encuentra. No obstante, las caracteristicas propias de
cada especie, existen una serie de criterios generales que van permitir
valorar el grado de calidad y frescura que debe tener el pescado, asi como

reconocer los principales signos de deterioro (Pinto, 2008).

Los procesos de transformacion no deberian alterar la calidad
comercial del pescado. El control de la calidad en los productos pesqueros,
depende de que se apliquen los criterios apropiados en las diferentes fases
de la cadena de produccion y transformacion. Uno de los factores claves que

influyen en la calidad, es la frescura (Hernandez, 2011).

Por pescado fresco se entiende el que, sin haber sido congelado o
sometido a ningun tipo de procesamiento, llega a la mesa en condiciones

Optimas de asepsia, calidad, textura, jugosidad y sabor (Restrego, 2002).
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a) En lacaptura.

b)

El método de la captura de los pescadores puede tener una gran
influencia en la flora microbiana. Las redes de arrastre que operan
sobre el fondo del mar, arrastra los sedimentos que contienen
grandes cantidades de bacterias. En cambio, los métodos de pesca
con redes pelagicas, de arrastre de media agua, redes, agalleras,

palagres, no presentan estos problemas (Kisner, 2012).

Sin embargo, cuando se extrae del agua cualquier tipo de red y se
coloca en la cubierta de la embarcacién, las especies de pescado
son presionadas unas con otras y su contenido estomacal puede

contaminar la piel de las especies cercanas.

Manipuleo y estibado

Varia de acuerdo con el método de captura, tipo de especie y
facilidades disponibles a bordo. La exposicion directa del sol se
debe eliminar, asi como los dafios fisicos durante el manipuleo,
porque contribuyen al crecimiento de los microorganismos (IFOP,

1998).
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Todos los profesionales del mar, saben que la calidad del pescado esta
muy relacionada con el arte de pesca y la manipulacién durante la

captura.

El pescado, en el momento de la captura sufre ciertos cambios

fisiologicos que van a afectar:

Las causas de estos cambios son:

e Estrés que sufre el pez cuando el arte actia sobre él.

e Fatiga producida por el intento de huida o de desenganche.

e Roces, aplastamientos y heridas producidas por otros peces o
por el propio arte.

e Tiempo durante el cual el pez sufre las acciones anteriores.

e Tiempo durante el cual el pescado puede haber permanecido
muerto en el agua.

e Heridas o lesiones producidas por otros organismos de la fauna

marina (Nekazaritza, 2009).
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c) Desembarque
En esta etapa, para efectuar el pesado, clasificacion, etc. se
remueve el hielo de la captura e inmediatamente de concluir esta
operacién, sin demora, debe completarse el hielo para eliminar
cualquier incremento de temperatura y ser conducido a su destino

(IFOP, 1998).

Principios de una buena estiba:

» Todo pescado deberia enfriarse siempre inmediatamente
después de la captura y de manera rapida para reducir
al minimo la descomposicion.

» El pescado almacenado con abundante hielo, se halla
normalmente a una temperatura de -0,5°C.

» Lo ideal es que cada pescado este en contacto
anicamente con hielo y no con otro pescado.

» El hielo en escamas, debido a su forma y tamafio de sus
trozos suele derretirse mas rapidamente en contacto
directo con el pescado que el hielo en bloque,

produciendo un enfriamiento rapido (Valencia, 2006).

22



2.4 CAUSAS DEL DETERIORO DEL PESCADO

El pescado fresco, es aquel que se encuentra en pre rigor o esta
justamente en rigor mortis. La duracién va a depender de la condicién
fisiologica del pescado, el esfuerzo de la pesca y la manipulacion el efecto y

condiciones de almacenamiento del pescado (FAO, 1999).

La frescura, es la propiedad del pescado que tiene mas influencia en la
calidad, siendo el criterio mas importante a la hora de juzgar la mayoria de

los productos alimenticios (Sanchez, 1998).

Asi, la pérdida y frescura en el pescado, genera alteraciones
sensoriales y reacciones quimicas de deterioro. Este complejo proceso, no
se puede determinar por un unico factor, muy al contrario son muchos los
factores que incurren, entre ellos la actividad microbiana y enzimatica

(Sanchez, 1998).

El proceso de alteracién del pescado fresco, se inicia cuando éste
muere, con las caracteristicas sensoriales de maxima frescura, y finaliza
cuando llega a un estado tal que es considerado como inadecuado para la

alimentacién humana.
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A este periodo, se le denomina comunmente vida comercial del
pescado. La vida util se define como el periodo de tiempo que transcurre
desde que el pescado es obtenido o capturado hasta el deterioro sensorial,
por inaceptabilidad del producto debido a los cambios sensoriales tan
evidentes como el olor y sabor desagradables, cambios en la apariencia o

textura ( IFOP, 1998).

La vida util del producto pesquero, depende fundamentalmente de las
condiciones de almacenamiento de los productos y de la calidad
microbiana inicial del pescado. Inicialmente dominan los cambios autoliticos
y, con posterioridad cobra importancia el efecto del crecimiento microbiano

sobre el pescado.

La velocidad del proceso de degradacion, depende de una serie de
factores intrinsecos que se presentan una gran influencia sobre el deterioro

del pescado y su microbiologia (Avdalov, 2009).

Entre estos factores, destacan las caracteristicas fisicas, quimicas y
estructurales al pescado. Por otro lado, también influye en el proceso del
pescado una serie de caracteristicas intrinsecas, como son las especies y el
tamafio del pez, su estado nutricional, fisiolégico y reproductivo (IFOP,

1998).
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Los parametros extrinsecos, relacionados con la alteracion de los
productos de la pesca, el estrés sufrido en el proceso de la captura, las
condiciones de almacenamiento en el buque hasta su descarga en puerto,

su manipulacion y estiba (Avdalov, 2009).

En productos frescos, el contenido de humedad constituye uno de los
factores que mas influye en el deterioro, ya que la mayoria del agua esta
disponible para las reacciones quimicas y el crecimiento microbial (ITP,

2002).

En los productos pesqueros, las proteinas constituyen el componente
mayoritario después del agua, por lo que estos productos son considerados
como alimento proteicos muy importantes no solo para el hombre, sino
también para los microorganismos en general, siendo ademas esta una

razon para su gran velocidad de deterioro (ITP,2002).

Las especies semi-grasas Yy grasas, presentan grandes fluctuaciones
dependiendo del sexo, edad y época de desove. Asi, las especies grasas
pueden considerados como semi-grasa en ciertas épocas del afio (FAO,

1999).
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De gran importancia es el almacenamiento del pescado en hielo, en un
ambiente térmico que permita la lenta fusibn del mismo. Las acciones

deteriorativas se debe a:

a) Los cambios microorganismos
En el pescado vivo, sano y recientemente capturado, el misculo es
estéril, las poblaciones grandes de microorganismo estan presentes
en la superficie exterior (piel y agallas) e internamente en la cavidad

ventral (Sanchez, 1998).

El pescado, se puede deteriorar por la accion microbiana de enzimas
autoliticas endogenas y el desarrollo de una flora contaminante
variada. La flora contaminante se encuentra basicamente sobre la

piel, branquias e intestino (Morrillo, 2007).

En la superficie de la piel, las bacterias colonizan en una amplia
extension la base de las escamas. Durante el almacenamiento, las
bacterias invaden el musculo penetrando entre las fibras musculares

(Diaz, 2004).
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La cantidad de microorganismos encontrados es muy variable,
depende del medio donde vive el pez, y es mayor en aguas

tropicales por las elevadas temperaturas (Avdalov, 2009).

Otro aspecto que influye en la deterioro es el “mucus”, dado a que
existen especies que tienen una cubierta de mucus fragil que puede

sufrir dafio durante el manipuleo (Sanchez, 1998).

Los factores que influyen en la contaminacion microbiana son: los
métodos de captura, la manipulacién a bordo, la sanitizacion del
pescado en el barco, el procesamiento y condiciones de almacenaje.
Se estima que alrededor del 10% del pescado capturado
mundialmente, se pierde debido a la falta de facilidades de

congelamiento (Sanchez, 1998).

El pescado se deteriora a diferentes velocidades. En general, se
puedes decir que en condiciones aerobias de almacenamiento, el
pescado grande se deteriora mas lentamente que el pequefo. La
duracion en almacén es mayor para el pescado plano que para el
cilindro y es mayor para el pescado magro que para el graso (Diaz,

2004).
27



Durante el almacenamiento en hielo, la poblacion bacteriana
después de 2 6 3 semanas alcanza unas 10%-10° ufc/g de muasculo o
cm? de piel. Durante el almacenamiento, a temperatura ambiente,
se alcanzan niveles de 10°-10° ufc/en 24 horas (Diaz, 2004),

(Sanchez, 1998).

Cuando el pescado o marisco se almacena con hielo, la flora
deteriorativa estd compuesta por Pseudomonas, Moraxella y
Achromobacter. ElI  deterioro  organoléptico es causado

principalmente por las pseudomonas (Sanchez, 1998).

La presencia de microorganismos, esta asociada a la temperatura, la
cual indica la velocidad de descomposicién del pescado, debido a
gue los microorganismos aumentan con la elevacion de la
temperatura. El medio ambiente en el que el pez vivio, y al que se lo
somete luego de la captura, es muy importante, por el tipo de
microorganismos que pueden actuar y por las condiciones de

crecimiento de los mismos (Gonzélez, 2006).

En el tejido del pescado y marisco, una consecuencia de

alteraciones atacan los compuestos que imparten olor y sabor
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caracteristico a las especies. Las especies marinas contienen el
compuesto inodoro denominado 6xido de trimetilamina (OTMA) que
es atacado por los microorganismos, produciéndose una reaccion

gue esquematicamente se puede representar en la forma siguiente:

OTMA + microorganismo (reduccién——"> TMA (Trimetilamina)

La reduccion de OTMA y el incremento en TMA es empleado como

indicador quimico de deterioro (Sanchez, 1998).

La TMA es uno de los componentes del pescado deteriorado, el nivel
TMA encontrado en pescado fresco es de 10-15 mg TMA-N/100g en

pescado almacenado aerébicamente (FAO 1999).

El pescado de agua fria de buena calidad, contiene no menos de
1,5 mg N-TMA/100g siendo generalmente considerado como limite
de aceptabilidad para el ser humano 10-15 N-TMA/100g (Palma,

1996).
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b) Los cambios fisicos

c)

d)

Causados durante la captura, suelen ocurrir importantes dafos
fisicos. Estos dafios continlan al almacenarse los pescados a
granel. A esto, se suman las pérdidas por deshidratacién, sobre
todo si se almacenan durante mucho tiempo en la cubierta o
guedan expuestos al viento y al sol. Otros dafios importantes son

las heridas o cortes, pisoteos en la cubierta (Orellana, 2009).

Los cambios quimicos

Son cambios causados, por ejemplo por la oxidacion de las grasas
de los muasculos del pescado, desarrollando olores y sabores a
rancio. Estos procesos estan influenciados por factores como:
presencia de oxigeno, altas temperaturas, mayor exposicion
(pescado cortado o fileteado). Asimismo, en las reacciones quimicas
producen en los tejidos del pescado (protedlisis y lipdlisis),
sustancias que cambian el sabor y el olor (Sanchez, 1998 vy

Orellana, 2009).

Los cambios enzimaticos
Las enzimas son sustancias que aceleran las reacciones quimicas;

se encuentran en el interior de las células y en los jugos digestivos.
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Permanecen activas aun después de la muerte del pez, provocando
cambios irreversibles de sabor y textura en el masculo del pescado.
Hay tres tipos de cambios importantes debido a las enzimas: los que
desencadenan el rigor mortis, la ruptura de las células, los cambios
de textura, aroma y sabor irreversibles en el musculo del pescado.

Se puede ver en la figura 1 los tres mecanismos del deterioro.

/EI deterioro se puede reducir por tres mecanismos: \

e Control de temperaturas. El pescado debe conservarse a
temperaturas cercanas a los 02C para reducir el crecimiento
bacteriano y el envejecimiento o ablandamiento del musculo. En
la practica, lo mejor es mantener el pescado cubierto de hielo.

e Prevencion de dafios fisicos en el pescado: magulladuras, cortes
en la piel, etc.

e Prevencion de la contaminacién, mediante el disefio higiénico del
barco.

\_ J

Figura 1. Deterioro del pescado

Fuente: Nekazaritza, (2009).

El pez una vez que muere, en su organismo se inicia una serie de
cambios, comienza la degradacion, en la cual se puede definir 4

etapas con sus caracteristicas respectivas (ITP, 1999).
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El tiempo de permanencia de cada etapa depende de la especie,
tamafio, alimentacion, condiciones de captura, manipuleo vy

preservacion a bordo (ITP, 1999) y (Ramirez, 2006).

2.4.1 Pre Rigor

Etapa comprendida entre la muerte del pescado hasta que se inicia la
rigidez, sus caracteristicas son: el pescado se torna flacido pero reacciona a
estimulos, flexible, la textura firme y elastica y el muasculo se encuentra

relajado. El pH del musculo es cercano a 7 (ITP, 1999).

2.4.2 Rigor Mortis

Se inicia cuando los valores de pH desciende al minimo por la
produccion de acido lactico. Se caracteriza porque el pescado se torna rigido
y duro por contraccion de las proteinas miofibrilares, formandose la
actimiosina, desapareciendo ATP. El pH del musculo se encuentra en el

entorno de 6 (ITP, 1999).

El rigor comienza en la region de la cabeza, propagandose luego, a la

region de la cola, desapareciendo luego en el mismo sentido (Miranda 2010).
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iNDICE DE RIGOR MORTIS

. . _ (Do — D)
Indice de Rigor Mortis (%) = —55 " 100

Do= distancia inicial

D= distancia transcurrida después de un cierto tiempo

Para poder obtener los datos de la formula, la cabeza del pescado se
coloca sobre una tabla horizontal tal y como se indica en la figura 2. Se mide
los valores Do (distancia inicial) y D (distancia transcurrida después de un

cierto tiempo).

Figura 2. Medida del indice de rigidez.

Fuente: VIDAL, “indice de rigor mortis”. (2005).
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2.4.3 Post Rigor

Comienza cuando el musculo se ablanda nuevamente, sin responder a
estimulo. La autodigestién por accion de las enzimas proteoliticas liberadas
de los lisosomas, degradan los compuestos nitrogenados, concentracion de
aminoacidos libres lo cual facilita el crecimiento bacteriano, también

acumulacion de hipoxantina (ITP, 1999).

El tejido muscular retorna a su estado relajado; en esta fase la

descomposicién ocurre mas rapidamente (Ramirez, 2006).

2.4.4 Putrefaccion
Los aminoacidos producidos son medios Optimos para la reproduccion
y desarrollo de los microorganismos, que dan olor y sabor desagradable del

pescado, al estado de completo descomposicion, ITP (1999).

La presencia de descomposicion se presenta con una serie de cambios

o0 alteraciones sensoriales, que las podemos observar en la piel, los ojos, las

branquias, el musculo, y en los érganos internos (Avdalov, 2003).
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2.5 ASPECTOS DE MANIPULACION DE PESCADO FRESCO

La operaciéon mas critica de la manipulacion de las capturas a bordo, es
por lo general un rapido enfriamiento. Una vez en cubierta, la pesca debe
clasificarse inmediatamente, con el objeto de separar los peces no aptos
para el consumo humano y evitar el dafio en las especies delicadas por la

superficie asperas de los ejemplares espinosos (Sikorski, 1994).

La manipulacién del pescado, se inicia en el momento de la captura.
Una vez capturado el pescado debe ser lavado, enfriado y refrigerado 0°C)

con hielo (Avdalov, 2003).

Hay que tener cuidados especiales, ya que las embarcaciones muchas
veces no ofrecen facilidades necesarias para la manipulacién adecuada del

pescado (Ramirez, 2006).

2.6 IMPORTANCIA DEL USO DEL HIELO

La primera utilizacion de hielo en la refrigeracion del pescado, durante
el transporte en las pesquerias europeas, parece ser que tuvo lugar hace

200 afnos (Sikorski, 1994).
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El hielo es uno de los elementos vitales para el desarrollo de la pesca
artesanal, sin embargo es uno de los elementos que ofrece mas dificultades
de obtener, debido a varios factores como la falta de electricidad, de agua

potable y de recursos financieros (Avdalov, 2009).

Utilizado en la preservacion del pescado por varias razones:

Disminucion de la temperatura.

Mantenimiento de la humedad.

Evitar la deshidratacion.

YV V VYV V¥V

Lavado por arrastre de la suciedad y del mucus superficial

(Avdalov, 2009).

La refrigeracion con hielo, no inhibe completamente los fendmenos

deteriorativas, pero si retardan su aparicion (FAO, 1999).

Como medio de enfriamiento del pescado, ofrece numerosas
ventajas: tiene una capacidad refrigerante, y es inocuo, portatil y
relativamente barato. Es especialmente apropiado para refrigerar pescado,

porque permite un enfriamiento rapido (Graham, 1993).
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a) Disminucién de la temperatura
Llevando la temperatura a valores cercanos a los 0°C disminuye o
enlentece el crecimiento de los microorganismos, con esto se
prolonga la vida util del pescado fresco. El hielo debe aplicarse lo
mas rapidamente posible, practicamente en forma inmediata a su

captura, “con el pescado aun vivo”, si fuera posible.

b) Mantenimiento de la Humedad

El agua de fusion del hielo durante la refrigeracion evita y
previene la deshidratacion superficial del pescado, y mantiene la

humedad de la superficie.

c) Efecto de lavado

Mientras el hielo se “derrite”, el agua de fusién va lavando
constantemente la superficie del pescado y arrastrando, de esa
manera, el mucus superficial “cargado de bacterias de Ia
descomposicion” y la eventual suciedad que pudiera tener el

pescado.
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2.6.1 Como utilizar el hielo en la pescaderia

Es aconsejable utilizar mostradores con un drenaje adecuado, poner un
lecho de hielo, sobre este el pescado y por encima rociar el producto con
hielo. De esta manera, el producto se mantiene exhibido, bien presentado y
en buenas condiciones de refrigeracién. El pescado y los productos

pesqueros deben mantenerse en capas finas (Pazos, 2010).

Puede utilizarse un protector de vidrio o acrilico transparente que
ayuda a mantener la humedad y a la mantenciéon del hielo, sobre todo en
climas muy calidos. El hielo debe ir reponiéndose a medida que se va
consumiendo y cuando se exponga pescado a la venta, debe mantenerse

en refrigeracion con abundante hielo (Avdalov, 2009).

2.6.2 Tipos de hielo

Hay diferentes tipos de hielo que se pueden utilizar para refrigerar el
pescado. La velocidad de enfriamiento es inversamente proporcional al
tamafo de los trozos de hielo, esto significa que cuantos mas pequefios

sean los pedazos de hielo, habra mas contacto con el pescado y mayor la
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velocidad de enfriamiento. Los tipos de hielo mas comunes son el hielo en
bloques y el hielo en escamas. El hielo en bloques requiere que sea molido a
maquina o manualmente, esto suele dejar pedazos grandes y puntiagudos
gue pueden acelerar el pescado, ver el cuadro 6 sobre la comparacion de

tipos de hielo, (Avdalov, 2009).

Cuadro 6. Comparacion de tipos de hielo.

HIELO EN BLOQUE HIELO EN ESCAMAS
Ocupa mayor volumen Ocupa menor volumen
Enfria lentamente Enfria rapidamente
Maltrata el pescado No maltrata el pescado

Fuente: AVDALOV, (2009)

2.6.3 Almacenamiento en el hogar

Los alimentos que requieren de refrigeracion o congelamiento debemos
de colocarlos en la refrigeradora o en el congelador. Si se va a guardar el
pescado por poco tiempo, se puede hacer en el refrigerador; pero si es por

largo tiempo, se debe de poner en el congelador (Ramirez, 2006).
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La refrigeradora debe de mantenerse a menos de 10 °C grados y el
congelador a menos de —15 °C. Si utilizamos termémetros para medir la
temperatura, llevaremos un control mas exacto. La reproduccion de la
mayoria de los microbios es lenta a 10 °C y se detiene a —15 °C. Pero los

microbios no mueren (Ramirez, 2006).

2.7 METODO SENSORIAL

Es medir, analizar e interpretar las caracteristicas del alimento,
percibidos a traves de los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto. Evaltua la
apariencia, el olor, el sabor y la textura del pescado usando un control de la

calidad (Connell, 1988)

Los sentidos se usan en la industria pesquera para juzgar la calidad del
pescado. Sus productos en primera instancia son: vista tacto, olor y sabor. El
consumidor utiliza estos 6rganos y decide la compra del producto. Estos
métodos tienen la ventaja de ser adaptables al hombre, quien puede juzgar

facilmente la calidad mediante el olor e inspeccion visual (IFOP, 1998).

Observando detenidamente el pescado, podemos detectar la presencia

de descomposicién, ya que ésta se muestra con una serie de cambios o
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alteraciones sensoriales que podemos reconocer en distintos érganos

(avdalov, 2009).

2.7.1 Organos del sentido

a) Vista y tacto
La vista nos pérmite evaluar todos los signos visibles de alteracion
como la perdida de frescura, cambios durante la refrigeraciéon que
pueden ser detectadas por personas especializadas o inexpertas. La
deteccion de alteraciones, se realiza de forma eficaz y rapida por el

sentido de la vista.

b) Olor y sabor
Estos sentidos son herramientas poderosas para evaluacion de la
calidad. Ningun otro instrumento puede, sin duda, distinguir entre el
olor del pescado fresco y el que no estd. Con alguna practica de
olores existentes entre el producto fresco y muy alterado, puede
diferenciarse facil y rapidamente, permitiendo estimar de una forma

mas precisa (Connell, 1988).
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2.7.2 Evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial comprende los métodos que depende
completamente de los érganos de los sentidos empleando generalmente

patrones de comparacion, escalas o grados de calidad (FAO, 1999).

Los métodos de evaluacion sensorial, se convierten en los principales

instrumentos en la inspeccién sanitaria de los alimentos (IFOP, 1998).

Estos cambios los podemos observar en distintos 6rganos como la piel,

los 0jos, las branquias, el musculo y los 6rganos internos, (Avdalov, 2009).

a) Apariencia general

Consiste en la observacion del pescado en su conjunto, esto nos
da una idea del estado del producto, se puede observar si los
pescados presentan erosiones, la presencia de hielo, su cantidad
suficiente o insuficiente, la ruptura de los tejidos o de la cavidad
abdominal, las coloraciones anormales, etc.; todo ello nos lleva a

tener “una idea” del estado del pescado (Avdalov, 2009).
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b) Apariencia de la superficie y de las escamas

En el pescado fresco, las escamas presentan un brillo iridiscente,
tornasolado, con tonos muy brillosos dorados y plateados, y
colores intensos. Esta caracteristica se observa en ejemplares de
extrema frescura. También se debe observar la implantacion de
las escamas, su firmeza y su resistencia al desprendimiento, ya

gue esta disminuye a medida que el pescado pierde su frescura.

Apariencia de los ojos

En el pescado extremadamente fresco, los 0jos se presentan
prominentes, convexos, brillantes con las pupilas oscuras, y la
cérnea transparente. A las 24 horas, la cornea comienza a
ponerse opaca y perder transparencia, y a las 48 horas los ojos

comienzan a hundirse (Avdalov, 2009).

d) Apariencia de las branquias

En el pescado recién capturado las branquias se presentan de
color rojo brillante, con olor fresco, agradable. Cuando comienzan
los fendbmenos de las alteracion (24 a 48 horas), las branquias se
decoloran, aparecen colores amarillentos hasta amorronados y el
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f)

olor se torna desagradable, a causa de la accion incipiente de las

bacterias (Avdalov, 2009).

Olor

Los productos pesqueros frescos tienen un olor caracteristico,
agradable. Al comenzar el deterioro empiezan a presentarse
olores desagradables como consecuencia de la degradacion y

formacion de nuevas sustancias.

Del olor “fresco” o natural se llega al olor a putrefaccion y, en
medio de estos dos extremos, se atraviesa una extensa y
compleja gama de estados intermedios. Cuando se evalua el
pescado a través del olor, es importante considerar el olor
muscular, que es la parte comestible, no es correcto descartar un
producto por mal olor en las branquias o en la cavidad abdominal

(Avdalov, 2009).

Color

El color del pescado varia de una especie a otra, en el pescado
fresco el color es fuerte y marcado, a medida que el pescado
empieza a alterarse se va decolorando y perdiendo su brillo

natural (Avdalov, 2009).
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g) Paredes abdominales y 6rganos internos
El aparato digestivo y los 6rganos internos juegan un papel
importante en los fendmenos de degradacion del pescado. Las
paredes abdominales suelen ser las que primero sufren sus
consecuencias. En este proceso tiene especial importancia la

alimentacion (Avdalov, 2009).

En el pescado fresco, tanto los 6rganos como el interior de las
paredes abdominales se encuentran brillantes, bien definidos. A
las pocas horas empiezan a cambiar de color, se oscurecen; se
rompen los Organos internos, se manchan, se rompe la pared
abdominal. A veces, se observa una consistencia a “jalea de

manzana” (Avdalov, 2009).

h) Texturay elasticidad muscular

Estas caracteristicas se analizan presionando con los dedos la
superficie del pescado. En el pescado fresco la textura es firme y
elastica, a medida que avanza el deterioro se va tornado mas
flacida, menos elastica y se desgarra con la menor presion, lo cual

es el resultado de su deterioro por paso del tiempo y el aumento
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de la temperatura de medio que lo rodea (Avdalov, 2003;

Avdalov, 2009).

2.7.3 Escala de calificaciones y grados de calidad

Para la evaluar la descomposicion de la materia prima, lo mas indicado
es elaborar escalas de calificaciones por puntos, en el que se otorga un
determinado puntaje a cada caracter de calificaciones. Esto permite
establecer distintas categorias de grado de calidad de las especies. Se

puede llevar un protocolo de calificacion racional (IFOP, 1998).

El inspector debe tener una idea clara de los limites de cada grado. En
el caso de la deterioracion a temperaturas de refrigeracion, la apariencia,
olor, sabor, y textura pasa a través de etapas bien definidas, las cuales un
inspector de calidad debe ser capaz de identificar, a fin de rechazar el

pescado que ha pasado el limite permisible (IFOP, 1998).

Los grados de calidad tienen esencialmente el mismo significado que el
puntaje o calificacion, pero generalmente tienden a ser mas simples,
presentan subdivisiones mas amplias. La evaluacién sensorial de las
especies hidrobioldgico, en el Instituto del mar de Pert (IMARPE), a nivel de
los estudios de investigacion, se realiza en base a escalas de puntuacion o
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grados de calidad aceptadas a las caracteristicas que presentan cada

especie o sus productos (IFOP 1998).

2.8 METODO QUIMICO

Aparte de los métodos sensoriales para determinar la frescura del
pescado, existen los métodos quimicos que determinan la cuantificacion de
componentes resultantes. Los métodos mas usados son: Bases Volatiles
Nitrogenadas (BVN), Trimetilamina (TMA), Formaldehido (FA), Histamina

(Hm) y valor k (ITP, 1999).

2.8.1 Trimetilamina (TMA)

Este OTMA es transformado en TMA por parte de numerosas
bacterias, especialmente Shewanella putrefaciens, Photobacterium

phosphoreum y Vibrionaceae (Hernandez, 2011).

La trimetilamina (expresado como nitrégeno de trimetilamina, N-TMA),
es un compuesto basico volatil que no se encuentra en el pescado vivo. En
pescado fresco, se encuentra en cantidades muy pequefias y se va
acumulando durante el deterioro como resultado, principalmente, de la

reduccion bacteriana del éxido de trimetilamina (OTMA).
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Esto significa que el analisis del N-TMA no da ninguna informacion
acerca de los primeros cambios autoliticas o del grado de frescura, pero si

durante los cambios posteriores (ITP 1999; Vidal, 2005).

Los peces pelagicos tienen su mayor concentracion de OTMA en el
musculo oscuro, mientras que los demersales, peces de carne blanca, tienen

el contenido mas alto en el musculo blanco (ITP, 1999).

Los métodos para determinar el TMA, son métodos quimicos que utilizan:

a) Acido picrico

En este método la trimetilamina, amina volatil, se extrae con acido
tricloroacético de la musculatura del pescado. Posteriormente, por
reaccion con acido picrico en medio no acuoso, se forma un
compuesto coloreado cuya intensidad es proporcional a la
concentracion de trimetilamina. La determinacion es
espectrofotométrica, a 410 nm. En la figura 3 se observa las

etapas para determinacion de TMA.
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Extraccion Adicion de formaldehido scalinizacion del
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del N-TMA interferencias extractoaddo
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picrico toluénica

s0dico anhidro

l

Lectura colorimétrica del complejo N-TMA- acido picrico
(=& puede medir espectrofotométricamente)

Figura 3. Etapas para la determinacion del TMA en pescados y
derivados.
Fuente: VIDAL, (2005).

b) Métodos de HPLC,(Cromatografias liquidas de alta

resolucién)

El compuesto pasa por la columna cromatogréfica a través de la
fase estacionaria (normalmente, un cilindro con pequeias
particulas redondeadas con ciertas caracteristicas quimicas en su
superficie), mediante el bombeo de liquido (fase movil) a alta
presion a través de la columna. La muestra a analizar es
introducida en pequefias cantidades y sus componentes se

retrasan diferencialmente dependiendo de las interacciones
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guimicas o fisicas con la fase estacionaria a medida que

adelantan por la columna (Lépez, 2005).

El método cromatogréafico propuesto es rapido y sencillo, ya que
no requiere ningun tipo de extraccion u otro tratamiento previo de
la muestra. ElI analisis cromatografico se lleva a cabo
directamente colocando el tejido en un vial cromatografico

(Lopez, 2005).

2.8.2 Bases Volatiles Totales

La determinacion de bases volatiles nitrogenadas es uno de los
métodos mas ampliamente usado en la evaluacion de la calidad de los

productos pesqueros (FAO, 1999).

Su determinacién en una muestra analizada, nos indica la frescura de
la misma. Cuanto mas fresco esté el producto mas bajos seran los valores

de BNVT (Oliveira, 2004).

La determinacion de bases volatiles fue una de las primeras pruebas
guimicas aplicadas a la evaluacion del pescado y durante mucho tiempo se

ha considerado representativa del grado de alteracién de los productos del
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mar. Con el término general de nitrdgeno basico volétil total (N-BVT) se
incluye la medicibn de N-TMA (producida por el deterioro bacteriano),
dimetilamina (producida por enzimas autoliticas durante el almacenamiento
en congelacién), amoniaco (producido por desaminacién de aminoacidos y

catabolitos denucledtiodos) (Vidal, 2005).

Las TVB pueden ser usadas como un indice de la descomposicion del
pescado. Este método se fundamenta en la destilacion con arrastre de vapor
de todos los componentes volatiles nitrogenados, a partir de una solucion

alcalina de la muestra (ICONTEC, 2007).

Las bases nitrogenadas volatiles, generalmente, se correlacionan con

los cambios sensoriales que ocurren durante la deterioracion del pescado

(Machaca, 2009).
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Tabla 1. Limite de aceptacion de lotes de productos pesqueros y
acuicolas de acuerdo al contenido de NBVT

Limite
Producto Especies n | c| (mgN/100 g came)
NBVT
Productos refrigerados o | Especies de la
congelados sin otro | familia 5 |0 20
tratamiento adicional Merlucidae
Pescados
excepto 2 |0 25
elasmobranquios
Elasmobranquios | 5 |0 70
Moluscos 5 |0 15*
Crustaceos 2 |0 20
Productos
Productos salados y hidrobiologicos 5 0 70
desecados seco-salados,
deshidratados
Productos de la pesca
enteros utilizados Pescados
directamente en la
preparacion de aceite de excepto ' > |0 60
) elasmobranquios
pescado  destinado  al
consumo humano directo

* Excepto pota

Fuente: ITP, (2009).

2.8.3 Valor k

El valor k proporciona una puntuacion de la frescura de relativa,
basada principalmente en cambios autoliticos que tienen lugar durante el
almacenamiento pos mortem del musculo del pescado. De este modo,
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cuanto méas alto es el valor k, menor el nivel de frescura. Pero algunas
especies de pescado, como el bacalao del atlantico, alcanzan un valor k
elevado sin que necesariamente este deteriorado, lo que muestra que este
valor no es igualmente aplicable a todas las especies de peces marinos.

(ITP, 1999).

El valor k propuesto para estimar la frescura enzimatica del pescado,
es medido del contenido total del ATP y sus productos de degradacion en el
musculo del pescado. El valor k es utilizado por los japoneses, como un
indicador de la forma como el pescado debe ser utilizado; es decir, es el

producto de alta calidad para ser usado como “sashimi” (IFOP, 1998).
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. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 MATERIALES

3.1.1 Materia prima

Para la ejecucion del trabajo de investigacion se tomd como materia

prima, el recurso hidrobiolégico jurel (Trachurus simmetricus murphy).

3.1.2 Materiales de laboratorio

e Tabla de diseccion

e Ictiometro

e Bandejas

e Cajas o jabas (2)

e Cuchillo (mango de plastico)
e Cajaisotérmica

e Gradilla

e Papel de filtro Whatman 1

e Placas Petri

e Embudo de vidrio

e Escobilla para lavar los tubos de ensayo



e Tubos de ensayo con tapa rosca

e Mortero con pilon

e Espétula
e Bagueta
e Pinzas

e Matraz de balon

e Crisoles

e Matraz Erlenmeyer
e Vaso precipitado

e Pipeta graduada

e Pipeta volumétrica
e Probeta graduada

e Agua destilada

3.1.3 Equipo de laboratorio

e Balanza analitica, marca SARTORIUS

e Estufa, marca MEMMERT

e Mufla, marca FURNACE

e Aparato soxhlet, marca SELECTA

e Espectrofotbmetro, marca JENA -CARL ZEISS

e Termoregistrador, marca, SHIMADEN C.B.
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e Equipo de destilacion por arrastre de vapor.

e Campana de extraccion de gases

3.1.4 Reactivo para Analisis Proximal y Bases Volatiles Nitrogenadas
Totales (N-BVT).
e Oxido de magnesio
e Solucion de acido borico al 4%
e Solucion de 4cido sulfurico 0,02N y 0,1N
¢ Rojo de metilo
e Sulfato de cobre y magnesio

e Bencina

e Agua destilada

3.1.5 Reactivo para analisis de Trimetilamina (TMA)

e Acido Tricloroacético
e Tolueno

e Acido Picrico

e Carbonato Potasio

e Formaldehido

e Trimetilamina Clorhidrato
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e Magnesio Hidréxicarbonato
e Sulfato Sodio Anhidro

e Acido Clorhidrico

3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Lugar de ejecucion

a)

b)

Laboratorio de Tecnologia Pesquera

El analisis proximal (proteina, grasa, humedad y ceniza) y Bases
Volatiles Nitrogenadas Totales fueron realizadas en el Laboratorio de

tecnologia pesquera de la UNJBG — Tacna.

Laboratorio de Industrias Alimentarias

El andlisis de TMA, se realiz6 en el Laboratorio de Industrias

Alimentarias.

Las muestras se prepararon en el laboratorio de tecnologia
pesquera, Yy para realizar la lectura de la muestra se llevo a cabo en

laboratorio de industrias alimentarias.
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3.2.2 Material Biolégico, jurel (Trachurus simmetricus murphy)

Para el trabajo de investigacion, se opto por la especie jurel, las cuales
fueron adquiridas en el Morro Sama, Tacna. El peso de las muestras oscild

entre 235 a 410 g y talla entre 29 a 36 cm

"

Figura 4. Medida de longitud total del jurel

Fuente: Elaboracion propia

El hielo en escamas fue adquirido de la empresa Consorcio Industrial

Pacifico S.A.C., Frigorifico Pesquero —Tacna.
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Figura 5. Hielo en escamas paralas proporciones

Fuente: Elaboracién propia

Las muestras recién llegadas de las embarcaciones, fueron colocadas
en cajas isotérmicas y se transportaron al laboratorio de la Universidad,
donde el pescado fue almacenado en cajas con hielo en escamas, en
proporciones 1:1 (hielo: pescado) y 2:1 (hielo: pescado), acondicionandolos
en refrigeracion a una temperatura 4°C. Las temperaturas fueron controladas
y registradas por el equipo Termoregistrador (la temperatura interna de la

camara, temperatura interna del pescado de la relacién 1:1y 2:1).
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Figura 6. Caja isotérmica para el almacenamiento de materia prima

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7. Pesado de hielo para agregar jurel en proporcién de 1:1y
2:1.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Almacenamiento del jurel en proporcion de 1:1.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9. Almacenamiento del jurel en proporcion de 2:1.

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el analisis, se cogio el jurel al azar de ambas cajas,

proporciones (1:1 y 2:1), durante el periodo de almacenamiento. Las
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muestras se analizaron por duplicado, al iniciar el experimento Yy
posteriormente con una periodicidad de 3 dias. En el primer caso, se pes6 5
kilos de hielo y 5 kilos de pescado; en el segundo caso fue 10 kilos de hielo y

5 kilos de pescado

Figura 10. Almacenamiento de materia prima para los analisis
posteriores.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Analisis sensorial (Método ITP- 2010)

Para la evaluacion sensorial del pescado, se utilizé la tabla del ITP -

2010, “Criterios Fisico - Organolépticos de los Pescados Grasos de acuerdo
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a la Categoria de Frescura del manual de indicadores o criterios de
seguridad alimentaria e higiene para alimentos y piensos de origen pesquero

y acuicola”.

Los parametros analizados con dicho esquema fueron: piel, mucosidad

cutanea, consistencia de la carne, opérculos, ojos, branquias y olor de las

branquias, que se muestra en la tabla 2.

Estas caracteristicas sensoriales son las mas importantes para el

pescado fresco, segun el Instituto Tecnoldgico Pesquero.
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Piel Branquias

Mucosidad cutanea

Olor de las

branquias

Figura 11. Evaluacién sensorial segun los parametros
Fuente: ITP (2010).
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Tabla 2. Criterios fisico-sensoriales de los pescados grasos de

acuerdo ala categoria de frescura

Criterios fisico-organoclépticos
Item a evaluar Categoria de frescura Mo admitidos
Exira (4) A BN B (6,5} i4,321)
Pigmentacion Pérdida de Apagada, sin Pigmentacion
tomasolada, resplandor v de | brillo, colores muy apagada;
colores vivos vy | brillo; colores diluidos; piel la piel se
Piel _b-_rillarjtes con mas apagados; | doblada cuando | desprende de la
irisaciones; menor se curva el pez | came!
clara diferencia | diferencia entre
entre superficie | superficie
dorsal y ventral | dorsal v ventral
Mucosidad Acuosa, Ligeramente Lechosa Mucosidad gris
cutanea fransparente turbia amarillenta,
opaca’
Consistencia de | Muy firme, Bastante rigida, | Un poco blanda | Blanda
la came rigida Firme flacida)’
Plateados Plateados, Parduscos y Amarillentos ’
Opérculos ligeramenis con derrames
tefidos de rojo | sanguineos
o marran amplios
Convexo, Convexo y Plano; pupila Concavo en el
abhombado; ligeramente borrosa; centro, pupila
pupila azul hundido; derrames gris; camea
Ojo negruzca p-l:inIa OSCUra; sanguineos lechosa'
brillante, cormea alrededor del
aparpados ligeramente ojo
fransparente
cpalescenis
Color rojo vivo Color menos Engrosandose v | Amarillentas;
Branquias a pl.]rpura _ vivo, mas palido decolu_réndose, mucosidad
uniforme sin en los bordes; mucosidad lechosa '
mucosidad mucosidad opaca
Transparents
Fresco, a algas | Ausencia de Olor graso un Agric
Olor de |as marinas; a yodo | olor a algas; pom_sulfuros_o 2 | descompuesto
branquias olor neutro a tocino rancio
o fruta
descompuesia
1. O en un estado d;cscompmmmcu mas a\,ah.’agr
2. El pescado conservado en hielo se vuelve rancio antes d2 descomponerse, el pescado refrigerado con agua de mar refrigerada
con agua de mar enfriada se descompone antes de volverse rancio
3 Puntaje de calificacion

Fuente: ITP, (2010).
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3.3 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Se realizaron por duplicado, teniendo en cuenta los métodos y pautas
oficiales de la AOAC (Asociation Oficial and Agriculture Chemist Methods of
Analisis) y el manual del Instituto Tecnolégico Pesquero (ITP) para la materia

prima fresca.

El jurel fue descabezado y eviscerado, luego el musculo se trituré en
una moledora hasta conseguir una masa homogénea, a partir del cual se

llevaron a cabo todas las determinaciones analiticas.

3.3.1 Determinacion de ceniza (Método: AOAC)

Se determind por el método de calcinacion en la mufla a 600°C por
espacio de 4 horas, con el fin de obtener las sales minerales presente en

ella.

3.3.2 Determinacion de grasa (Método: AOAC)
Se determiné por el método de soxhlet, cuyo fundamento es la extraccion
de la grasa mediante un solvente (éter, hexano, cloroformo, etc.) y luego

eliminacion del solvente por evaporacion.

66



3.3.3Determinacion de proteina bruta (Método: AOAC)

Se realiz6 mediante el método semi-microkjeldhal, el cual nos permite
determinar el nitrégeno total que multiplicado por el factor 6,25 (para carnes) se

obtiene el porcentaje de proteina bruta.

3.3.4 Determinacion de humedad (Método: AOAC)

Se determiné mediante desecacion, colocando la muestra en la estufa a

105°C por 4 horas, hasta obtener un peso constante.

Figura 12. Analisis proximal de jurel

Fuente: Elaboracién propia
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3.4 Método de Cuantificacion de Bases Volatiles Nitrogenadas Totales
utilizando el equipo de destilacion. Método de destilacién por
arrastre, ITP (1982), (N-BVT)

A partir de la pasta de pescado (inicial), se llevaron a cabo para

determinar el andlisis de BVNT.

Figura 13. Equipo para el analisis de bases volatiles nitrogenada totales

de jurel.

Fuente: Elaboracién propia

68



3.5 Determinacion de Trimetilamina (TMA)

Método del Acido Picrico o Colorimetro, SERNAPESCA (2000).

Este método es aplicable a productos crudos y secos salados de origen

marino.

Consiste en extraer la Trimetilamina con acido Tricloroacético, luego
por reaccion con acido picrico se forma un compuesto coloreado y la lectura
se realiza mediante el espectrofotometro a 410nm. como se ver en las

siguientes figuras 14;15y 16.

Figura 14. Filtracion de las muestras de 1:1 y 2:1, para obtencion de
TMA.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Preparacién de muestras con los reactivos (soluciones
preparadas)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16. Lectura de las muestras en el espectrofotémetro

Fuente: Elaboracién propia
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3.6 PROCEDIMIENTO
El flujo de analisis del proceso para el trabajo de investigacién se
presenta en la figura 17.

Pescado en hielo

1

Recepcion o= Agregar hielo

|

Pesado v talla
I ytala_|

1

o Preparacion de o
Andlisis e muestra 11 y 21 |wb Andlisis

sAnalisis de TMA
+Analisis de BYNT

sAndlisis proximales

+Evaluacion sensorial

v Piel l
¥ Mucosidad cutanea !

v Consist. de la came Relacion 1: 1 Relacion 2 :1
. Hielo: Pescado Hielo : Pescado
¥ Opérculos
¥ Ojos
¥ Branquias

" Olor a las branquias

Figura 17. Flujo de anélisis de trabajo de investigacion

Elaboracion propia
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 MEDICION DE TALLA Y PESO

El resultado de la talla y peso promedio, obtenido en los ejemplares de
jurel, fue de 32,54 cm con un rango de variacion entre 29 a 36 cm, las
cuales se encuentra por encima de la talla minima comercial permisible,
siendo de 31 cm, ver el anexo 1: Cuadro talla y peso del jurel (PRODUCE,

2011).

4.2 EVALUACION SENSORIAL

La evaluaciéon sensorial presenta la ventaja de rapidez de la
evaluacion de los productos pesqueros. Las caracteristicas sensoriales de
éstos empiezan a cambiar rapidamente con el paso de los dias. Los
primeros cambios sensoriales del jurel, durante el almacenamiento, estan
relacionados con la apariencia general. El jurel fresco mantiene su color
azulado en el dorso y plateado en la zona ventral. A medida que el pescado
se va deteriorando, el aspecto de la piel adquiere tonalidades opacas. Los

ojos y las branquias también indican el estado de frescura o deterioro.



La evaluacion sensorial del pescado antes del inicio del proceso
denominado como fresco, revel6 que estaban en buenas condiciones, ya
que el 100% presentd una puntuacion de 9, en escala hedonica, que

significa “muy fresco” (ITP, 2010)

En los cuadros 7 y 8, se muestran los puntajes promedios de la
evaluacion sensorial del jurel, de las diferentes proporciones de (hielo: jurel)
de 1:1 y 2:1. Durante los dias evaluacion se dio como resultado que la
proporcion 2:1 se prolongé por mas tiempo (10 dias) en relacion a la
proporcion de 1:1 (8 dias), esto nos indica que la cantidad de hielo juega un

papel importante en la conservacion del pescado.
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Cuadro 7. Evaluacion sensorial de jurel almacenado en hielo en

proporcion de 1:1.

PROPORCION DE HIELO- JUREL 1:1

Fecha 16/12/2012 | 19/12/2012 | 22/12/2012 | 25/12/2012 | 28/12/2012
Piel 9 9 8 5 3
Mucosidad
] 9 9 7 4 2
cutanea
Consistencia
9 8 6 4 2
de la carne
Opérculo s 9 8 7 3
Ojos 9 7 6 4 2
Branquias 9 8 7 2
Olor -
_ 9 8 7 5 3
branquias
Puntaje 9 8,14 6,86 4,57 2,42
o muy no no
Calificacion fresco regular N N
fresco admitido | admitido

Fuente: Elaboracién Propia

El tiempo de aceptabilidad del cuadro 8, se obtuvo mas tiempo en relacion

al cuadro 7, esto se debe a la cantidad de hielo en relacion al pescado.
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Cuadro 8. Evaluacion sensorial de jurel almacenado en hielo en

proporcion de 2:1.

PROPORCION DE HIELO- JUREL 2:1

Fecha 16/12/2012 | 19/12/2012 | 22/12/2012 | 25/12/2012 | 28/12/2012
Piel 9 9 7 5 3
Mucosidad
cutanea 9 8 8 6 3
Consistencia
de la carne 9 9 7 6 5
Opérculos 9 8 7 5 3
Ojos 9 8 6 4 3
Branquias 9 9 8 6 4
olor —
branquias 9 9 7 5 3
Puntaje 9 8,57 7,14 5,28 3,43

muy no
Calificacion fresco fresco regular regular admitido

Fuente: Elaboracién Propia
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En la figura 18, se observa, los puntos de trayectoria de la evaluacion
sensorial del pescado, donde la proporcién 2:1 tiene mayor puntaje que la

proporcion 1:1, esto se debe a la cantidad de hielo respecto al pescado.

10

5 == Relacion 1:1

4 == Relacion 2:1
3 il

Puntuacidn

0 3 6 9 12 Dias

Figura 18: Evaluacion sensorial de jurel Trachurus simmetricus
Murphy, almacenada en hielo en proporcion de 1:1y 2:1.

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 19, se observa los principales pardmetros de la evaluacion
de frescura, el cambio que ocurrié durante los 12 dias de almacenamiento.
En la proporcién de 1:1 se muestra el estado de deterioro es mas avanzado

que la proporcion de 2:1.

Figura 19. Evaluacién sensorial después de 12 dias

Fuente: Elaboracién propia
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Se muestra, en la figura 20, en la proporcion de 1:1: desprendimiento de
espinas de musculo, deterioro del musculo del vientre, zonas amarillas
por posible oxidacién de grasa y atraccion de insectos por la putrefaccion

y el olor fétido.

MELACION
1:2
pescado: helo

fescavg: Mine

Figura 20. Evaluacion sensorial después de 12 dias
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 21, se observa que en la proporcién 1:1 no se puede

distinguir los organos, presencia de insectos por el mal olor, filete con

coloraciones amarillas. En

la proporcibn 2:1 no hay presencia de

coloraciones amarillas, se diferencia los 6rganos.

RELAC\oN
1:1
Pescads  kiclo

RELACT\OW
e

Thscano = mimvo

29/
TTeELACION

1: 2

r¢ S CADD MiELe

—

=
e LA cron nes

g4 : 2

capp * MiELO

Figura 21. Evaluacién sensorial después de 12 dias (filetes)

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL
A) Andlisis de fecha: 16-12-12
Cuadro 9. Analisis proximal de jurel (Trachurus simmetricus

murphy), almacenado en refrigeraciéon con hielo.

RELACION
FECHA PROPIEDAD
1:1 2:1
Ceniza (%) 1,0402 1,2017
Humedad (%) 75,2212 74,0001
16/12/2012
Grasa (%) 4,5810 4,3923
Proteinas (%) 18,7094 19,8799
Fuente: Elaboracién Propia
80
70
¥ 60
X 50
& 40
2 30
o
o 20
10
0
ceniza humedad grasa proteinas
M proporcion 1:1 1,0402 75,2212 4,581 18,7094
M proporcion 2:1 1,2017 74,0001 4,3923 19,8799

Figura 22. Andlisis proximal de jurel de la fecha 16/12/12.

Fuente: Elaboracién propia
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B) Analisis de fecha: 19-12-12
Cuadro 10. Anélisis proximal de jurel (Trachurus simmetricus

murphy), almacenado en refrigeracién con hielo.

RELACION
FECHA PROPIEDAD
1.1 2:1
Ceniza (%) 1,1012 1,2038
Humedad (% 75,4006 74,2369
19/12/2012 (%)
Grasa (%) 4,4208 4,2623
Proteinas (%) 18,6834 19,7846
Fuente: Elaboracién Propia
80
70
60
g 50
& 40
o
S 30
20
10
0 T
ceniza humedad grasa proteinas
W proporcion 1:1 1,1012 75,4006 4,4208 18,6834
M proporcion 2:1 1,2038 74,2369 4,2623 19,7846

Figura 23. Andlisis proximal de jurel de la fecha 19/12/12.

Fuente: Elaboracién propia
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C) Analisis de fecha: 22-12-12
Cuadro 11. Andlisis proximal de jurel (Trachurus simmetricus

murphy), almacenado en refrigeracién con hielo.

RELACION
FECHA PROPIEDAD
1:1 2:1
Ceniza (%) 1,1430 1,1964
Humedad (%) 75,4516 74,4801
22/12/2012
Grasa (%) 4,4097 4,2492
Proteinas (%) 18,5555 19,5574
Fuente: Elaboracién Propia
80
70
. 60
g 50
& 40
§ 30
20
10
0 S
ceniza humedad grasa proteinas
M proporcion 1:1 1,143 75.4516 4.4097 18,5555
m proporcion 2:1 1,1964 74,4801 4,2492 19,5574

Figura 24. Andlisis proximal de jurel de la fecha 22/12/12.

Fuente: Elaboracion propia
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D) Analisis de fecha: 25-12-12
Cuadro 12. Andlisis proximal de jurel (Trachurus simmetricus

murphy), almacenado en refrigeraciéon con hielo.

RELACION
FECHA PROPIEDAD
1:1 2:1
Ceniza (%) 1,1522 1,1978
Humedad (%) 75,6341 75,1371
25/12/2012
Grasa (%) 4,3718 4,2268
Proteinas (%) 18,3892 18,9633
Fuente: Elaboracién Propia
80
70
60
E 50
= 40
=
o 30
20
10
0
ceniza humedad grasa proteinas
M proporcion 1:1 1,1522 75.6341 43718 18,3892
M proporcion 2:1 1,1978 75,1371 4,2268 18,9633

Figura 25. Andlisis proximal de jurel de la fecha 25/12/12.

Fuente: Elaboracién propia
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E) Analisis de fecha: 28-12-12
Cuadro 13. Andlisis proximal de jurel (Trachurus simmetricus

murphy), almacenado en refrigeracién con hielo.

RELACION
FECHA PROPIEDAD
1.1 2:1
Ceniza (%) 1,3000 1,1808
Humedad (%) 75,7032 75,4423
28/12/2012
Grasa (%) 4,4011 4,1669
Proteinas (%) 18,3149 18,7411

Fuente: Elaboracion Propia

30
70
60
50
40
30
20
10

o

PORCENTAIE

ceniza humedad grasa proteinas
W proporcion 1:1 1.13 75,7032 4,4011 18,3149

M proporcion 2:1 1,1808 75,4423 4.1669 18,7417

Figura 26. Andlisis proximal de jurel de la fecha 28/12/12.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 ANALISIS DE LAS BASES VOLATILES NITROGENADAS TOTALES

En el cuadro 14 y en la figura 26 y 27, se observa incrementos
significativos en ambas proporciones al transcurrir los dias de
almacenamiento. Los valores de BVNT superaron los limites permisibles
segun las normas del ITP, la cual superaron el 25 mg-N/100gr.

Cuadro 14. Analisis de bases volatiles totales (Trachurus simmetricus

murphy), almacenado en refrigeracidén con hielo.

RELACION
FECHA DIAS i1 51
16/12/2012 0 7,5823 7,5929
19/12/2012 3 11,4012 9,4048
22/12/2012 6 18,1224 12,017
25/12/2012 9 30,5548 22,0140
28/12/2012 12 39,5272 36,0326

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 27. Variacion de BVNT de jurel de en refrigeracion,
almacenado en hielo en relacion de 1:1y 2:1
Fuente: Elaboracién propia

45
40
35 7;

30 //

25 /

20 —o—relacion 1:1

/ / —m-relacion 2:1
15
10 g

BVNT mg-N/100g

0 3 6 9 12
Tiempo (dias)

Figura 28. Variacion de BVNT de jurel de en refrigeracion,

almacenado en hielo en relacién de 1:1y 2:1.

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 ANALISIS DE LA TRIMETILAMINA-TMA

Los resultados obtenidos en el cuadro 15 y en la figura 29 y 30 de
andlisis de Trimetilamina tuvieron un significativo incremento conforme los
dias transcurridos. En el cuadro 15, se muestra que los valores obtenidos

estan dentro del rango de 10 a 15 mg-TMA/g.

Cuadro 15. Analisis de Trimetilamina de jurel (Trachurus simmetricus

murphy), almacenado en refrigeracidén con hielo.

RELACION

FECHA DIAS i1 51
16/12/2012 0 0,53945 0,44940
19/12/2012 3 0,77005 0,65735
22/12/2012 6 0,86020 0,81810
25/12/2012 9 2,02505 1,69050
28/12/2012 12 7,36555 4,71670

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 29. Anadlisis de trimetilamina de jurel (Trachurus
simmetricus murphy), almacenado en
refrigeracion con hielo.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Andlisis de Trimetilamina de jurel (Trachurus
simmetricus murphy), almacenado en refrigeracion
con hielo.

Fuente: Elaboracion propia
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En el caso de los pescado, se consideran como valores limites
aceptables los comprendidos entre 10 a 15 mg N-TMA/100g de pescado.
Los resultados obtenidos en esta investigacion estan muy debajo de los
valores establecidos, tal como se muestran en el cuadro 15 y las figuras 28
y 29: lo que indica que se dieron incrementos en relacion a este parametro

guimico, durante el almacenamiento.

a) Discusion de anélisis sensorial

Segun FAO, 1999; los analisis sensoriales son los mas empleados
comunmente en situaciones practicas de la industria y comercio, por

su aparente facilidad y obtencion rapida y directa de resultados.

Segun el instituto Tecnolégico Pesquero, (2010) se debe tener en
cuenta los siguientes items en la evaluacion sensorial: piel,
mucosidad cutanea, consistencia de la carne, opérculos, 0jos,
branquias y olor de las branquias, usando como instrumento la vista,

el olfato, gusto y tacto.

El analisis sensorial realizado en la materia prima, jurel, se tomé en
cuenta los item establecidos por Instituto Tecnoldgico Pesquero,
como se observan en los cuadros 7 y 8; y se calificé de acuerdo ala

tabla 2.
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La calificacion méxima que se otorgo es de 9 puntos y la minima 2,
conforme se deterioraba el pescado el puntaje disminuia. La cual se

lleg6 que la relacién de 1:1 la vida util de 8 dias y 2:1 de 10 dias.

Segun Caceda (2003), en la evaluacién sensorial obtuvo un
promedio de 6 dias, teniendo como calificacion de calidad regular
en relacion de 1:1 y de relacion 2:1 fue 8 dias se califico también

como regular, al transcurrir los dias, su deterioro fue mayor.

Los resultados de los atributos sensoriales confirmaron el efecto

conservante del hielo, consiguiendo una extension de su vida util.

b) Discusion de analisis de bases volatiles nitrogenadas totales y

trimetilamina

Los métodos bioquimicos y quimicos pueden ser usados para resolver
temas relacionados con la calidad marginal del producto.
Ademds, los indicadores bioquimicos y quimicos han sido
usados para reemplazar los métodos microbiolégicos que consumen
gran cantidad de tiempo. Estos métodos objetivos deben, sin
embargo, mostrar correlacion con las evaluaciones sensoriales de la

calidad (FAO, 1999).
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La determinacion de bases volatiles totales (BVNT), es uno de los
métodos mas ampliamente usado en la evaluacion de la calidad de
los productos pesqueros. Es un término general que incluye la
medicién de Trimetilamina (producida por deterioro bacteriano (FAO,

1999).

Niveles de 30 a 35 mg N/100g son generalmente considerados como
limite de aceptabilidad para pescados de agua fria almacenados en
hielo (Connell, 1988). En nuestro caso, se tomo en cuenta el rango de
25 (mg N/100 g carne) como limite, segun el manual de indicadores
o criterios de seguridad alimentaria e higiene para alimentos y piensos
de origen pesquero y acuicola (ITP, 2010). Los valores obtenidos en
el proceso fueron inferiores hasta los 8 dias en caso de la relacion
1:1 y de 10 dias en 2:1. Segun Caceda (2003), los resultados de la
determinacion de BVNT de la caballa, en relacion de 1:1 (hielo:
pescado) fue de 6 dias y 2:1 de 8 dias donde la concentracién de

BVNT son inferiores de 35 mg-N/100g.

Los resultados obtenidos de Caceda (2003) fueron en base a la
cantidad de 30 a 35 mg-N/100g de bases volétiles considerado como

limites de aceptabilidad establecidos (Connel, 1988).
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Segun el ITP 2010, la concentracion maxima de BVNT es de 25 mg-
N/100g en pescados, por cual los resultados obtenidos por Caceda
en relaciéon de 1:1 fue de 25,83 BVNT mg-N/100g y 2:1 se obtuvo
25,03 BVNT mg-N/100g a los 2 dias de almacenamiento en hielo, se
llega a la conclusion que es apto para el consumo humano (ITP,

2010).

Segun Monterrosa (2007), obtuvo como resultado del trabajo de
investigacion realizado en Salvador, materia prima (bagre) procedente
de los mercados de Santa Tecla y Antiguo Cuscatlan, almacenados
en hielo por 3 dias. El primer dia obtuvo 27,66 BVNT mg-N/100g,
segundo dia 24,87 BVNT mg-N/100g Yy el tercer dia 18,23 BVNT mg-
N/100g en el mercado de Santa Tecla. En el Mercado de Antiguo
Cuscatlan, se obtuvieron los siguientes resultados: al primer dia 11,64
BVNT mg-N/100g, segundo dia 8,47 BVNT mg-N/100g y al tercer dia
10,47 BVNT mg-N/100g. Las variaciones estan dentro de los limites

permisibles.

La Trimetilamina, es asociada con el olor tipico a "pescado" en
deterioro. Su presencia es debido a la reduccion bacteriana del éxido

de trimetilamina (OTMA), uno de estos organismos especificos del
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deterioro, Photobacterium phosphoreum, genera aproximadamente 10
a 100 veces la cantidad de TMA producida por el organismo
deteriorante mas comunmente conocido, Shewanella putrefaciens (FAO,

1999).

En el trabajo de investigacion, los valores de TMA estan por debajo
de los limites de aceptabilidad para el consumo humano, es decir
inferior a 15 mg-N/100g la cual de relacion 1:1 hasta doce dias fue de

7,3655 mg-N/100g y 2:1 se obtuvo 4,71670 mg-N/100g.

Segun Caceda (2003), los resultados referente a los analisis de TMA
en la caballa (Scomber japunicus peruanus) no existe gran diferencia
entre los valores de relacion 1:1 fue de 1,25 mg-N/100g y 2:1 se

obtuvo 1.15 mg-N/100g.
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CONCLUSIONES

1. En evaluacion sensorial se obtuvo como resultado con la calificacién
de “muy bueno” con un puntaje de 9 en ambas proporciones Yy con la
calificacion final de las relaciones de 1:1 y 2:1 hasta fecha 28/11/12

fue declaro no apto para el consumo humano.

2. El andlisis proximal de la materia prima fresca de relacion (1:1) fue:
humedad: (75,2212); proteinas: (18,7094); grasa: (4,5810) y ceniza:
(1,0402) y la relacion de (2:1) fue: humedad: (74,0001); proteinas:

(19,8799); grasa: (4,3923) y ceniza: (1,2017).

3. Se determin6 el nivel de Bases Volatiles Nitrogenadas Totales —
BVNT a la materia prima fresca las cuales fueron: en relacion de (1:1)
fue 7,5823y en relacion de (2:1) fue 7,5929. Al finalizar la fecha se
obtuvo en relacion de (1:1) fue 30,5272 y en relacién de (2:1) fue

36,0326.

4. El resultado de TMA (trimetilamina) de la materia prima fresca de

relacion de (1:1) fue: 0,53945 y de relacion de (2:1) fue: 0,44940 y al



final de la fecha se obtuvo en relacion de (1:1) fue de 7,36555 y de

relacion (2:1) fue de 4,71670.

. Los limites de aceptacion en ambas proporciones en caso de relacion
de 1:1(hielo: pescado) fue hasta la fecha 24/12/12 y la vida de
almacenamiento del jurel fue de 8dias. En relacién de (2:1) fue hasta

la fecha 26/12/12 y la vida util de almacenamiento fue de 10 dias.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda hacer andlisis sensoriales y quimicos del centro
comercial pesquero para ver la calidad de los recursos hidrobiolégico

gue se expenden a los consumidores.

Realizar estudio de la vida util en entre de pescado eviscerado y entero.
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Anexo 1. Cuadro tallay peso del jurel (Trachurus simetricos Murphy)

N Talla Peso
1 320 2870
2 30,0 2350
3 315 3200
4 335 3500
5] 310 2950
] 21,0 3200
7 35,0 380,0
] 335 34510
] 34,0 3350
10 31,0 2900
11 310 23510
12 26,0 3250
13 32,0 350,0
14 3045 2450
15 340 3250
16 340 3300
17 205 2700
13 32,0 250,0
14 35,0 3350
20 345 3250
21 33,0 3100
22 36,0 4100
23 310 260.0
24 310 24510
25 305 3100
26 320 3600
27 33,0 3700
28 320 2500
249 34,0 380,0
20 315 2450
31 3048 3550
32 300 2800
33 320 3500
34 35,0 405,0
35 35,0 4100

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 2. Analisis proximal

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
PESQUERA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA
CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Bach. Yobana Gonzalo Quispe
MUESTRA : Jurel (Trachurus simmetricus
murphyi) almacenado en
refrigeracién con hiclo.
ANALISIS : Proximal
RELACIOMN
FLCHA PROPIEDAD 5a >
Centzas (%) 1,0402 1,2017
panp Mumedad (%) 752212 74,0001
Grasas (%) 45810 43923
Proteinas (%) 18,7094 19 5799
RELACON
FECHA PROPIEDAD 50 oy
Ceniza (%) 1.1012 1,2038
Humedad (%) | 754006 74,2369
e ot Grasa (%) 44208 42623
Lt ] 18,6834 19,7846
RELACION
FECHA PROMEDAD P —~
Ceniza (%) 31,3430 1,1964
tad (%) 754516 74,4801
2NX0N, Grasa (%) 24097 42492
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Anexo 3. Bases volatiles Nitrogenadas Totales

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
PESQUERA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA

CERTIFICADO DE ANALISIS
SOLICITANTE : Bach. Yobana Gonzalo Quispe
MUESTRA : Jurel (Trachurus simmetricus
murphyi) almacenado en
refrigeracion con hielo.
ANALISIS : Bases volitiles nitrogenadas fotales
RELACION
FECHA DIAS 2:1
1:1
16/12/2012 0 7,5823 7,5929
19/12/2012 3 11,4012 9,4048
22/12/2012 6 18,1224 12,017
25/12/2012 9 30,5548 22,0140
28/12/2012 12 39,5272 36,0326

gﬁé:’ﬂ) ';“" <

=! sarun LGl
Quim.Reyna Calcino Angulo - 1.D Héctor Rodriguez Papuico

Encargada del Laboratorio . %% Jefe del Laboratorio
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Anexo 4. Andlisis de Trimetilamina

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
PESQUERA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA

CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Bach. Yobana Gonzalo Quispe
MUESTRA : Jurel (Trachurus simmetricus
murphyi) almacenado en
refrigeraciéon con hielo.
ANALISIS : Trimetilamina
RELACION
FECHA DIAS 1:1 2:1
16/12/2012 0 0,53945 0,44940
19/12/2012 3 0,77005 0,65735
22/12/2012 6 0,8620 0,81810
25/12/2012 9 2,02505 1,69050
28/12/2012 12 7,36555 4,71670

\.ﬂ (L~ d =4
Quim.Reyna Calcino Angulo\_&{j-ip_“:.:‘;)l’lfﬁ Héctor Rodriguez Papuico
Encargada del Laboratorio S

» Jefe del Laboratorio
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