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RESUMEN

El presente estudio se centr6 en aplicar metodologias fisicas
sensoriales y quimicas para determinar y hacer seguimiento al grado de
frescura de la lorna (Sciaena deliciosa), teniendo como; Obijetivo: Evaluar
los parametros quimicos y sensorial, para la determinacion del grado de
frescura de la lorna (Sciaena deliciosa), almacenada en hielo en escamas
y refrigerada. Metodologia: Se plantearon 3 tratamientos, en los cuales
se varid la proporcion de hielo en escamas manteniendo fija la cantidad
de pescado. Para luego almacenarlos en refrigeracion (5°C) y comenzar
las evaluaciones. Resultados: Se observdé que existio6 una relacion
negativa y fuerte entre las variables quimicas y la variable fisica (grado de
frescura tanto para la metodologia 1 y 2), esto quiere decir a medida que
el grado de frescura disminuia los valores de las otras variables quimicas
estudiadas aumentaban, con un 95% de confianza (0,05). Conclusion:
Realizada la evaluacion de los pardmetros quimicos y sensoriales, para la
determinacién del grado de frescura de la lorna (Sciaena deliciosa),
almacenada en hielo en escamas y refrigerada a 5 °C, se concluye que a
mayor proporcion de hielo en escamas se tiene mayor conservacion de
las caracteristicas tanto quimicas y sensoriales de la lorna (Sciaena
deliciosa), que en la presente investigacion fue de 1:2 (pescado/hielo en

escamas) con 13 dias de duracién.

Palabras clave: Frescura, Acidos volatiles, Bases volatiles, lorna

(Sciaena deliciosa).
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ABSTRACT

The present study focused on applying physical, sensory and chemical
methodologies to determine and monitor the degree of freshness of lorna
(Sciaena delicious) taking into account; Objective: To evaluate the
chemical and sensory parameters to determine the degree of freshness of
lorna (Sciaena deliciosa), stored in flake ice and refrigerated.
Methodology: 3 treatments were proposed, in which the proportion of flake
ice was varied while keeping the amount of fish fixed. To then store them
in refrigeration (5 °C) and begin the evaluations. Results: It was observed
that there was a negative and strong relationship between the chemical
variables and the physical variable (degree of freshness for both
methodology 1 and 2), this means as the degree of freshness would
decrease the values of the other chemical variables studied increased,
with 95 % confidence (0,05). Conclusion: Once the evaluation of the
chemical and sensory parameters has been carried out, to determine the
degree of freshness of the lorna (Sciaena deliciosa), stored in ice in flakes
and refrigerated at 5 °C, it is concluded that a greater proportion of ice has
greater conservation of both chemical characteristics and sensory of lorna
(Sciaena deliciosa), which in the present investigation was 1:2 (fish/ice

flakes) with a duration of 13 days.

Keywords: Freshness, Volatile acids, Volatile bases, lorna (Sciaena

deliciosa).
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INTRODUCCION

Respecto a la conservacion del pescado segln pruebas histéricas, hace mas
de tres mil afios atras, en China se empleaba hielo natural para mantener el
pescado. También para mantener el pescado fresco, los antiguos romanos
usaban hielo natural mezclado con algas marinas (FAO, 1998). En la presente
investigacion se estudié a La lorna (Sciaena deliciosa) que se distribuye desde
Puerto Pizarro (Pert) hasta Antofagasta (Chile) y es un pez que vive en fondos
arenosos y fangosos. Alcanzan su periodo maximo de desove en la primavera.
Se alimentan de gusanos bentonicos mdviles gaster6podos, bivalvos y
crustaceos (INFOPES, 2022). Asimismo, la caracteristica que mas influye en la
calidad final del producto es la frescura del pescado al momento de su
recepcion, por lo que se ha establecido como el primer indicador de
aceptabilidad o rechazo de la materia prima porque el pescado fresco se
deteriora rapidamente por la temperatura ambiental. Asi también una de las
mejores formas de detener el deterioro es mantener el pescado en el hielo
(Gonzalo, 2015). En el sector pesquero, el analisis sensorial es una herramienta
metodoldgica utilizada habitualmente por empresas y autoridades de control para
evaluar la calidad de los productos. La ventaja comparativa de este método
sobre los métodos instrumentales es que es el Unico método que puede evaluar
la frescura en el momento de la muerte y durante todo el proceso de deterioro
(Yeannes, 2002, citado por Agueria et al, 2007). De igual modo, uno de los
métodos utilizados para evaluar la calidad de los productos pesqueros es la
determinacion de las bases volatiles totales (BVT). Se trata de un término
general que se refiere a la evaluacion del deterioro de los productos pesqueros
por trimetilamina, dimetilamina, amoniaco y otros componentes nitrogenados

basicos volatiles.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problemética

Para el consumo humano, el pescado es un alimento rico en proteinas,
grasas y vitaminas y minerales. El grado de frescura es un factor crucial
para determinar la frescura del pescado cuando llega al mercado y se
entrega a los consumidores (Henrik, 1998; citado por Loayza, 2020).
Respecto a la lorna (Sciaena deliciosa), el principal destino del
desembarque es como pescado fresco, sin embargo, en ocasiones se
reporta como enlatado, curado, congelado, harina y aceite (INFOPES,
2022). La lorna (Sciaena deliciosa) es un recurso importante de la pesca
artesanal del Pert a 30 millas nauticas de la costa, a lo largo de la costa 'y
desembarcada en mas de 23 centros pesqueros. (Estrella, 1994; citado
por Pérez, 2013). También sabemos que los productos pesqueros son
populares entre los peruanos por su valor nutricional, bajo costo y
versatilidad de consumo. Pero desde el momento en que son capturados,
desembarcados, distribuidos y vendidos, comienzan a sufrir degradacion

quimica, bioldgica y microbiana (Gonzalo, 2015).

Los métodos de evaluacién de la calidad del pescado fresco se dividen
en dos categorias: instrumental y sensorial. La mayoria de los métodos
qguimicos o instrumentales deben ser correlacionados con la evaluacion
sensorial antes de ser utilizados en el laboratorio porque el consumidor es
el ultimo juez de la calidad. Sin embargo, los métodos sensoriales deben

realizarse cientificamente y bajo condiciones cuidadosamente controladas



para reducir los efectos del ambiente y los prejuicios personales, entre
otros (FAO, 1998).

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Interrogante general

Ante la realidad descrita en el item 1.1, se redactd el siguiente
problema general de la investigacion.
e PG: ¢COmo sera la evaluacion de los parametros quimicos y
sensorial, para la determinacion del grado de frescura de la lorna
(Sciaena deliciosa) almacenada en hielo en escamas y refrigerada?

1.2.2. Interrogantes especificas

Los problemas especificos fueron:

e PEi: ¢Como serd la evaluacion del grado de frescura segun los
parametros sensoriales (olor, color, textura y apariencia) de la lorna
(Sciaena deliciosa) almacenada en hielo en escamas, en una

camara de refrigeracion?

e PE2 (Culés seran las cantidades totales de bases volatiles
nitrogenadas y Acidos volatiles de la lorna (Sciaena deliciosa) a lo

largo del periodo de analisis?

e PEs: ¢Cual sera la duracidon en dias de la lorna (Sciaena deliciosa)
segun el grado de frescura (quimico y sensorial) almacenada en

hielo en escamas en camara de refrigeracion?



1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

Como ocurre con todos los seres vivos, inmediatamente después de la
muerte de un pez, se producen varios fendbmenos que inevitablemente
conducen al deterioro y putrefaccion (Hancco, 2021). Por ello la
importancia de la investigacion y predictibilidad del tiempo que un recurso
hidrobiolégico puede estar apto para el consumo, tanto por medios
SENSORIALES como QUIMICOS son de suma relevancia para evitar
pérdidas a nivel comercial e industrial como evitar dafios a los
consumidores por la transmision de alguna ETA. Asi también, se justifico

la investigacion por las siguientes racionalizaciones:

Relevancia social: El estudio de este producto redundara en beneficio
de los consumidores ya que rescata las técnicas y procedimientos para
determinar la frescura de la lorna (Sciaena deliciosa) para asegurar su

consumo.

Implicaciones préacticas: Este estudio nos indicé claramente qué
relacion pescado / hielo en escamas es la que conserva por mas tiempo

el grado de frescura de la especie lorna (Sciaena deliciosa).

Valor tedrico: Esta investigacion aportara en el ambito del
conocimiento respecto a la evaluacion y valoracion del grado de frescura

de la lorna (Sciaena deliciosa).

Utilidad metodologica: El estudio sirve como guia técnica para otras
investigaciones sobre determinacién del grado de frescura por medios

fisicos como quimicos de la lorna (Sciaena deliciosa).



1.4. Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo general

OG: Evaluar los parametros quimicos y sensorial, para la
determinacién del grado de frescura de la lorna (Sciaena

deliciosa) almacenada en hielo en escamas y refrigerada.

1.4.2. Objetivos especificos

OEi: Evaluar el grado de frescura segun los parametros
sensoriales (olor, color, textura y apariencia) de la lorna
(Sciaena deliciosa) almacenada en hielo en escamas, en una

camara de refrigeracion a lo largo del periodo de analisis.

OE2: Determinar la cantidad total de bases volatiles
nitrogenadas y Acidos volatiles de la lorna (Sciaena deliciosa) a

lo largo del periodo de analisis.

OEs: Determinar la duracion de almacenamiento en dias de la
lorna (Sciaena deliciosa) almacenada en hielo en escamas en

camara de refrigeracion.



1.5. Formulacion de Hipotesis

1.5.1. Hipétesis general del investigador

e HG: “La conservacion en dias del grado de frescura de la lorna
(Sciaena deliciosa) en hielo en escamas y refrigerada, es

diferente para los tratamientos evaluados”

1.5.2. Hipoétesis especificas

e HEui: “La conservacion en dias del grado de frescura de la lorna
(Sciaena deliciosa) en hielo en escamas y refrigerada segun
los parametros sensoriales (olor, color, textura y apariencia), es

diferente para los tratamientos evaluados”

e HE2: “La conservacién en dias del grado de frescura de la lorna
(Sciaena deliciosa) en hielo en escamas y refrigerada segun el
nivel de formacion de Bases Voléatiles Nitrogenadas y de Acidos

Volatiles es diferente para los tratamientos evaluados”

e HEs: “El grado de frescura de la Lorna (Sciaena deliciosa) sera
igual en cantidad de dias tanto quimico y sensorial almacenada

en hielo en escamas en camara de refrigeracion”



1.6. Delimitacion de la investigacion

Espacial: El estudio se desarrolld6 en las instalaciones, de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann ubicada en:

Pais : Peru

Region : Tacna

Provincia : Tacna

Distrito : Tacna

Centro poblado : Ciudad universitaria.
Direccion : Avenida Miraflores S/N.
Coordenadas : 18°00'22"S 70°14'20"0 /

Temporal: El estudio se realizd entre enero y agosto del afio 2024,

tanto la parte aplicada como la parte de gabinete.

Universo/Poblacién: La poblacion fueron 36 kilogramos de lorna
(Sciaena deliciosa), divididos en 3 tratamientos (diferente relacidon

pescado/hielo en escamas).

De contenido: El estudio investigd especificamente la evaluacion de
los parametros quimicos y sensoriales, para la determinacion del grado de
frescura de la lorna (Sciaena deliciosa) almacenada en hielo en escamas

y refrigerada.

1.7. Limitaciones

La falta de estudios previos de investigacibn sobre el tema

especificamente de la especie estudiada.



Recursos econdmicos para evaluar mas variables que intervienen en
la conservacion o deterioro del grado de frescura de la lorna (Sciaena
deliciosa).

La estacionalidad del recurso hidrobiolégico, ya que los informes de
desembarques mensuales y trimestrales indica que los desembarques
mas altos se reportan en los meses de julio a setiembre y octubre a
diciembre. Ademas, la temporada de pesca se extiende desde el 1 de
mayo hasta el 31 de marzo del afio siguiente. Y la extraccion de este
recurso esta prohibida desde el 1 de abril hasta el 30 de abril de cada afio
(INFOPES, 2022).



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Pinnacchio (2011), en su investigacion para optar al titulo de doctor
titulada; Evaluacion sensorial de la frescura en peces de importancia
comercial del rio Uruguay, tuvo como objetivo general la confeccién de
una cartilla para la evaluacion sensorial en especies dulceacuicolas de
importancia comercial. El estudio fue realizado en 4 especies
provenientes del rio Uruguay. Los ejemplares se conservaron en bandejas
plasticas con hielo en la camara de refrigeracion del Instituto de
Investigaciones Pesqueras "Prof. Dr. Victor H. Bertullo" (IIP), Montevideo.
Se conservo durante 14 dias desde su recepcion (dia cero) y se realiz6 la
evaluacion sensorial por un panel de 5 expertos en los dias 1; 3 y 10. Los
atributos evaluados fueron apariencia general, color, olor, ojos Yy
branquias (color, olor y moco). Se determinaron las bases nitrogenadas
volatiles totales (BNVT) los dias 1; 3; 10 y 14. Como conclusion se
evidencio que de acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion
sensorial existen grandes diferencias observables en el proceso de
deterioro para cada una de las 4 especies estudiadas. Los valores de la
dosificacion de las BNVT fueron muy variables entre especies e incluso

entre los ejemplares por especie.

Delgado et al (2001), en su trabajo se evaluaron los cambios de los

parametros fisicos, quimicos: pH, acido lactico, bases volatiles totales



(BVT) y trimetilamina (TMA), en tres lotes: | (junio), Il (julio) y 1l
(noviembre) de sardinas (Sardinella aurita) sometidas a refrigeracion
(4°C) en cavas isotérmicas y bajo dos condiciones: enteras (EN) y
evisceradas-descabezadas (EV) por un periodo de almacenamiento de 20
dias. Los valores iniciales de pH en los tres lotes variaron entre 5,8 y 6,3.
Para | y Il se registr6 un descenso durante los primeros dias y luego
aumentod hasta alcanzar valores cercanos a los iniciales, mientras que en
Il el pH aumento6 desde el primer dia. Con respecto al contenido de acido
lactico para los tres lotes se obtuvieron valores iniciales semejantes (36 -
38 Aumol/g), alcanzando valores distintos al final del estudio: 14 - 19
Apmol/g, 21-26 y 2 - 3 para |, Il y |l respectivamente. En esta evaluacion
la época de captura y las condiciones de almacenamiento no ejercieron
influencias en las variaciones del pH y acido lactico (P>0,05). Las
mediciones de BVT (mg N/100 g) y TMA (mg N/100 g) no resultaron ser
buenas indicadoras del grado de deterioro para ninguno de los tres lotes,
sin embargo, sus valores se conservaron dentro de los niveles aceptables

de frescura reportados por la literatura durante todo el periodo de estudio.

Sanchez (2000), en su estudio, Evaluacion fisicoquimica, sensorial y
microbioldgica para determinar la calidad de 17 especies de pescados del
sureste de México almacenados en hielo, se evalud la calidad de 17
especies de pescado, tanto marinas como de aguas naturales que tienen
importancia econémica y comercial en nuestro pais y en el Estado de
Veracruz se determind su frescura y se desarrolld su perfil de
descomposicion en almacenamiento en hielo. Se emplearon los métodos
de la evaluacion sensorial descriptiva, el Torrymetro, el contenido de
trimetilamina, bases volatiles totales, hipoxantina en el musculo de

pescado y la cuenta en placa de bacterias aerobias mesofilas y
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psicrofilas. Con tos resultados obtenidos se establecio para cada especie
el esquema de evaluacion sensorial descriptivo para el pescado crudo y la
correlacion que presenta cada prueba durante el almacenamiento en hielo
con el fin de determinar los métodos mas apropiados, faciles y rapidos
para evaluar frescura satisfactoriamente y el tiempo méximo de
almacenamiento en hielo para establecer finalmente el limite para

consumo humano.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Evaluacion de la calidad microbiolégica y sensorial de lorna (Sciaena
deliciosa) almacenada en hielo; por Vilma Huerta, Liliana Lazo y Carlos
Flores. En esta investigacion, se evalué la calidad microbioldgica y
sensorial de la lorna almacenada en hielo en escamas y se determiné su
vida util en condiciones de refrigeracidon. Los resultados mostraron que la
lorna almacenada en hielo mantenia su calidad durante 8 dias (Huerta,
2013).

Determinacion del grado de frescura de la lorna (Sciaena deliciosa)
almacenada en hielo en escamas mediante el uso de un sensor
electronico; por Jorge Guevara, David Sanchez y Ana Pacheco. En este
estudio, se utiliz6 un sensor electrénico para determinar el grado de
frescura de la lorna almacenada en hielo en escamas. Los resultados
mostraron que el uso del sensor electronico fue una herramienta util para
determinar la calidad de la lorna almacenada en hielo y para establecer la

vida util del producto (Guevara, 2006).
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Evaluacion de la calidad del pescado fresco y en hielo de lorna
(Sciaena deliciosa) comercializado en la ciudad de Lima; por Carlos
Tapia, José Pérez y Luis Rojas. En este estudio, se evalud la calidad del
pescado fresco y en hielo de lorna comercializado en la ciudad de Lima,
incluyendo la determinacion del grado de frescura de la lorna almacenada
en hielo en escamas. Los resultados mostraron que el pescado fresco
tenia una mejor calidad que el pescado almacenado en hielo, pero la
lorna almacenada en hielo tenia una calidad aceptable para el consumo

humano durante un periodo de 10 dias (Tapia, 2000).

2.1.3. Antecedentes regionales

Gonzalo (2015), en la investigacion; Evaluacion de grado de frescura
mediante los indices quimicos y sensoriales del jurel almacenado en
hielo, obtuvo como resultado con la calificacion de “muy bueno” con un
puntaje de 9 en ambas proporciones y con la calificacion final de las
relaciones de 1:1 y 2:1. Se determin6é el nivel de Bases Volatiles
Nitrogenadas Totales — BVNT a la materia prima fresca las cuales fueron:
en relacion de (1:1) fue 7,5823 y en relacién de (2:1) fue 7,5929. Al
finalizar la fecha se obtuvo en relacion de (1:1) fue 30,5272 y en relacion
de (2:1) fue 36,0326. 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 relacion de (2:1) fue

hasta la fecha 26/12/12 y la vida util de almacenamiento fue de 10 dias.
Céaceda (2002), en su investigacion evalué la vida util de la caballa, por

medio de pruebas sensoriales con un panel entrenado y pruebas

quimicas como la VBTN y trimetilamina, para lo cual empleo 2
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proporciones. Concluyendo que en la relacion hielo/pescado 1:1 se tuvo 6
dias de duracion y en la relacion 1:2 (hielo: pescado) se tuvo una duracion
de 8,5 dias.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Generalidades de la lorna (Sciaena deliciosa)

a. Descripcion

Cuerpo fusiforme, alto, comprimido y algo corto, con un dorso de
color gris, plateado en el vientre y garganta, de grandes
escamas. Boca inferior. Ojos pequefios. Perfil dorsal
suavemente convexo en la nuca. Margen superior del opérculo
es oscuro y margen del preopérculo con borde membranoso y
dentado. Aleta pectoral larga y aleta caudal céncava (IMARPE,
2018).

b. Taxonomia

La clasificacion taxonomica de la lorna (Sciaena deliciosa),
segun Instituto del Mar del Pertd - IMARPE (2022).

Reino : Animalia
Phylum X Chordata
Clase X Actinopterygii
Orden : Perciformes
Familia : Sciaenidae
Género : Callaus
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La especie en estudio, en la costa central del Pera es
denominada “lorna”, en el norte “lorna” y “cholo” en el sur (Pérez,

2013). Un espécimen se muestra en la figura 1.

c. Habitat

La lorna (Sciaena deliciosa), es un pez distribuido entre Ecuador,
Puerto Pizarro (Perl) hasta Corral en Chile La lorna (Sciaena
deliciosa), habita sobre fondos arenosos cercanos a las playas y
es relativamente costera, asi también es de amplia distribucion
de preferentemente al norte y centro del litoral peruano (Pérez,
2013). Asimismo, es comun en el area de la Corriente Costera
Peruana, Bentopelagica de la plataforma continental sobre
fondos someros arenosos y areno-rocosos, (IMARPE, 2022).

Figura 1
Infografia recurso pesquero Lorna (Sciaena deliciosa)

LORNA
Sciaena deliciosa

Cuerpo fusiforme, alto, algo corto y comprimido, de color gris en el dorso, plateado
en el vientre y garganta, con escamas grandes. Boca inferior. Ojos pequenos. Perfil
dorsal suavemente convexo en la nuca. Margen superior del opérculo es oscuro y
margen del preopérculo con borde membranoso y dentado. Aleta pectoral larga y
aleta caudal concava.

margen
suavemente oscuro

boca inferior

PERCIFORMES

13-36cmlLs
Bentopelagica de la plataforma 24 cm LT (talla minima de captura)

continental sobre fondos someros
arenosos y areno-rocosos, comun en

el area de la Corriente Costera Peruana. @

Nota: IMARPE, (2018).

Se comercializa en fresco.
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d. Composicion nutricional

En la tabla 1, se muestra la composicion proximal de lorna

(Sciaena deliciosa).

Tabla 1

Analisis proximal
Componente Promedio
Humedad 76,6 %
Grasa 1,9 %
Proteina 18, 5%
Sales minerales 1,2 %
Carbohidratos 21%
Calorias (100 g) 131

Nota: IMARPE, (1996).

Asimismo, la carne en el caso del pescado, se caracteriza por tener un
minimo contenido de grasas y sodio, asi como un alto indice de vitaminas
de las cuales estan: A, D, y E, y las B6 y B12. Los pescados procedentes
del mar contienen generalmente mayor cantidad de yodo y proteinas que

las carnes rojas (Galarza, 2015; citado por Loayza, 2020).
e. Regulaciones
Talla minima de captura: 24 cm LT. Temporada de pesca en el

litoral peruano, entre el 01 de mayo hasta el 31 de marzo del
siguiente afio (IMARPE, 2022).
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2.2.2. Calidad de los productos pesqueros

Respecto a la medicion de la calidad del pescado fresco los métodos
mas relevantes para considerar al momento de evaluar la calidad son el
Método de indice de Calidad (MIC) y pH; ya que cumplen con los criterios

como conservacion, confiabilidad, costo y rapidez (Loaysa, 2020).

A la hora de ser comprado o consumido el pescado se entiende por
calidad el conjunto de propiedades que influyen en su aceptabilidad. Por
ello debemos asegurar la conservacion de las capturas desde el primer
momento para lograr una buena calidad, debido a que el pescado es uno
de los alimentos que pierde rapidamente sus propiedades (Espinosa,
2015).

El pescado es un producto altamente susceptible a la degradacion
y puede deteriorarse rapidamente. Por lo tanto, es importante tener
precaucion al determinar su estado. Aunque cada especie de pescado
tiene sus propias caracteristicas, hay criterios generales que permiten
evaluar su calidad y frescura, asi como reconocer los signos principales
de deterioro (Instituto de Salud Publica, 2011).

La calidad de los productos depende en gran medida de las
condiciones en las que se encuentre la materia prima. Si la materia prima
no se encuentra en optimas condiciones, no se podran obtener productos
de calidad. Es esencial que la materia prima presente las condiciones
adecuadas para asegurar que los productos finales sean de la mejor
calidad posible (Vieites, 1992).
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Asi también es sabido que el pH de la carne de pescado facilita cierta
valiosa informacion respecto de su condicion. Las mediciones son
llevadas a cabo por medio de un pH-metro, posicionando los electrodos
(vidrios calomel), directamente en de una suspension de la carne de
pescado en agua destilada o dentro de la carne (FAO, 1998). El tiempo y
la temperatura influyen sobre la calidad del pescado; es decir si una
muestra el almacenado por un periodo de 24 horas el pH puede
incrementarse de 4,05 a 8,25 indicando que si el pH supera el valor de 7,6
el pescado es rechazado (Shamshad et al., 1990).

Debido principalmente a la actividad de las enzimas enddgenas,
asi como también a la oxidacion de lipidos y pigmentos Los alimentos de
origen marino pierden su frescura. Estos procesos pueden aportar en
disminuir significativamente la calidad de los alimentos. Ademas, la
putrefaccion bacteriana también puede causar cambios indeseables en la

calidad y provocar la descomposicion de los alimentos (Cabrera, 1980).

En la figura 2, se observan las caracteristicas de calidad sensorial de

un pescado fresco
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Figura 2
Calidad sensorial del pescado fresco

Caracteristicas del

Chon chamme pescado fresco
y brillantes

a oo rejo ) ?
—

Escamas
brillantes

Las cualidades de los alimentos

5;"?9 9‘3.5“‘:3 son las percibidas por los sentidos:

H sabor, olor, color, textura, forma y

apa

Nota: SANIPES, (2018).
2.2.3. Cambios post-mortem en el pescado

a. Cambios sensoriales que suceden al pescado fresco crudo

La apariencia y la textura presentan los primeros cambios
sensoriales del pescado en el almacenamiento. Normalmente en
los dos primeros dias de almacenamiento en hielo se desarrolla
el sabor caracteristico en las especies. ElI cambio mas
dramatico es el ataque del rigor mortis. Inmediatamente después
de la muerte el musculo del pescado esta totalmente relajado, la
textura flexible y elastica regularmente permanece durante
algunas horas y luego el musculo se contrae. Se dice que el
pescado esta en rigor mortis, cuando se toma duro, rigido y todo

el cuerpo se vuelve inflexible. Esta condicion regularmente se
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mantiene por uno o mas dias y luego se resuelve el rigor. La
resolucién del rigor mortis hace que el muasculo se relaje
nuevamente y recupere la flexibilidad, pero no la elasticidad
anterior al rigor (FAO, 1998).

. Cambios autoliticos en el pescado fresco crudo

La actividad enzimética, tanto como la microbiana estan
influenciadas por la temperatura de conservacion, siendo su vida
atii del pescado mayor cuando se almacena a bajas
temperaturas. Almacenar el pescado fresco en hielo a 2 °C es la
practica mas comun (Losada y col., 2004; citados por Espinosa,
2015).

Autodlisis y catabolismo de nucleétidos: EI rigor mortis se
manifiesta cuando el nivel de ATP en el masculo desciende a <
1,0 u moles/g. EI ATP no solamente es una fuente de alta
energia obligatoria para la contraccién muscular de los animales
vivos, ya que también proporciona plasticidad al musculo. Asi
también la contraccion muscular per se esta regulada por el
calcio y la enzima ATP-asa que se halla en cada célula
muscular. Cuando los niveles de Ca+2 intracelular son > 1 u M,
la ATP-asa activada por Ca*? baja los niveles de ATP libre
dentro de del musculo, provocando la interaccion entre la actina
y la miosina, las principales proteinas contractiles. Esta
interaccion trae como consecuencia la reduccion del masculo,
provocando el endurecimiento y pérdida de la flexibilidad del

mismo. En el rigor mortis, el pescado no puede ser fileteado o
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procesado de forma normal, ya que el cuerpo esta demasiado
rigido para ser manipulado y generalmente retorcido, no

permitiendo su manipulacién mediante maquinaria (FAO, 1998).

. Cambios bacteriologicos

El pez en su musculatura contiene muy bajas cantidades de
carbohidratos, y ademas éstas se agotan durante la captura.
Este hecho tiene dos consecuencias relevantes con respecto a
la alteracion: Primero, limita el nivel de la acidificacion post
mortem en los tejidos, de modo que el pH definitivo no suele
bajar de 6,0; realizando de ese modo un efecto tamponador, que
permite el crecimiento de bacterias sensibles a pH acido; en
segundo lugar, la no presencia de carbohidratos incentiva a que
las bacterias existentes en la superficie del pescado recurran
inmediatamente a utilizar la mezcla soluble de sustancias
nitrogenadas, que son facilmente asimilables, ocasionando
olores y sabores desagradables (Adams y Moss, 1997; citados

por Espinosa, 2015).

Un pez saludable o de un pescado recién capturado su musculo
es estéril, esto se debe a que el sistema inmunolégico del pez
previene la proliferacion de bacterias en el masculo. El sistema
inmunoldgico colapsa a la muerte del pez y las bacterias
proliferan libremente. Las bacterias presentes sobre la superficie
de la piel, colonizan en una amplia extension la base de las
escamas. Mientras dura el almacenamiento, las bacterias

ingresan al musculo penetrando entre las fibras musculares.
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Dado que sOlo un numero limitado de microorganismos
realmente ingresa el musculo y el crecimiento microbiano se
realiza a cabo prioritariamente en la superficie, el deterioro es
quizas probable una consecuencia de la difusion de enzimas
bacterianas hacia el interior del masculo y de la difusion externa
de nutrientes (FAO, 1998).

d. Oxidacién e hidrdlisis de lipidos

Los lipidos de procedencia marina, en comparaciéon con los
lipidos de animales terrestres, muestran una alta susceptibilidad
a la oxidacién, como consecuencia de elevado contenido de
acidos grasos poliinsaturados (PUFAs) (Kolakowska y Col, 2000;
citados por Espinosa, 2015).

Como consecuencia de la oxidacion e hidrdlisis de lipidos se da
la produccion de una serie de sustancias, de las cuales algunas
presentan sabores y olores desagradables (rancio). Unas
cuantas pueden también contribuir a los cambios de textura por

medio de uniones covalentes a las proteinas musculares.

Asi también las reacciones pueden ser no enzimaticas o
catalizadas por enzimas: microbianas, intracelulares o digestivas
del pescado. Por lo cual, el significado relativo de estas
reacciones depende prioritariamente de la temperatura de
almacenamiento y de la especie de pescado. Los pescados
grasos son, por su puesto, especificamente susceptibles al

deterioro lipidico, el cual puede provocar severos problemas en

21



la calidad, inclusive durante el almacenamiento a temperaturas
bajo cero (FAO, 1998).

2.2.4. Causas del deterioro del pescado

a. Factores bioldgicos

El deterioro biolégico del pescado es causado principalmente
por el crecimiento de microorganismos, como bacterias, hongos
y levaduras. Estos microorganismos pueden causar cambios en
el color, olor y textura del pescado, y también pueden producir
toxinas que son perjudiciales para la salud humana (Andino y
Castillo, 2010).

b. Factores quimicos

El deterioro quimico del pescado puede ser debido a la
oxidacion de los lipidos y las proteinas en el tejido del pescado.
Lo cual puede producir cambios en el sabor y el olor del
pescado, asi como en su textura. Ademas, el pescado también
puede absorber sustancias quimicas del ambiente, como
metales pesados y contaminantes, que pueden ser perjudiciales
para la salud humana (TUV SUD, 2012).

c. Factores fisicos
Asimismo, la velocidad con la que se descompone el pez

dependera de los siguientes factores segun la literatura, el
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tiempo, la especie del pez, las condiciones de almacenamiento y
el nivel de contaminacién microbiolégica. Y a medida que inicia a
deteriorarse el pescado, las proteinas se deterioran en péptidos,
aminoécidos libres, aminas y amoniaco volétil (Loaysa, 2020). El
deterioro fisico del pescado puede ser causado por el manejo
inadecuado del pescado, debido a la compresién y la exposicion
a temperaturas extremas y al golpeo. Esto puede causar dafio
en los tejidos del pescado, lo que resulta en una disminucion en

la calidad del producto (Flores-Martinez et al., 2015).

El deterioro del pescado involucra diferentes mecanismos
complejos relacionados entre si, como: producciéon de acido
lactico, cambios del pH, alteraciones de proteinas y produccion
de substancias de degradacion entre otros, los cuales influyen
en la aceptabilidad del producto pesquero (Huss, 1998;
Kanogaya, 1990; citados por Delgado, 2001).

En resumen, el deterioro del pescado es un proceso complejo
gue puede ser causado por varios factores, incluyendo factores
biol6gicos, quimicos y fisicos. Es prioritario entender estos
factores para poder prevenir el deterioro y mantener la calidad
del pescado durante el transporte, almacenamiento vy

manipulacion.

2.2.5. Conservacion y enfriamiento del pescado

El pescado fresco o los productos pesqueros que han estado

expuestos al frio hasta que estan cerca del punto de congelacion se
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denominan refrigerados. El proceso bioquimico y bacteriologico en ellos
simplemente se retrasa y no se detiene; por lo tanto, su vida de
almacenamiento es prolongada y durara mientras el deterioro no haya
avanzado lo suficiente como para disminuir su valor como alimento. La
vida de almacenamiento de wun producto refrigerado depende
prioritariamente de la calidad del pescado fresco, del método y la duracion
del enfriamiento y de las condiciones de almacenamiento. Lo mas
relevante es enfriar el pescado lo antes posible y mantenerlo refrigerado
(Zeitsev et al., 1969; citado por Sheron, 2022).

La refrigeracion es también un método para bajar la temperatura del
producto. En este método se utiliza refrigeracion mecéanica (Nalan, 2015).
Para conservar la frescura del pescado el tiempo ideal, dependera de la
especie, captura y manipulacion; regularmente la temperatura apropiada
estd en el rango de 0 y 4 °C desde que el pescado es capturado
(Calanche, 2013; citado por Loaysa, 2020).

2.2.6. Hielo en el enfriamiento del pescado

El hielo es especialmente apropiado para refrigerar pescado, permite
un enfriamiento rapido. La transferencia de calor se produce por contacto
directo del pescado con el hielo, por conduccién entre ejemplares
adyacentes y por el agua de fusién que se desliza sobre la superficie del
pescado. El agua de fusion fria absorbe calor del pescado y al fluir sobre
el hielo se vuelve a enfriar (Graham, Johnston y Nicholson, 1993; citados
por Sheron, 2022). La curva de la velocidad de enfriamiento con hielo del

pescado se muestra en la figura 3.
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Generalmente, el pescado y el hielo se mezclan en una proporcion de
1:2 en las regiones templadas, y en los climas tropicales se ha practicado
una proporcion de 1:1. Los pescados se estiban en el hielo con la cavidad

estomacal hacia abajo (Venugopal, 2006).

Por ser muy susceptible a alteraciones provocadas por cambios
autoliticos, microbiolégicos y quimicos, El pescado es considerado un
alimento altamente perecedero. Con el propdsito de retardar estos
fenémenos se han usado procedimientos para lograr una conservacion
adecuada y mantener un producto fresco por mas tiempo (Delgado,
2001).

Se sabe que hay una correlaciéon lineal entre la calidad sensorial
(expresada como una puntuacion por deméritos) y la duracion del
pescado en hielo, por lo cual se hace posible predecir el tiempo de vida
remanente en el hielo. Asi mismo los comerciantes de pescado quiza
deseen conocer cuanto tiempo su compra permanecera aceptable para la
ser vendidos, si el pescado es almacenado inmediatamente en hielo. Asi
también el comprador del mercado de pescado, puede estar interesado
en saber el numero equivalente de dias en hielo (donde el pescado ha
sido almacenado desde su captura) a fin de estimar el tiempo remanente
de mercadeo en hielo (FAO, 1998). La esquematizacién se muestra en la

figura 4.
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Figura 3
Velocidad de enfriamiento del pescado en hielo
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Nota: Graham, Johnston y Nicholson (1993); citados por Sheron (2022).
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Figura 4

Tiempo remanente de almacenaje en hielo
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a. Hielo en escamas

El hielo en escamas también produce menos dafio cuando se presiona

en la carne de los mariscos circundantes. La produccion de hielo en

escamas se basa en congelar una fina capa de agua sobre la superficie

enfriada de un evaporador cilindrico y luego raspar el hielo con un

cuchillo. El hielo de agua dulce ideal tiene una temperatura de 0,5 °C. Se

mantiene suelto y manejable y se puede almacenar sin refrigeracion. El

hielo en escamas puede estar elaborado de agua potable o agua de mar

(Venugopal, 2006). Las caracteristicas de tipos de hielo se observan en la

tabla 2.

27




Tabla 2
Caracteristicas fisicas del hielo utilizado para enfriar pescado

Tipos Dimensiones Volumen Peso especifico
aproximadas * especifico (t/m3)**=*
(m3/t)**
Escamas 10/20-2/3 mm 2,2-2,3 0,45-0,43
Placas 30/50-8/15 mm 1,7-1,8 0,059-0,55
Tubos 50(D)-10/12 mm 1,6-2,0 0,62-0,5
Bloques Variable (***) 1,08 0,92

Nota: Adaptado de Myers (1981), citado en FAO (1998).

* Dependen del tipo de maquina para fabricar hielo y del ajuste.
** Valores indicativos, es aconsejable determinarlos en la practica para
cada tipo de planta.

*** Generalmente bloques de 25 o 50 Kg cada uno.

2.2.7. Ventajas de la utilizacién del hielo en el enfriado del pescado

Jerez (2006), menciona que el hielo cuando se le realiza la
comparacion con otras técnicas de enfriamiento, incluyendo refrigeracion
con aire, no pierde caracteristicas como su capacidad de enfriamiento,
esto debido a que su calor latente de difusion es alto, lo que significa que
es necesaria una cantidad relativamente pequefa de hielo para conservar
pescado, dandonos cuenta que cuando este se derrite, compensa toda
perdida térmica. Asimismo, entre otras de las ventajas del hielo segun la
FAO (1998).

e Es una técnica portétil de enfriamiento ya que puede ser facilmente

almacenado, transportado y también usado. Segun el tipo de hielo,

puede ser distribuido uniformemente alrededor del pescado.
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e La materia prima para elaborar el hielo se encuentra ampliamente a
disposicion. Teniendo cuidado que exista seguridad de que el agua
fresca para producir el hielo posea los estandares del agua potable.

e El hielo para preservar el pescado puede ser un método relativamente
econdmico.

e Esto es especificamente cierto cuando el hielo es apropiadamente
elaborado (evitando desperdicio de energia en la fabrica de hielo),
almacenado (para evitar pérdidas) y utilizado (no desperdiciado).

Si se elabora apropiadamente y se emplea agua potable el hielo es

una sustancia segura es decir de grado alimentario.

2.3. Definicién de términos

Andlisis sensorial: El analisis sensorial es una rama de la ciencia que
se utiliza para obtener, medir, interpretar y analizar las reacciones a
ciertas caracteristicas de los alimentos y materiales, tal y como son
captadas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Ibafez y

Barcina, 2001; citado por Agueria et al, 2007).

Bentonico: Es el organismo que tiene como hébitat exclusivamente el

fondo marino, sobre el sustrato o en los intersticios (IMARPE, 2018).
Longitud estandar: Distancia que es medida desde el extremo del

hocico hasta llegar a la base de la aleta caudal o al extremo de la ultima
vértebra (IMARPE, 2018).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se desarroll6 en las instalaciones del Laboratorio de
Tecnologia Pesquera en la Escuela de Ingenieria Pesquera de la UNJBG,

situado en:

Pais : Peru

Region : Tacna

Provincia : Tacha

Distrito : Tacna

Centro Poblado : Ciudad Universitaria
Direccion : Av. Miraflores S/N

3.1.1. Temporalidad

El presente trabajo se realizé entre enero y agosto del 2024, tanto la

parte de gabinete como el trabajo de campo.

3.2. Tipo, disefio y nivel de investigacién

3.2.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacién fue de tipo aplicada, porque

estuvo orientada a demostrar lo beneficioso que es conocer el grado de
frescura de la Lorna (Sciaena deliciosa), almacenada en hielo en



escamas, usando camara de refrigeracion. Y fue de temporalidad

transeccional (realizada en un periodo especifico de tiempo).

3.2.2. Disefo de lainvestigacion

En esta investigacion se utilizara un disefio experimental de nivel pre
experimental con enfoque explicativo. Este tipo de disefio de un solo
grupo cuyo grado de control es minimo. Por lo general es util como un
acercamiento inicial al problema de investigacibn en la realidad
(Hernandez et al., 2014). En este caso, se busco determinar el grado de
frescura de la lorna (Sciaena deliciosa), almacenada en hielo en escamas,

utilizando una camara de refrigeracion.
3.2.3. Nivel de lainvestigacién

El nivel de la investigacion correspondié al descriptivo/aplicativa.
3.3. Operacionalizacion de variables

En esta investigacion se abordd una variable independiente (X1), a la
cual se le realizo la descripcion de sus caracteristicas y parametros
qguimicos vy fisicos buscando saber su respuesta (Y1) y evolucion hasta el
periodo final de corte. En la tabla 2, se observa la matriz de

operacionalizacion de las variables y en el anexo 1, se detalla la matriz de

consistencia de la investigacion.
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3.3.1. Variable Independiente

X1 = Lorna (Sciaena deliciosa), almacenada en hielo en escamas
refrigerada.

Dimensiones de la variable:
X1.1 = Relacion de cantidad de pescado/hielo en escamas.

X1.2=Tiempo de almacenamiento en camara refrigerada.

3.3.2. Variable respuesta/dependiente

Y1 = Grado de frescura de la lorna (Sciaena deliciosa)
Dimensiones de la variable:

Y11 = Caracteristicas sensoriales de la lorna (Sciaena deliciosa), en
almacenamiento.

Y12 = Pardmetros quimicos de la lorna (Sciaena deliciosa), en
almacenamiento.

Y1.3= Andlisis proximal
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Tabla 3

Matriz de operacionalizacion de variables de la investigacion

Evaluacion de los parametros quimicos y sensorial, para la determinacién del grado de frescura de la lorna (Sciaena deliciosa)

almacenada en hielo en escamas y refrigerada

. Definicion Definicién Dimensiones/sub . . . .
Variable ) . Indicadores Escala de medicion / Unidad Método
conceptual operacional variables
Independiente
El uso de hielo en 1/05 Proporcién: Pescado / Hielo en
escamas es una Relacion de escamas
técnica mu . cantidad de Proporcién: Pescado / Hielo en
. y Se tomo6 3 ) 1/1 P
importante para la cantidades de pescado/hielo escamas
conservacion del . en escamas Proporcion: Pescado / Hielo en
hielo en escamas 1/ 2
X1 = Lorna pescado frescoy , escamas
. y se colocé la
(Sciaena su . .
. o misma cantidad
deliciosa), comercializacion .
del pescado y se Método Pre
almacenada en buenas .
) . mantuvo experimental
en hielo en condiciones, . .
. refrigerada, luego Tiempo de
escamas garantizando la i
. . se fueron almacenamiento . .
refrigerada seguridad : , Dias Dias
) i realizando las en camara
alimentaria y la ) .
. evaluaciones refrigerada.
calidad del ..
diarias.
producto
(Calanche et al.,
2014).
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Evaluacion de los parametros quimicos y sensorial, para la determinacion del grado de frescura de la lorna (Sciaena deliciosa)

almacenada en hielo en escamas y refrigerada

. Definicién Definicion Dimensiones/ . L . ,
Variable . . Indicadores Escala de medicion / Unidad Método
conceptual operacional sub variables
Dependiente
Superficie y
consistencia
Evaluacién Ojos 4
. . Método de la tabla de
sensorial para Branquias Tabla de Wittfogel (O - 20) Wittfogel
pescado fresco . . g
El grado de Cavidad abdominal
frescura de la Olor
lorna (Sciaena : Pi .
£l do d gelici ( d Colory aspecto: Piel Anexo 5 Tablas de calificacion con
grado ae eliciosa) puede Criterios sanitarios

ser evaluado
operacionalmente
utilizando
diferentes

frescura de la

lorna (Sciaena

deliciosa) se
Y1 = Grado de define a la medida

frescura de la o nivel de procedimientos
lorna (Sciaena  conservacion y con indicadores
deliciosa) calidad del respectivos, que

pescado desde su
captura hasta el
momento en que
es evaluado.

pueden ser la
apariencia, el olor,
la textura, el color
y la presencia de
sustancias
guimicas
especificas.

Propiedades
organolépticas
segun grado de

frescura, del
pescado magro

crudo

Parametros
quimicos

Analisis proximal

escalas verbales y numéricas para la
evaluacién sensorial de productos
hidrobiolégicos tipo frescos
refrigerados y congelados, crudos y
cocidos
Seccion C. Propiedades
organolépticas, con escala verbal y

Color y aspecto:
Mucosidad

Color y aspecto: Ojos

Color y aspecto:
Branquias

Color y aspecto:

Musculo . ,
ol numeérica segun grado de frescura,
or del pescado magro crudo.
Textura del musculo
pH (0-14)
TVBN mg N/100g
Acido volatiles mg /100 g

Humedad Porcentaje (%)

Proteina totales Porcentaje (%)

Grasa Porcentaje (%)
Ceniza Porcentaje (%)

Carbohidratos Porcentaje (%)

sensoriales aplicados
a los productos
hidrobiolégicos tipo
frescos refrigerados y
congelados, cocidos y
crudos PRODUCE
(2021)

Humedad A.O.A.C. (2017)

Grasas totales A.O.A.C.
(2017)
Proteina bruta A.O.A.C.
(2017)

Cenizas totales A.O.A.C.
(2017)
Carbohidratos A.O.A.C.
(2017)
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

La poblacién para el estudio estuvo conformada por 36 kg de lorna
(Sciaena deliciosa), destinados para el desarrollo de la parte
experimental.

3.4.2. Muestra

La muestra considerada para la investigacion en este caso fue de 12

kg de lorna (Sciaena deliciosa), ya que se tuvo 3 tratamientos.
3.4.3. Unidad de estudio
La unidad de estudio: Fue una unidad de lorna (Sciaena deliciosa).
3.5. Equipos e instrumentos, materiales y reactivos
3.5.1. Materiales
a. Materia prima y recursos materiales

Los recursos materiales fueron facilitados en su integridad por el
tesista. Para la realizacion de esta investigacion se empleo
como materia prima, el recurso hidrobiologico lorna (Sciaena

deliciosa), la que se obtuvo en el desembarcadero pesquero

artesanal (DPA) Morro Sama, en la ciudad de Tacna. El hielo en
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escamas se adquirio de la empresa Productos Pesqueros Del

Sur SAC, ubicada en Tacna.

3.5.2. Instrumentos y equipos de medicion

Los instrumentos y equipos que utilizados para medir y determinar las

caracteristicas quimicas y fisicas fueron los siguientes.

a. Para las caracteristicas fisicoquimicas

e Potenciémetro, marca BENCHTOP. Escala 0 - 14

e Balanza electronica de plataforma 0 Kg — 10 kg

e Balanza analitica, marca OHAUS 0 g — 200 g, lectura minima
0,0001 g

e Estufa, marca MEMMERT 30 °C — 300 °C - Made in Germany

e Mufla, marca THERMOLYNE 0 °C - 1400 °C

e Equipo Soxhlet, marca SELECTA

e Termo registrador, marca SHIMADEN C.B.

e Equipo para destilacion por arrastre de vapor.

e Campana para extraccién de gases

e Camara de refrigeracion ELECTROLUX 220 v. cap.

e Equipo de titulacion.

e Equipo Kjeldahl.

b. Para las caracteristicas sensoriales

e Escala de la Tabla de Wittfogel (O - 20).
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e Tablas de calificacion con escalas verbales y numéricas para la
evaluacion sensorial de productos hidrobiolégicos tipo frescos
refrigerados y congelados, crudos y cocidos (0 — 9) (SANIPES,
2021).

3.5.3. Materiales de laboratorio

e Tabla de diseccion de teflon

e [ctibmetro portatil

e Bandejas de PVC de 20 kg

e Cajas o jabas de PVC (3)

e Cuchillo (mango de plastico)

e Caja isotérmica (Tecnopor)

e Gradilla

e Papel de filtro Whatman 1

e Placas Petri de vidrio

e Embudo de vidrio

e Escobilla para lavar los tubos de ensayo
e Tubos de ensayo con tapa rosca
e Mortero con pilon

e Espatula

e Bagueta, pinzas

e Matraz de balon

¢ Crisoles de porcelana

e Matraz Erlenmeyer

e Vaso precipitado

¢ Pipeta graduada
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¢ Pipeta volumétrica
e Probeta graduada

e Agua destilada

3.6. Técnicas analiticas para larecoleccion y analisis de datos

Los métodos analiticos y técnicas utilizadas para la obtencién de la

informacion del presente trabajo se describen a continuacion.

3.6.1. Andlisis del grado de frescura

Se realiz6 el andlisis de frescura al pescado mediante el método de la
tabla de Wittfogel y las tablas de calificacion con escalas verbales y
numeéricas para la evaluacion sensorial de productos hidrobiologicos tipo
frescos refrigerados y congelados, crudos y cocidos del SANIPES. Los
formatos para realizar las pruebas sensoriales se muestran en el anexo 2
y 3. El criterio de calificaciébn para ambas metodologias se muestra en el

anexo 24.

3.6.2. Determinaciéon de acidos volatiles

La descomposicién y degradacién de los carbohidratos, acidos grasos
y aminodacidos originan la formacion de acidos organicos de cadena corta,
tales como acido acético, propiénico y butirico. La cuantificacion de estos
acidos es utilizada para observar el grado de deterioro del pescado.

El criterio de juzgamiento para pescado fresco no debe sobrepasar de
10 mg / 100 g de acidos organicos volatiles (Instituto Tecnoldgico
Pesquero - ITP, 1982).
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Método general de determinacion: Tomar 5 gramos de musculo
previamente picado, afiadirle 80 ml de agua destilada y acidificar la
solucion a pH 2 con acido sulfdrico. Luego completar a volumen de 100 ml
con un frasco graduado. Agitar vigorosamente Yy filtrar. Tomar la alicuota
del extracto y destilarlo con arrastre de vapor hasta obtener 200 ml de
destilado. Titular el liquido con solucion de hidroxido de sodio 0,02 N
utilizando indicador fenolftaleina hasta aparicion de color rosado que
permanezca por 30 segundos. Realizar paralelamente un blanco destilado
de agua (ITP, 1982).

Célculos:
mg acido acético = Gasto x NaOH(N) x fc x 0,060 x 1000 x 100
PM

Donde:

N = Normalidad Na(OH) 0,02 N

fc = Factor de correcciéon del Na(OH) 0,02 N
PM = Peso de la muestra

3.6.3. Determinacion de bases volétiles nitrogenadas totales (TVBN)

La cuantificacion de bases volatiles totales es uno de las técnicas mas
utilizadas en la evaluaciéon de la calidad de los productos pesqueros. Se
entiende por concentracion de TVBN el contenido de nitrégeno de bases
nitrogenadas volatiles. La concentracion es expresada como mg de N en
100 g de pescado (Fuentes et al., 2013).

Las TVBN pueden ser empleadas como un indice en la

descomposicion del pescado. Esta técnica se basa en la destilacion con
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arrastre de vapor de todos los compuestos volatiles nitrogenados, desde
de una solucion alcalina de la muestra El contenido de amoniaco y
aminas en un pescado aumenta de acuerdo al grado de descomposicion.
En el grupo de las aminas la mayor cantidad son las Tri, di y mono metil
aminas (ITP, 1982).

La concentracion de NVBT (mg N / 100 g muestra), se realiza el
calculo a partir del volumen de clorhidrico empleado en la valoracion del
destilado obtenido (Fuentes et al., 2013).

Un camino en el proceso de descomposicion es:

R-CH2-CH (NH)2 COOH DEAMINASA R- CH2 CHOOH + NHs
DECARBOXILASAS l

R-CH-CH2NH2 OXIDASA R-CHo-
COOH + NHs

Método general de determinacion: Disponer de un balén con agua
destilada para que genere vapor, que estara conectado con otro balén
donde se colocara 5 gramos de muestra mas 1 -2 gramos de oOxido de
magnesio mas 300 ml de agua destilada. Luego conectar con un
refrigerante recogiendo el destilado con un matraz colector que contenga
10 ml de acido bdrico al 4 % mas 7 gotas de indicador rojo de metilo. Se
prosigue con una destilacion por 15 minutos. Terminada la destilacion, el
destilado que contiene las bases volatiles nitrogenadas que se encuentran
en el matraz colector se titulan con acido sulfarico 0,1 N hasta que vire el

color de la solucion.
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Célculos:
mg N /100 g muestra=V x N x 0,014 x 100
M

Donde:
V = Volumen de &cido clorhidrico usado en valoracion de muestra (mL)
N = Normalidad del acido

M = Masa de la muestra (g)

Un criterio general para el juzgamiento del pescado segun la hormativa

peruana se detalla en la tabla 4, que indica:
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Tabla 4

Valores limites de Bases Volatiles Nitrogenadas Totales

Limite
Producto Especie (mg N /100 g de
producto)
Clasificacion
A*
Especie de las familias
merlucidae y salmoénidos 35
Productos
_ Pescados excepto
refrigerados o] .
_ eslasmobranquios 30
congelados  sin
otro tratamiento _
o Eslasmobranquios 70
adicional )
Moluscos y crustaceos
excepto pota 30
Clasificacion
B**
Fresco <20
Pescado Aceptable 20 -30
Blanco Casi alterado > 30
Alterado =50

Nota: SANIPES (2016) (*), Pearson (1998) (**)
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3.6.4. Determinacion del pH

Debido al esfuerzo que es realizado el pez con el fin de mantener la
vida en el momento de su captura, la reaccién de glucdlisis se acelera.
Produciéndose acumulacion de &cido lactico, por lo cual el pH inicial del
musculo del pescado es acido. Luego en el proceso del deterioro se van
generando sustancias basicas que dirigen el pH muscular hacia la zona
alcalina. ElI musculo del pez realiza una accién buffer debido a la
presencia de: proteinas, &cido lactico, acido fosférico, acidos volatiles y
bases volatiles (ITP, 1982).

Criterio de juzgamiento; entre pH de 6,0 a 6,5 oscila el del pescado
fresco; y a 6,8 de pH indica la proximidad al limite para consumo; valores
superiores a 7,0 son indicadores de pérdida de calidad (Salamanca,
2007).

Método general de determinacion: Se debe de separar el musculo del
pez y desmenuzarlo. Tomar 10 g y homogenizarlos con agua destilada
(50 ml), por dos minutos y enrazar hasta un volumen de 100 ml, Luego
medir el pH con un potenciometro que ha sido previamente calibrado con
dos soluciones buffer de pH 7 y pH 4 (ITP, 1982).

3.6.5. Analisis proximal

a. Determinacion de humedad

Se realizd6 utilizando como referente la marcha analitica;
Humedad 950,4613 A.O.A.C. (2017), por lo cual se calculo por
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medio de desecacion, depositando la muestra en una estufa a
105 °C por un tiempo 4 horas, hasta mantener un peso

constante.

b. Determinacion de proteina bruta

Fue realizado utilizando como referente la marcha analitica;
Proteina bruta 981,10 A.O.A.C. (2017), por lo cual se aplicé la
técnica de semi-microkjeldhal, la que nos permitié calcular el
nitrogeno total, que luego se multiplico por el factor 6,25 (para

carnes), y asi se obtuvo el porcentaje de proteina bruta.

c. Determinacion de grasas

Fue realizado utilizando como referente la marcha analitica;
Grasas totales 960,39 A.O.A.C. (2017), por lo cual se calcul6
por la técnica de Soxhlet, cuyo fundamento es basado en la
extraccidon de la grasa por medio de un solvente (éter, hexano,
cloroformo, etc.) y luego eliminacibn del solvente por

evaporacion.

d. Determinacidn de cenizas

Se realiz6 utilizando como referente la marcha analitica; Cenizas
totales 920,153 A.O.A.C. (2017), por lo que se aplicé la técnica
de calcinacion cuyo fundamento se basa en la obtencién de
cenizas utilizando la mufla a 600 °C por un periodo de 4 a 6

horas.
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3.6.6. Metodologia experimental y procedimiento de la investigacion

Descripcion de las operaciones del proceso para la determinacion del
grado de frescura de la lorna (Sciaena deliciosa), almacenada en hielo en

escamas, usando camara de refrigeracion.

a. Recepcion de la materia prima

Para el trabajo de investigacion, se optd por la especie lorna
(Sciaena deliciosa), las cuales fueron obtenidas del
desembarcadero pesquero artesanal (DPA) Morro Sama, en la
ciudad de Tacna. Luego fueron llevadas en cajas isotérmicas de
poliestireno expandido (tecnopor), al Laboratorio de Tecnologia
Pesquera en la Escuela de Ingenieria Pesquera, de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias en la UNJBG. El detalle en la figura

5y anexo 6.

Figura 5
Recepcién de la materia prima en caja de tecnopor
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b. Determinacion de longitud y peso

La materia prima fue pesada y medida para verificar si cumple
con las tallas minimas establecidas por el PRODUCE. La
actividad se muestra en la figura 6 y en el anexo 7.

Figura 6
Medicion de las muestras

c. Pesado del hielo en escamas
Se realiz6 el pesado del hielo en escamas, para cada

tratamiento. La actividad se muestra en la figura 7, asi como en

los. anexos 8y 9.
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Figura 7
Pesado del hieI en escamas

\

A

d. Acondicionado del pescado con el hielo en escamas

El pescado se acondicion6 en cajas de plastico que contenian el
hielo en escamas en proporciones de 1:05, 1:1 y 1:2 de
pescado : hielo en escamas y se almaceno en refrigeracion a
5 °C. El acomodo se realiz6 segun lo detallado en la tabla 5. La

actividad se muestra en la figura 8, asi como en el anexo 8; 9y

10.
Tabla 5
Tratamientos planteados para el estudio
ftem Tratamiento
(Proporcion: Pescado / Hielo en escamas)
T1 T2 T3

Pescado 1 1 1

Hielo en escamas 0,5 1 2
(1:0,5) (1:1) 1:2)

47



Figura 8
Acondicionamiento del pescado en el hielo en escamas
‘ -

e. Andlisis sensorial (Grado de frescura)

Para llevar a cabo la evaluacién sensorial para determinar el
grado de frescura se utilizaron dos metodologias; la primera fue
la tabla de Wittfogel, la cual establece los criterios fisico-
organolépticos de los pescados de acuerdo a su frescura. Los
pardmetros que se analizaron, utilizando este método fueron; la
piel, la mucosidad cutanea, la consistencia de la carne, los
opérculos, los ojos, las branquias y olor de las branquias,
finalmente se obtuvo un puntaje de frescura segun lo estipulado
en la tabla de Wittfogel, ver anexo 3. Y la segunda que se utilizo
fue las tablas de calificacién con escalas verbales y numéricas
para la evaluacion sensorial de productos hidrobiologicos tipo
frescos refrigerados y congelados, crudos y cocidos, Anexo 5,

Seccién C, ver el anexo 2. Para realizar el analisis, se tomo la
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lorna (Sciaena deliciosa), al azar de las cajas de los tratamientos
durante el periodo de almacenamiento. La actividad se muestra

enla figura9yen el anexo 12.

Figura 9
Inicio del analisis sensorial de las muestras

f. Andlisis fisicoquimicos

Para la determinacién de los acidos volatiles se aplicé el método
descrito en el item 3.6.2, asimismo como el criterio de
juzgamiento o calificacion como pescado apto para consumo
sefialado en el mismo item. La actividad se muestra en el anexo
15.
Para la determinacion de las Bases Volatiles Nitrogenadas
Totales se siguidé el método descrito en el item 3.6.3, asimismo
como el criterio de juzgamiento o calificacion como pescado apto
para consumo. La actividad se muestra en la figura 10, como en el

anexo 13y 14.
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Para medir el pH se siguié el método y criterio de valoracion del

item 3.6.4.

Figura 10
Determinacién de TVBN

/|
» /r
-
p ®

g. Analisis proximal

Luego de finalizar los analisis sensoriales y fisicoquimicos. La
lorna (Sciaena deliciosa), fue descabezada y eviscerada,
posteriormente el musculo se trituro en una moledora hasta
lograr una masa homogénea, a partir de la cual se realizaron los
siguientes ensayos (humedad, proteinas, grasas y cenizas),
segun la metodologia descrita en el item 3.6.5. La actividad se

muestra en la figura 11.
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Figura 11
Determinacion de la humedad (muestra en estufa)

3.7. Métodos y técnicas para la presentacion y analisis de datos

3.7.1. Disefio experimental

Para la investigacion se plantearon 3 tratamientos (T1, T2 y T3), en los
cuales se vario la proporcién de hielo en escamas manteniendo fija la
cantidad de pescado. Para luego almacenarlos en refrigeracion y

comenzar las evaluaciones quimicas y fisicas.

3.7.2. Métodos y técnicas para el andlisis estadistico

La prueba para el andlisis estadistico inferencial para la presente
investigacion fue la prueba de ANOVA, y luego para verificar la
significancia entre los tratamientos se aplicé las pruebas post hoc de
multiples rangos DUNCAN y TUKEY. El programa informatico utilizado fue
el IBM SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 23.
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3.7.3. Esquema del experimento
A continuacion, se muestra el esquema de las actividades seguidas

para la realizacibn de la investigacion y conseguir los resultados

planeados, ver la figura 12.
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Figura 12
Esquema de la investigacion

Recepcién de materia
prima

Determinacion de
longitud y peso

Pesado del hielo en
escamas

Acondicionado del pescado con hielo en

escamas
T1 T2 T3
Pescado : Hielo en escamas Pescado : Hielo en escamas Pescado : Hielo en escamas
1:05 1:1 1:2

Andlisis sensorial

Método Wittfogel
Normativa SANIPES

Andlisis quimico
Calculo de las TVBN
Acidos volatiles
pH

Andlisis proximal

Humedad
Grasas totales

Proteina totales

Cenizas totales
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Caracterizacion de lalorna (Sciaena deliciosa)

a. Peso y medidas de la materia prima

Tabla 6

Peso y medidas de la lorna (Sciaena deliciosa)

N° muestra Peso (a) Longitud (cm)
1 198 25,0
2 203 25,3
3 195 24,0
4 207 26,0
5 205 25,7
6 198 25,0
7 203 25,3
8 206 25,8
9 209 26,2
10 207 26,0
11 195 25,0
12 196 25,0
13 200 25,2
14 205 25,5
15 195 24,5
16 190 24,0
17 193 24,5
18 198 24,9
19 201 25,3
20 199 25,0
21 204 26,0
22 205 25,4
23 192 24,0
24 188 24,0
25 195 24,6
26 207 26,4
27 200 25,0

Promedio 199,8 25,1




En la tabla 6, se observa el registro de las caracteristicas fisicas,
peso y longitud de las muestras evaluadas, en la cual se observa
que el promedio en cuanto a el peso fue 199,8 g; asimismo el
rango de peso de las muestras estuvo entre 188 y 209 g, y para
la longitud el rango de las muestras fue entre 24 y 26,2 cm; y el
promedio de las muestras fue de 25,1 cm; el cual cumple con el
minimo de talla (24 cm minimo), para su captura requeridos por

las regulaciones nacionales (IMARPE, 2022).

b. Analisis proximal de la lorna (Sciaena deliciosa)

En la tabla 7, se detalla la composicion proximal de la lorna
(Sciaena deliciosa), obtenida en el desembarcadero pesquero
artesanal (DPA), Morro Sama de la region Tacna, los valores
obtenidos guardan relacion con los del IMARPE (1996). El

ensayo de laboratorio se muestra en el anexo 19.

Tabla 7

Andlisis proximal de la lorna (Sciaena deliciosa)

Paradmetros Resultados (%)
Humedad 76,30
Cenizas 1,40
Proteinas totales 18,50
Lipidos totales 1,90

Nota: Laboratorio de tecnologia pesquera de la ESIP (2024).
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4.1.2. Evaluacion del grado de frescura segun caracteristicas

sensoriales

a. Evaluacion sensorial segun Método de Wittfogel
Para la aplicacion del método de Wittfogel se procedié a evaluar
el grado de frescura de los tres tratamientos planteados
simultdneamente (T1; T2 y T3), por medio de la tabla de
Wittfogel (que plantea 5 caracteristicas sensoriales), los

resultados obtenidos se muestran a continuacion.

En la tabla 8 y figura 13, se observan los resultados para el
tratamiento T1 (1:0,5), al inicio del tratamiento el pescado lorna
(Sciaena deliciosa), tuvo un grado de frescura de 20 puntos
(calificacion de MUY BUENO) y al término del quinto dia (05), se
obtuvo un puntaje de 6 (calificacion de MALO), se pudo notar
que en cuanto a las caracteristicas sensoriales la superficie y
consistencia (C1), y ojos (C2), fueron las que presentaron mayor

incidencia de deterioro al final del estudio.

Tabla 8
Grado de frescura del T1

Puntaje Sub total
20/05/2 21/05/2 22/05/2 23/05/2 24/05/2 por
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 caracteri

Caracteristica
evaluada

C1 - Superficie y

] . 4 3 3 2 1 13
consistencia
C2 - Ojos 4 3 3 2 1 13
C3 - Branquias 4 4 3 3 1 15
C4 - Cavidad 4 4 3 2 2 15
abdominal
C5 - Olor 4 3 3 3 1 14

Total 20 17 15 12 6

56



Figura 13

Evolucion del deterioro de la muestra del T1

Puntaje
(unidad)

Dia1
Dia2
Dia3

C5- Olor
C4 - Cavidad abdominal
C3 - Branquias
C2-0Ojos
C1 - Superficie y consistencia

Dia4 .
Diad

Tiempo (dias)

En la tabla 9 y figura 14, se observan los resultados para el

tratamiento T2 (1:1), al inicio del tratamiento el pescado lorna

(Sciaena deliciosa), tuvo un grado de frescura de 20 puntos
(calificacion de MUY BUENO) y al término del décimo dia (10), se
obtuvo un puntaje de 7 (calificacion de MALO), se pudo notar que

en cuanto a las caracteristicas sensoriales los ojos (C2) y las

branquias (C3), fueron las que presentaron mayor incidencia de

deterioro al final del estudio.
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Tabla 9
Grado de frescura del T2

Puntaje
NN N N N N N N & o Subtotal
. O <90 90 <0 90 <0 <0 90 <90 40 < por
Caracteristica © a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 Ao N ,
SCTCNCM ST CH CR T C5 © 3 © caracteri
evaluada N N N N & NN N N o stica

Di Di Di Di Di Di Di Di Di Dia evaluada
al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 10

Cl-Superficiey , 4, 4 4 3 3 2 2 2 1 29
consistencia

C2 - Ojos 4 4 3 3 3 2 2 2 2 1 26
C3 - Branquias 4 4 3 3 3 2 2 2 2 2 27
C4-Cavidad 4 4 4 3 3 3 2 2 1 30
abdominal

C5 - Olor 4 3 3 3 3 3 3 2 2 2 28

Total 20 19 17 17 15 13 12 10 10 7
Figura 14

Evoluciéon del deterioro de la muestra del T2

Puntaje
(unidad)

C5-Olor
C4 - Cavidad abdominal
C3 - Branquias
C2-0jos

Dia§ Dia7 Dia8 C1-Superficie y consistencia

Dia9

Dia 10
Tiempo (dias)
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En la tabla 10 y figura 15, se observan los resultados para el
tratamiento T3 (1:2), al inicio del tratamiento el pescado lorna
(Sciaena deliciosa), tuvo un grado de frescura de 20 puntos
(calificacion de MUY BUENO) y al término del catorceavo dia (14),
se obtuvo un puntaje de 7 (calificacion de MALO), se pudo notar que
en cuanto a las caracteristicas sensoriales los ojos (C2) y el olor

(Ch), fueron las que presentaron mayor incidencia de deterioro al

final de la evaluacion.

Tabla 10
Grado de frescura del T3
Puntaje
doN YN Y NN N NN 8§ 58
LIS I8I8IBIBIBIBIBLILILISILR T
Caracteristi SC IO CmCFCBORCBCeC5°aCmO8 g &
ca evaluada N N N N N N N N N (90 (90} o 9 g C_>U
, , o © >
Di Di DI Di Di Di Di Di Di [;' [;' [;'c?,g‘b
al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 10 11 14
C1 -
Superficiey 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 2 1 39
consistencia
C2-Ojos 4 4 4 4 4 3 3 2 2 2 2 1 35
€3- 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 38
Branquias
C4 -
Cavidad 4 4 4 4 4 4 3 3 3 2 2 1 38
abdominal
C5 - Olor 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 33
Total 20 19 19 18 18 17 15 14 13 12 11 7
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Figura 15
Evolucion del deterioro de la muestra del T3

[N

Puntaje
(unidades)

C5- Olor
C4 - Cavidad abdominal
) C3- Branquias
Dia5 piag a7 C2- Ojos
Dia8 piag . C1 - Superficie y consistencia
Dia10 Dia 11
Dia 14

0

Dia1 p;
Dia2 p;
Dia3 piag

Tiempo (dias)

En la figura 16, se detalla la evolucion del grado de la frescura de la
lorna (Sciaena deliciosa), segun tratamiento evaluado (T1, T2y T3),
empleando la tabla de Wittfogel, la grafica representa el puntaje total
por dia de las caracteristicas sensoriales evaluadas a la lorna
(Sciaena deliciosa), Se observa que llegaron al limite de frescura es
decir a una valoracion de MALO (< 9), al quinto dia el T1 con 06
puntos, el T2 al décimo dia con 07 puntos y el T3 con 07 puntos a

los catorce dias de evaluacion, almacenados en refrigeracion (5 °C).
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Figura 16
Evaluacion del grado de frescura segun tratamiento

i

Dia1 piaa Dia3
Dia4 Dia5 Diat .
ia
Dia

e
P — R R N

Puntaje (unidades)
o M o

/ Tratamiento 3- (1:2)

Tratamiento 2 (1: 1)

8 Tratamiento 1- (1: 0,5

Pe8 Diat0 pgg e
Dia 14

Tiempo (dias)

b. Evaluacion sensorial segun normativa nacional del SANIPES
Para esta determinacion como se menciond en el capitulo de la
metodologia, se procedio a evaluar el grado de frescura de los tres
tratamientos planteados, simultineamente por medio de la; Tabla
de calificacién con escalas verbales y numéricas para la evaluacion
sensorial de productos hidrobiol6gicos tipo frescos refrigerados y
congelados, crudos y cocidos, ver anexo 2; de la Norma sanitaria
gue establece los criterios sanitarios para los recursos y productos
hidrobioldgicos y piensos de uso en acuicultura (que evalta 7
caracteristicas sensoriales), del SANIPES (2021), los resultados

obtenidos se muestran por medio de las siguientes tablas y figuras.

En la tabla 11 y figura 17, se observan los resultados segun
metodologia del SANIPES (normativa vigente Peruana), para el
tratamiento T1 (1:0,5), al inicio de la evaluacion del tratamiento el
pescado lorna (Sciaena deliciosa), tuvo un grado de frescura de 59
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puntos (calificacion de MUY BUENO) y al término del quinto dia
(05), se obtuvo un puntaje de 22 (calificacion de MALO o
RECHAZABLE), se pudo notar en cuanto a las caracteristicas
sensoriales que los ojos (C3) y olor (C6), fueron las que mostraron
més deterioro al final del estudio.

Tabla 11
Grado de frescura del T1
Puntaje Sub
20/05/2 21/05/2 22/05/2 23/05/2 24/05/2 total por
Caracteristica 024 024 024 024 024 caracter
evaluada istica
evaluad
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Diab a
C1 - Piel 9 8 7 5 3 32
C2 - Mucosidad 9 8 7 6 4 34
C3 - Ojos 8 7 7 5 3 30
C4 - Branquias 8 8 7 5 3 31
C5 - Musculo 8 8 7 5 3 31
C6 - Olor 8 7 7 5 3 30
C7, - Textura del 9 8 7 5 3 32
musculo
Total 59 54 49 36 22
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Figura 17
Evolucion del deterioro de la muestra del T1

9
8
7
6
— 5
L]
©
"-': ° 4 /" CT - Textura del miisculo
3 g 3 C6 - Olor
o= ) C5 - Missculo
C4 - Branquias
1 C3-0Ojos
0 C2 - Mucosidad
Dia1 .
Dia 2 , C1 - Piel
Diad  pias
Dia5
Tiempo (dias)

En la tabla 12 y figura 18, se observan los resultados segun
metodologia del SANIPES (normativa vigente Peruana), para el
tratamiento T2 (1:1), al inicio de la evaluacion del tratamiento de la
lorna (Sciaena deliciosa), tuvo un grado de frescura de 62 puntos
(calificacion de MUY BUENO) y al término del décimo dia (10),
obtuvo un puntaje de 23 (calificacion de MALO o RECHAZABLE),
asimismo las caracteristicas sensoriales ojos (C3), mucosidad (C2)

y olor (C6), tuvieron mayor deterioro al final del estudio.
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Tabla 12
Grado de frescura del T2

Puntaje Sub
aog o4 o o o o o o o total por
;. <N USU SU S IO W0 W0 W0 T W0
Caracteristica © NO NO NO NO NO N NO NS & O N caracter
evauada & T 8§ Q23R8 Y278 istica
P . . . . . . . . evaluad
Di Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia a
al 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C1 - Piel 9 9 8 8 7 6 6 5 5 4 67
C2- 62
Mucosidad 9 8 7 7 6 6 5 5 5 4
C3 - Ojos 9 8 8 7 6 5 5 5 5 3 61
C4-Branquias 9 8 8 7 7 6 6 5 5 3 64
C5-MGsculo 9 8 8 7 7 6 6 5 5 3 64
C6 - Olor 8 8 7 7 7 6 6 5 5 3 62
Cr-Texwra o o g 7 7 4 g 5 5 3 0
del musculo

Total 62 58 54 50 47 41 40 35 35 23

Figura 18
Evolucion del deterioro de la muestra del T2

Puntaje
(unidad)

C7 - Textura del musculo
C6 - Olor
C5 -Musculo
C4 - Branquias
C3 -Ojos
C2 -Mucosidad
C1 - Piel

Diad4 pig5

Dia6 .
Dia?7  piag

Tiempo (dias)

Diad  piaq0
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En la tabla 13 y figura 19, se observan los resultados segun

metodologia del SANIPES para el tratamiento T3 (1:2), al inicio de la

evaluacion del tratamiento el pescado lorna (Sciaena deliciosa), tuvo

un grado de frescura de 63 puntos (calificacion de MUY BUENO) y al

término del catorceavo dia (14), se obtuvo un puntaje de
(calificacion de MALO o RECHAZABLE), se pudo notar que en

cuanto a las caracteristicas sensoriales que el olor (C6), ojos (C3) y

22

branquias (C4), fueron las que presentaron mayor deterioro al final

del estudio.
Tabla 13
Grado de frescura del T3
Puntaje Sub
o o o o o o o o o o o o
§ § § &§ & & & & & & & & @ toal
e 03838 IBIBIZILIBILIEIEIEY por
Caracteristic S 9 d © ¥ b R @ & © 35 = caract
aeva'uada N N N N N N N N N (4p] (¢p] o -
Di Di Di Di Di Di Di Di Di eristica
a' Y = 4 a a a a n DiaDia Dia evala
da
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101114
C1 - Piel 9 9 8 8 8 8 6 6 6 5 5 4 82
c2- 82
Mucosidaq @ 9 8 8 8 7 7 6 6 5 5 4
C3 - Ojos 9 8 8 8 7 7 7 6 6 5 5 3 79
Ca- 9 988 77 7 65 5 5 3 9
Branquias
C5 - 9 988 77 7 6 6 5 5 3 80
Musculo
C6 - Olor 9 8 8 8 7 7 6 6 6 5 5 2 77
C7 - Textura 9 9 87 776 6 5 5 3 8
del musculo

Total 63 61 57 56 51 50 47 42 41 35 35 22
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Figura 19
Evolucion del deterioro de la muestra del T3
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En la figura 20, se detalla la evolucion del grado de la frescura de la
lorna (Sciaena deliciosa), segun tratamiento evaluado (T1, T2 y T3),
empleando la tabla de calificacion del SANIPES afio 2021 (Tabla de
calificacion con escalas verbales y numéricas para la evaluacion
sensorial de productos hidrobioldgicos tipo frescos refrigerados y
congelados, crudos y cocidos), la gréfica representa el puntaje total
por dia de las caracteristicas sensoriales evaluadas a la lorna
(Sciaena deliciosa), manteniendo las mismas condiciones de
refrigeracién 5 °C. Se observa que llegan al limite es decir a una
valoracion de MALO o RECHAZABLE (4, 3, 2, 1 puntos), al quinto
dia (05) el T1, el T2 al décimo dia (10) y el T3 a los catorce dias
(14), de evaluacion, manteniendo las mismas condiciones de
refrigeracién 5 °C. La figura representa el puntaje total por dia sobre
las caracteristicas sensoriales evaluadas a la lorna (Sciaena

deliciosa).
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Figura 20
Evolucion del grado de frescura segun tratamiento

Puntaje (unidades)
>

Tratamiento 3-(1:2)
Tratamiento 2-(1:1)
Tratamiento 1-(1: 0,5)

Tiempo (dias)

4.1.3. Cantidad de bases volatiles nitrogenadas totales y &acidos
volatiles

a. Cantidad de bases volatiles nitrogenadas (TVBN) de la lorna
(Sciaena deliciosa)

En la tabla 14, se observan los resultados para el TVBN, en cuanto
al tratamiento T1 (1:0;5), al inicio tuvo una calidad buena con 6,45
mg N de BVN / 100 g pescado; al término del quinto dia (05), no se
encontré apto para consumo humano al obtener una cantidad de
30,89 mg N de BVN / 100 g pescado; asimismo el T2 (1:1), inicio
con 7,33 mg N de BVN / 100 g pescado (calidad buena) y al
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término del décimo dia (10), obtuvo una cantidad de 32,76 mg N
de BVN / 100 g pescado; (no apto para consumo humano); por
altimo el T3 (1:2), inicio con 7,21 mg N de BVN / 100 g pescado
(calidad buena), y al término del catorceavo dia (14), tuvo una
cantidad de 33,18 mg N de BVN / 100 g pescado; (no apto para
consumo humano). En la figura 21, se observa la formacion de
TVBN por dia durante el proceso de evaluacion. Ver ensayo de

laboratorio en anexo 20.

Tabla 14

Cantidad de TVBN por tratamiento en mg

Numero Fecha de Nitrégeno Basico Volatil Total mg%
de dia andlisis T1 T2 T3
1 20-05-2024 6,45 7,33 7,21
2 21-05-2024 9,55 8,89 8,63
3 22-05-2024 13,67 12,76 12,13
4 23-05-2024 22,14 18,45 17,87
5 24-05-2024 30,89 20,10 18,14
6 25-05-2024 - 21,18 20,84
7 27-05-2024 - 23,15 21,70
8 28-05-2024 - 26,45 25,89
9 29-05-2024 - 29,10 27,35
10 30-05-2024 - 32,76 28,67
11 31-05-2024 - - 29,66
14 03-06-2024 - - 33,18

Nota: Laboratorio de tecnologia pesquera de la ESIP (2024).
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Figura 21
Progreso de la formacion de TVBN segun tratamiento
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b. Cantidad de acidos volatiles de la lorna (Sciaena deliciosa)

En la tabla 15, se observan los resultados para los acidos volatiles,
en cuanto al tratamiento T1 (1:0;5), al inicio tuvo una calidad buena
con 3,17 mg / 100 g de &cidos organicos volatiles; al término del
quinto dia (05), no se encontré6 apto para consumo humano al
obtener una cantidad de 10,50 mg / 100 g de acidos organicos
volatiles; asi también el T2 (1:1), inicio con 3,13 mg / 100 g de
acidos organicos volatiles (calidad buena) y al término del décimo
dia (10), alcanzo una cantidad de 10,26 mg / 100 g de &cidos

organicos volatiles (no estando apto para el consumo humano); por
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altimo el T3 (1:2), inicio con 3,10 mg / 100 g de acidos organicos
volatiles (calidad buena) y al término del catorceavo dia (14), tuvo
una cantidad de 10,15 mg / 100 g de acidos organicos volatiles (no
apto para consumo humano). En la figura 22, se observa la
formacién de &cidos volatiles por dia durante la evaluacion. Ver el

ensayo de laboratorio en el anexo 21.

Tabla 15

Cantidad &cidos volatiles por tratamientp en mg

Numero Fecha de Acidos volatiles en mg %

de dia analisis T1 T2 T3
1 20-05-2024 3,17 3,13 3,10
2 21-05-2024 551 5,46 3,50
3 22-05-2024 7,25 6,88 4,63
4 23-05-2024 9,77 7,36 4,80
5 24-05-2024 10,50 7,85 577
6 25-05-2024 - 8,10 6,54
7 27-05-2024 - 8,27 7,22
8 28-05-2024 - 8,34 7,81
9 29-05-2024 - 9,51 8,32
10 30-05-2024 - 10,26 8,47
11 31-05-2024 - - 9,62
14 03-06-2024 - - 10,15

Nota: Laboratorio de tecnologia pesquera de la ESIP (2024).
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Figura 22
Formacion de acido volatiles segun tratamiento
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c. Comportamiento del pH a lo largo del periodo de andlisis

En la tabla 16, se observan los resultados del pH, en cuanto al
tratamiento T1 (1:0;5), al inicio tuvo un pH de 6,50 correspondiente
a (pescado fresco), al término del quinto dia (05), no se encontrd
apto para consumo humano al tener un pH de 6,87; asi también el
T2 (1:1), inicio con un pH de 6,52 (pescado fresco), y al término
del décimo dia (10), alcanzo un pH de 6,83 (superior al limite para
el consumo humano); por ultimo el T3 (1:2) inicio con pH de 6,50
(pescado fresco) y al término del catorceavo dia (14), tuvo un pH

de 6,85 (superior al limite para el consumo humano); en la figura
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23, se contempla el progreso del pH por dia durante la evaluacion.

Ver el ensayo de laboratorio en el anexo 22.

Tabla 16

Valores del pH diario para cada tratamiento

Numero Fecha de pH

de dia andlisis T1 T2 T3

1 20-05-2024 6,50 6,52 6,50
2 21-05-2024 6,54 6,53 6,52
3 22-05-2024 6,60 6,58 6,55
4 23-05-2024 6,75 6,59 6,58
5 24-05-2024 6,87 6,61 6,62
6 25-05-2024 - 6,65 6,64
7 27-05-2024 - 6,68 6,67
8 28-05-2024 - 6,71 6,72
9 29-05-2024 - 6,77 6,75
10 30-05-2024 - 6,83 6,77
11 31-05-2024 - - 6,79
14 03-06-2024 - - 6,85

Nota: Laboratorio de tecnologia pesquera de la ESIP (2024).
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Figura 23
Progreso del pH segun tratamiento
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4.1.4. Duracién en dias segun determinacién quimica y sensorial

(fisica)

Como se observa en la tabla 17, referente a los métodos sensorial
(fisicos) de (Wittfogel y SANIPES), el tratamiento T1, tuvo una duracion de
4 dias para ambos métodos, el T2 una duracion de 9 dias para ambos

métodos, del mismo modo el tratamiento T3 en los métodos fisicos

evaluados tuvo una duraciéon de 13 dias.
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Tabla 17
Duracioén de la lorna (Sciaena deliciosa) por medio de métodos sensorial

Tratamiento evaluado Duracién en dias
(pescado/hielo en Método de Wittfogel ~ Normativa peruana -
escamas) SANIPES 2021
Tratamiento 1 (1 : 0,5) 4 4
Tratamiento 2 (1: 1) 9 9
Tratamiento 3 (1: 2) 13 13

Como se observa en la tabla 18, referente a los métodos quimicos (pH,
TVBN y &cidos volétiles), el tratamiento T1, tuvo una duracion de 4 dias,
el T2 una duracién de 9 dias, del mismo modo el tratamiento T3 en los

métodos quimicos mencionados tuvo una duracién de 13 dias.

Tabla 18
Duracion de la lorna (Sciaena deliciosa) por medio de métodos quimicos
Tratamiento evaluado Duracion en dias
(pescado/hielo en .

pH TVBN Acidos
escamas) volatiles
Tratamiento 1 (1 : 0,5) 4 4 4
Tratamiento 2 (1 : 1) 9 9 9
Tratamiento 3 (1 : 2) 13 13 13

Podemos observar como se muestra en la tabla 17 y 18, los resultados
son semejantes para las pruebas sensoriales (fisicas), como quimicas
realizadas en la investigacion, para la duracion de la lorna (Sciaena

deliciosa), en cada tratamiento evaluado.
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4.1.5. Andlisis inferencial

Para determinar si hay diferencia significativa entre los tres
tratamientos (T1; T2 y T3), para las variables evaluadas tanto sensorial
(fisicas), como quimicas, se realiz6 el andlisis de ANOVA, previo a ello se
determind la normalidad y homogeneidad de los datos, ver anexo 4 y 5,
cumplidos estos dos supuestos recién se realizo la prueba, asimismo para
la variable fisica grado de frescura también se realizaron pruebas post

hoc, como se detallaron a continuacion.

En la tabla 19, se observa el ANOVA para las variables quimicas y se
verifica que para todas ellas no hay diferencia significativa a un 95% entre
los tratamientos evaluados (T1, T2 y T3), ya que el p-calculado > p-tedrico
(0,05).

Tabla 19

Andlisis ANOVA por tratamiento para variables quimicas

Variable Significancia
Nitrégeno basico volatil total (TVBN) 0,639

pH 0,693
Acidos volatiles 0,947

En la tabla 20, se observa el ANOVA para la variable sensorial (fisica),
por las dos metodologias evaluadas, y se verifica que para ambas no hay
diferencia significativa a un 95% entre los tratamientos evaluados (T1, T2

y T3), ya que el p-calculado > p-tedrico (0,05).
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Tabla 20
Analisis ANOVA por tratamiento para el grado de frescura

Variable Significancia
Puntuacion del Grado de frescura - Wittfogel 0,761
Puntuacion del Grado de frescura - 0,890

En la tabla 21, se observa los resultados de las pruebas post hoc
Tukey y Duncan, para la variable grado de frescura por el método de
Wittfogel, como se corrobora no hay diferencia significativa a un 95 % de
confianza entre los tratamientos (T1, T2 y T3), ya que los resultados
recayeron en un solo grupo como se observa y como se muestra el p-
calculado > p-tedrico (0,05), para el método empleado.

Tabla 21
Pruebas post hoc para el grado de frescura — Wittfogel

) Subconjunto
Prueba Tratamiento N
para alfa = 0,05
HSD Tukey?b T1 (1:0,5) 5 14,00
T2 (1:1) 10 14,00
T3 (1:2) 14 15,25
Sig. 0,837
Duncan2® T1 (1:0,5) 5 14,00
T2 (1:1) 10 14,00
T3 (1:2) 14 15,25
Sig. 0,597

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 7,826.
b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media armonica de los tamafios de

grupo.

Asimismo, en la tabla 22, se observa los resultados de las pruebas
post hoc Tukey y Duncan, para la variable grado de frescura por el
método segun normativa del SANIPES, como se corrobora no hay

diferencia significativa a un 95 % de confianza entre los tratamientos (T1,
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T2 y T3), ya que los resultados recayeron en un solo grupo como se

observa y como se muestra el p-calculado > p-teérico (0,05).

Tabla 22
Pruebas post hoc para el grado de frescura — SANIPES
_ Subconjunto
Prueba Tratamiento N
para alfa = 0,05
HSD Tukey?P T1 (1:0,5) 5 44,00
T2 (1:1) 10 44,50
T3 (1:2) 14 46,67
Sig. 0,908
Duncan® T1 (1:0,5) 5 44,00
T2 (1:1) 10 44,50
T3 (1:2) 14 46,67
Sig. 0,697

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 7,826.
b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media armoénica de los tamafios de
grupo.

También se realizaron pruebas para determinar si existio correlacion
entre las variables evaluadas por medio de la prueba de correlacién de

Pearson (para datos con distribucion normal).

En la tabla 23, se observé que efectivamente existi6 una correlaciéon
fuerte negativa entre las variables quimicas y la variable sensorial (fisica),
grado de frescura tanto para la metodologia Wittfogel y SANIPES, esto
quiere decir a medida que el grado de frescura disminuia los valores de

las otras variables quimicas aumentaban, con un 99% de confianza.
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Tabla 23
Correlacion de Pearson entre el grado de frescura y las variables
quimicas

Acidos Nitrégeno
Dimensién pH " bésico volatil
volatiles
total
Puntuacion del grado de
frescura - Wittfogel -0,951 -0.932 -0.914
Puntuacion del grado de
-0,971" -0,942" -0,938™

frescura - SANIPES

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.1.6. Comprobacién de la hipotesis

Respecto a la hipotesis general de la investigacion:

HG: “La conservacion en dias del grado de frescura de la lorna
(Sciaena deliciosa) en hielo en escamas y refrigerada, es diferente para

los tratamientos evaluados”

Podemos observar segun los resultados de las tablas 17 y 18 que hay
diferencia en cuanto a los dias de conservacion del grado de frescura
entre los tres tratamientos tanto para los pardmetros sensoriales (fisicos),

como quimicos, por lo que se acepta la HG de la investigacion.
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CAPITULO V
DISCUSION

Segun los resultados del grado de frescura segun las caracteristicas
sensoriales (fisicas), como se observa en la tabla 17, el T3 que tiene una
relacion de pescado/hielo 1:2 es la que tuvo mayor tiempo de aceptacion
segun los métodos de Wittfogel y SANIPES llegando a conservar la
materia prima hasta 13 dias esto coincide con el trabajo de investigacion
presentado por Caceda (2002), que indica que tuvo mayor tiempo de
conservacion en hielo la relacion pescado/hielo 1:2 es decir que la
relacion que tiene mayor proporcion de hielo en escamas tiene mayor
tiempo de conservacion. Asimismo, Gonzalo (2015), respecto a la
evaluacion sensorial del Jurel la puntuacion mayor que dio fue de 9
puntos y la minima 2, a medida que se deterioraba el pescado la
puntuacion disminuia. Teniendo que para la proporcion (pescado: hielo)
1:1 fue de 8 dias y para la proporcion 1:2 fue de 10 dias, el primer
resultado fue superior en dias a los de esta investigacion y en la segunda
fue igual en duracion de dias. Sanchez (2000), también hallo que para 17
especies almacenadas en hielo y en refrigeracion (0 — 1 °C), las
caracteristicas sensoriales se degradan con una tendencia similar,
aunque en diferentes tiempos 12 a 24 dias, en el presente estudio se tuvo
una degradacion entre 5 y 13 dias, quizds por almacenar a una

temperatura de 5 °C el pescado lorna (Sciaena deliciosa).

Los resultados obtenidos en cuanto al comportamiento de las bases
volatiles nitrogenadas totales (TVBN), son similares a los hallados por
Gonzalo (2015), para la relacion de pescado : hielo de (1:1), teniendo la

consideracion que en su investigacion llego al limite aceptable para



consumo humano, a los 8 dias y en la presente investigacion a los 9 dias,
esto quizas a la naturaleza del recurso pesquero que utilizo que fue el
Jurel un pescado graso. Asimismo, para la relacion pescado: hielo de 1:2
las bases volétiles nitrogenadas totales tuvieron el mismo comportamiento
y llego al limite aceptable para consumo humano a los 10 dias tiempo
menor a lo reportado en la presente investigacion, esto también quizas
porque utilizo un pescado graso. Asimismo, coinciden en su evolucion
durante el almacenamiento con los resultados de Caceda (2002), que
menciona que hay una relacion entre las (TVBN) y el analisis sensorial en
su investigacion que fue una relacibn fuerte negativa igual
comportamiento (relacién), tuvo la (TVBN) con el analisis sensorial para
las dos metodologias empleadas en la presente investigacién. Asi
también Pinnacchio (2011), encontré que en 2 de las especies estudiadas
(dorado A, B y sabalo) las cantidades de (TVBN), al dia 10 se mostraron
por arriba del valor de referencia de 30 mg /100 g (presentando una
escala sensorial 3, podrido), similar resultado se tuvo con el tratamiento
T2 en el presente estudio, por lo que inferimos que mayormente el
recurso pesquero al décimo dia de almacenado en refrigeracion ya no es
apto para el consumo humano. Aunque todos estos resultados reportados
son antagonicos cuando se varia temperatura y tipo de enfriamiento,
como manifiesta Delgado et al. (2001), con sardina almacenada en
refrigeracion a 4 °C, que reporto que los valores de bases volatiles
nitrogenadas, fueron bajando durante los 20 dias de almacenamiento
para 2 de los lotes de sardina entera estudiados por lo que los autores
mencionan que no es un buen indicador de calidad para (Sardinella
aurita). Asi también la formacion (aumento), de bases volatiles
nitrogenada coincide con lo que hallo Sanchez (2000), que en

temperaturas de refrigeracion la velocidad es lenta y se da segun la
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variedad de pescado, en el caso de la presente investigacion que el
pescado fue lorna entera (Sciaena deliciosa) estuvo refrigerada a 5 °C en
hielo escamas, llego al limite aceptable para consumo humano entre 4 y
13 dias, lo cual siguié el comportamiento de formacion de base volatiles
nitrogenadas hallado por el autor. Y por ultimo los resultados también
siguen el comportamiento descrito por Valencia, Sheron y Calcino (1998),
sobre el incremento de las TVN para el lenguado comun fresco

almacenados en hielo por 15 dias.

En el caso del pH el comportamiento de los tres tratamientos (T1, T2 Y
T3), fue el del incremento hasta llegar al limite de pescado apto para
consumo humano, este comportamiento coincide con lo sefialado por
Shamshad et al. (1990), citado por Loaysa (2020); que refiere que una
muestra almacenada por un dia puede aumentar de 4,05 a 8,25
denotando que si el pH es mayor el valor de 7,6 el pescado es rechazado,
este incremento debido a la temperatura y tiempo. Este comportamiento
es totalmente opuesto a lo sefialado por Ashie et al. (1996), citado por
Loaysa (2020); que menciona que a medida que el ciclo de refrigeracion
de un pescado aumenta, el pescado se vuelve mas acido, ya que en su
investigacion el valor inicial de pH en los tres lotes variaron entre 5,8 - 6,3.
Asi también los resultaron fueron analogos a los detallados por Delgado
et al. (2001), en sardinas enteras almacenadas en hielo a 4 °C para su
tratamiento Il en el cual el pH aument6 desde el primer dia, pero opuesto
a lo que sucedio con su tratamiento | y Il que mostraron un descenso en
los primeros dias y luego incremento hasta llegar a valores proximos a los

iniciales.
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CONCLUSIONES

La evaluacion del grado de frescura de la lorna (Sciaena
deliciosa), para el método de Wittfogel, tuvo para el T1(1:0,5) un
grado de frescura de 20 puntos; misma puntuacion se obtuvo para
el T2 (1:1) y el T3 (1:2), siendo aptos para el consumo humano
respectivamente; sin embargo al quinto dia para el T1(1:0,5), con
una calificacion de 6; al décimo dia para el T2 (1:1), con una
calificacion de 7; y al catorceavo dia para el T3 (1:2), con una
calificacion de 7 no se encontraron aptos para el consumo humano
respectivamente. Semejantes resultados en cuanto a grado de
frescura y dias (5, 10 y 14 respectivamente), con una calificacién
de MALO; para cada tratamiento (T1, T2 y T3), se obtuvieron

aplicando la normativa nacional del SANIPES.

Para la evaluacion de TVBN y acidos volatiles; el nivel de TVBN
para el T1(1:0,5); al quinto dia obtiene una cantidad de 31 mg / 100
g pescado; al décimo dia para el T2 (1:1); una cantidad de 32,76
mg / 100 g pescado; y al catorceavo dia para el T3 (1:2), una
cantidad de 33,18 mg / 100 g pescado siendo estos resultados no
aptos para el consumo humano. Asi mismo para los acidos
volatiles se concluye que al quinto dia para el T1(1:0,5), con una
cantidad de 11 mg / 100 g pescado; al décimo dia para el T2 (1:1),
con una cantidad de 10,26 mg / 100 g pescado y al catorceavo dia
para el T3 (1:2), con una cantidad de 10,15 mg / 100 g pescado;
dichos resultados se alejan de la valoraciébn para un pescado
fresco, por lo tanto, no se encuentran aptos para el consumo

humano.



3.

Finalmente, realizada la evaluacion de los parametros quimicos
y sensoriales (fisicos), para la determinacion del grado de frescura
de la lorna (Sciaena deliciosa), almacenada en hielo en escamas y
refrigerada a 5 °C, se concluye que a mayor proporcién de hielo en
escamas se tiene mayor conservacion de las caracteristicas tanto
quimicas y sensoriales de la lorna (Sciaena deliciosa), como se
hallé por el método sensorial de Wittfogel y SANIPES en los cuales
el T1(1:0,5), tuvo una duracion de 4 dias, el T2 (1:1), de 9 dias y el
T3 (1:2), de 13 dias. EI mismo tiempo de duracion se tuvo con las
pruebas de TVBN y acidos volatiles para los tres tratamientos

evaluados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al Ministerio de la Produccion realizar trabajos
de concientizacion sobre la conservacion del pescado en hielo en

escamas.

Se recomienda a la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann realizar trabajos similares con otras variedades de

especies.

Se recomienda al Gobierno Regional realizar talleres a los
duefios de los restaurantes para que puedan aprender como

conservar los recursos marinos en hielo en escamas.
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Anexo 1: Matriz de consistencia de la investigacion

Objetivos

Hipotesis del investigador

Variables

Metodologia

Metodologia dela
investigacion:
Tipo: Aplicada

Problemas

“La Lorna (Sciaena deliciosa)

Disefio: Pre experimental

Nivel

¢ Cémo es la evaluacioén de los
parametros quimicos y
sensorial, para la determinacion
del grado de frescura de la
lorna (Sciaena deliciosa)
almacenada en hielo en
escamas y refrigerada?

General

¢Como es la evaluacion del
grado de frescura segun los
parametros sensoriales (olor,
color, textura y apariencia) de
la lorna (Sciaena deliciosa)
almacenada en hielo en
escamas, en unacamara de
refrigeracion?

¢, Cudles seran las cantidades
totales de bases volatiles
nitrogenadas y Acidos volatiles
de la lorna (Sciaena deliciosa)
alo largo del periodo de
analisis?

Especifico

¢,Cudél es laduracién en dias
de la lorna (Sciaena deliciosa)

segun el grado de frescura
(quimico y sensorial)
almacenada en hielo en
escamas en camara de
refrigeracion?

Evaluar los parametros
quimicos y sensorial, para la
determinacion del grado de
frescura de
la lorna (Sciaena deliciosa)
almacenada en hielo en
escamas y refrigerada.

Evaluar el grado de frescura
segun los parametros
sensoriales (olor, color, textura
y apariencia) de la lorna

(Sciaena deliciosa) almacenada

en hielo en escamas, en una
camara de refrigeracion a lo
largo del periodo de andlisis.

Determinar la cantidad total de
bases volatiles nitrogenadas y
Acidos volétiles de la lorna

(Sciaena deliciosa) a lo largo

del periodo de andlisis.

refrigeracion.

Determinar la duracion de
almacenamiento en dias de la
lorna (Sciaena deliciosa)
almacenada en hielo en
escamas en camara de

en hielo en escamas y
refrigerada, mantiene el grado
de frescura aceptable el mismo

tiempo para los tratamientos

evaluados”

“El grado de frescura segun los
parametros sensoriales (olor,
color, textura y apariencia) de la
lorna (Sciaena deliciosa)
almacenada en hielo en
escamas, en una camara de
refrigeracion varia a lo largo

del periodo de analisis”

“La cantidad total de Bases
Volatiles Nitrogenadas y de

Acidos Volatiles tendran el

mismo nivel de formacion en
los tres tratamientos evaluados”

“La Lorna (Sciaena deliciosa)
su grado de frescura durara
igual tanto quimico y sensorial
almacenada en hielo en
escamas en camara de

refrigeracion”

Variable Independiente:

X1 = Lorna (Sciaena deliciosa),
almacenada en hielo en escamas
refrinerada.

Variable dependiente:
Y, = Grado de frescura de la lorna
(Sciaena deliciosa),

Enfoque: Descriptivo
Temporalidad: Transeccional

Poblacién
36 ka de lorna
Muestra
12 kg de lorna ya que se tuvieron
3 tratamientos

Recoleccion de datos
Técnicas
Andlisis de datos
Observacion
Instrumentos
Ficha de datos
Lista de verificacién
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Anexo 2: Cuestionario normativa SANIPES

Norma sanitaria que establece los criterios sanitarios para los recursos y productos

Tablas de calificacion con escalas verbales y numéricas para la evaluacion sensorial de
productos hidrobioldgicos tipo frescos refrigerados y congelados, crudos y cocidos SECCION C.
Propiedades organolépticas, con escala verbal y numérica segun grado de frescura, del pescado

magro crudo.

hidrobiolégicos y piensos de uso en acuicultura. 2021 - ANEXO V.

-Brillante -Pigmentacion - Ligeramente - Decolorada
-Color vivo y viva pero sin decolorada - Apagada y
© | uniforme brillo - Ligeramente opaca; o de
@ | -Colores apagada calidades
claros u - Sin brillo inferiores
opalescentes
-Mucus -Mucus -Mucus -Mucosidad
g transparente ligeramente lechoso amarillenta,
S y acuoso turbio gris, opaca o
8 de calidad
s inferior
=
- Convexos -Convexos -Planos o - Céncavo
- Pupila negra pero algo ligeramente -Cornea
y brillante hundidos hundidos lechosa
8 -Cornea - Pupila negra -Cérnea - Pupila gris; o
~ | transparente y apagada opalescente de calidades
> 8 o -Cornea -Pupil inferi
et pila opaca inferiores
5 8 ligeramente
o % opalescente
O < - Con brillo - Rojo oscuro -Rosado - Color marrén
-Sin o rosado palido -Colores
mucosidad o ligeramente -Decoloracion amarillentos
» | trazos de blanquecino marcada - Color rosado
@ | agua limpia -Ligera -Mucus opaco palido
S | -Color vivo, decoloracion o blanquecino - Color café
g | rojo -Mucosidad -Mucosidad
E ligeramente transparente lechosa; o de
m | blanquecino calidades
inferiores
- Translucido -Aterciopelado -Ligeramente - Opaco
o | -Brilloso - Mate opaco - Decolorado
S | -No - Apagado -Rosado o - Rojo a lo
O | enrojecido a - Ligeramente ligeramente largo de la
\g lo largo de la rosado 0 rojo rojo a lo largo columna
= | columna a lo largo de de la vertebral
vertebral la  columna columna - Amarillento; o
- Sin cambios vertebral vertebral de calidad
en el color -Superficie inferior
original cerosa
-Algas - Muy ligero a -Ligero a -Ligero a
marinas algas marinas pescado amoniaco
-Aire - A humedad - Ligeramente - Acido
oceanico o moho graso - Rancio
- Pasto fresco - Neutro - Ligeramente -A fruta
Olor recién acido malograda
cortado -Apenas - A vegetales
- Metélico perceptible malogrados
rancidez - A quimicos; o
- A levadura de calidades
(pan) inferiores
- A cuero
Textura -Firme y -Menos - Ligeramente - Blanda
elastica elastica blanda - Flacida
del -Superficie - Ligeramente -Seca; o de
lisa flacida calidades
Musculo inferiores

Nota: PRODUCE (2021)
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Anexo 3: Cuestionario del método Wittfogel

Anilisis organoléptico del pescado fresco (Tabla de Wittfogel)

ZONA DE
INSPECCION

CARACTERISTICAS

PUNTAJE

SUPERFICIE Y
CONSISTENCIA

Usa, brillante, mucilago claro y transparente. Consistencia
firme y elastica bajo presion de los dedos.

Alerciopelada y sin brillo, color palido, lechoso y opaco.
Conslstencia relajada y elasticidad disminuida.

Granulosa, color aguado. Consistencia clara relajada.

Muy granulosa. Consislencia blanda se quedan impresos los
dedos.

0J0os

Globo ocular hinchado y abombado, cornea clara y brillante.

Globo ocular plano, cornea opalescente, puplla opaca.

Giobo ocular hundido, comea acuosa y (urbla, puplla gris
lechosa.

Globo ocular conlraido, cornea lurbla, pupila opaca.

ERANQUIAS

Color rojo sanguineo, mucilago claro, transparente y
filamentoso.

Coloracién rosa palido, mucilago opaco.

Color rojo grisaceo y acuoso, mucilago lechoso, turbio o
denso,

Color sucio o marron, rojize, mucilago turbio.

CAVIDAD
ABDOMINAL

Lobulos ventrales con color natural, sin decoloracion, lisas y
brillantes, peritoneo fime, asi como rifiones y reslos
organicos, sangre rojo profundao.

Lobulos ventrales aterciopelados y sin brillo, zona rojiza a lo
largo de la columna vertebral, rifiones y restos organicos con
coloracion rojo palido.

Lobulos ventrales amarillentos, periloneo granuiosos, aspero
separable del cuerpo, rifiones y restos organicos con color
marron rajizo.

Lobulos ventrales lurbios y pegajosos, peritoneo facill de
desgranar, rifiones y restos organicos turbios y pastosos,
sangre acuosa de color marron.

OLOR

Fresco como el agua de mar.

Ya no como de agua de mar, pero fresco y especifico.

Olor neutral o ligeramente acido.

Olor a pescado o rancio

b3 W] &

Nota: Mamani (2023), Espinoza (2019)
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Anexo 4: Prueba de normalidad para las variables estudiadas

Hipotesis:

HO: Las medias son iguales o normales (paramétrica)

Hi: Las medias son diferentes o no normales (no paramétricas)

Criterio para rechazar:

Para rechazar HO, deberd ser la sig. < 0,05

Tabla 24
Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk < 50 unidades

Estadistico al Sig.
pH 0,944 27 0,152
Acidos Volatiles 0,939 27 0,116
Nitrégeno Basico Volatil Total 0,940 27 0,121
Puntuacion del Grado de 0,933 27 0,080
frescura - Wittfogel
Puntuacion del Grado de 0,941 27 0,128

frescura - SANIPES

Como se observa en la tabla 24, se realizé la prueba de normalidad se

tomo resultados del indicador Shapiro-Wilk ya que se emplea para

muestras de hasta 50 unidades, y tal como se observa todas las variables

con un 95 % de confianza tuvieron una distribucién normal en sus datos,

porque p-calculado > p-tedrico (0,05).
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Anexo 5: Pruebas de homogeneidad para datos de las variables

Hipotesis:
HO: Las varianzas iguales
Hi: Las varianzas son diferentes

Criterio para rechazar:

Para rechazar HO, debera ser la sig. < 0,05

Tabla 25
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
Se baza en la media 1,075 2 24 0,357
Se basa en la mediana 0.464 2 24 0.634
pH Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,464 2 17,60 ﬂ,ﬁaﬁ
Se basa en la media recortada 1,026 2 24 0,374
Se basa en la media 0.833 2 24 0,447
Se basa en la mediana 0,887 2 24 0,425
ACidOS Volatiles Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,887 2 2263 0,426
Se basa en la media recortada 0.871 2 24 0.431
Se basa en la media 0,169 2 24 0,846
Seb I di
Nitrtégeno Basico e 0,052 2 24 0,949
Volatil Total Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,052 2 2234 ﬂ.’g.jfg
Se basa en la media recortada 0,156 2 24 0,856
Puntuacion  del Se basa en la media 0.216 2 24 0,807
Grado de Se basa en la mediana 0,114 2 24 0,892
gﬁ?;;l " Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,114 2 19,45 ﬂ,BQS
Se basa en la media recortada 0,203 2 24 ﬂ,a'] 8
Se baza en la media 0,250 2 24 0,781
E"::;lfcmn %E; Se basa en la mediana 0,064 2 24 0,938
frescura - Se basa en la mediana y con gl ajusiado 0,064 2 20.51 0,938
SANIPES Se basa en la media recortada 0,234 2 24 0.793

Como se observa en la tabla superior se realiz6 la prueba de homogeneidad

de varianzas por medio de la prueba de Levene y como se observa todas las

variables con un 95 % de confianza resentaron homogeneidad de varianzas,

porgque p-calculado > p-teérico (0,05).

96



Anexo 6: Imagenes de larecepcion de la materia prima
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Anexo 7: Imagenes de la evaluacion de tallay peso

El peso de las muestras oscil6 entre 235 a 300 g y la talla entre 25

a 27 cm. Se encuentro dentro de los rangos permisibles de extraccion de
este recurso segun PRODUCE.
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Anexo 8: Acondicionado del pescado en hielo en escamas T1
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Anexo 9: Acondicionado del pescado en hielo en escamas T2
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Anexo 10: Acondicionado del pescado en hielo en escamas T3
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Anexo 11: Almacenado en refrigeracion de los 3 tratamientos
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Anexo 12: Evaluacion sensorial de la lorna (Sciaena deliciosa)
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Anexo 13: Equipo para bases volatiles nitrogenadas totales (TVBN)

@0 REDMINOTEY
CO Al QUAD GAMERA

Método de destilacidn por arrastre
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Anexo 14: Imagenes del proceso de cuantificaciéon de TVBN
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Anexo 15: Proceso de cuantificacion de acidos volatiles
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Anexo 16: Proceso de cuantificacion de proteinas
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Anexo 17: Proceso de cuantificacion de cenizas
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Anexo 18: Proceso de cuantificacion de la humedad
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Anexo 19: Ensayo analisis proximal de la lorna (Sciaena deliciosa)

? UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN &7
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESOUERA sl

2
NS S

LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA

cotie

CERTIFICADO DE ANALISIS
ANALISIS PROXIMAL

SOLICITANTE : Daniela Francesca Mimbela Torres
Muestra : Lorna (Sciana deliciosa)
FECHA DEL ANALISIS: 15 de mayo del 2024
METODOLOGIA : Segin Normas de la AOAC 2017
PARAMETROS ‘ RESULTADOS ‘
'Humedad% g ' 76,30 o
| Cenizas % N 0, I
 Proteinas Totales% 1850 1
. 1
Lipidos Totales % 1,90 ‘l

Nota: Laboratorio de tecnologia pesquera de la ESIP (2024).
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Anexo 20: Ensayo TVBN por tratamiento en mg de la lorna (Sciaena

deliciosa)

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA
'LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA

CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Daniela Francesca Mimbela Torres
Muestra : Lorna (Sciana deliciosa)
METODOLOGIA : Segiin Antonacopoulus

Nitrégeno Bésico Volatil Total |
Fecha del Analisis ——me%
1 7] 1 S|
20- 05 - 2024 6,45 7,33 7220 |
 21-05-2024 GO D I . Lo §§3¥{
_ 22-05-2024 3,67 ol 12.76 1213 |
23-05-2024 22,14 18,45 17,87 |
24-05 - 2024 30,89 2010 | 1814 |
25-05-2024 21,18 20,84
| 27-05-2024 T -'2345 ' 21,70 |
28-05 - 2024 26,45 2589 |
29-05-2024 29,10 27,35
30- 05 - 2024 32,76 28,6!
L I e (S e e Bkl
03- 06 - 2024 / 3318 |

7o\

)
ot v
FATURR (2 L 4 . . .
* MW Leonardo Sheron Ramirez
> Jefe del Laboratorio

Nota: Laboratorio de tecnologia pesquera de la ESIP (2024)
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Anexo 21: Ensayo acidos volatiles en mg de la lorna (Sciaena

deliciosa)

LT
o .
%

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA ?5‘,
LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA

CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Daniela Francesca Mimbela Torres
Muestra : Lorna (Sciana deliciosa)
Metodologia : Destilacion por arrastre de vapor
. Acidos Volatiles '
. g% !
Fecha del Anélisis (T i o =i
TS o b RS J |
e 1 By B |
20-05-2024 | 317 |31 l 310 |
\
21-05 - 2024 | S5t Al 546 | 350 “
3350528004 0 il 725 Uil 8 688 463 |
| |
23-05-2024 | 977 736 | 480 |
! ‘
24-05-2024 | 1050 | 78 | 577 l‘
25-05-2024 | _ 810 1' 654 |
| |
oo | | sy | i |
|
28-05-2024 ! 8,34 7,81
\
29°05-2004 ) Al = 1951 )i BEsdy vl
| |
30-05-2024 | | 1026 | 847 !
|
31-05-2024 | | 962 |
!
03 - 06 - 2024 | 3 10,15 |

\

(= JeraTuRA )9‘ 1

A\ MYc Leonardo Sheron Ramirez
ol e & 3
& u'ul%"/ Jefe del Laboratorio

Nota: Laboratorio de tecnologia pesquera de la ESIP (2024).
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Anexo 22: Ensayo de la determinacion del pH de la lorna (Sciaena

deliciosa)

/4

E UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN t
iNg!

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA 3
LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA

o4

CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Daniela Francesca Mimbela Torres

,\l!wslra : Lorna (Sciana deliciosa)

METODO : Potenciométrico

pH
Fecha del Anélisis
T1 T2 T3

20-05-2024 6,50 6,52 6,50
21-05-2024 6,54 6,53 6,52
22-05-2024 6,60 6,58 6,55
23-05-2024 6,75 6,59 6,58
24-05-2024 6,87 6.61 6,62
25-05-2024 6,65 6,64
27-05-2024 6,68 6,67
28-05-2024 6,71 6,72
29-05-2024 6,77 6,75
30-05-2024 6,83 6,77
31-05-2024 6,79
03-06-2024 // 6,85

Nota: Laboratorio de tecnologia pesquera de la ESIP (2024).
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Anexo 23: Determinacion del pH lorna (Sciaena deliciosa)
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Anexo 24: Criterios de calificacion del grado de frescura segun

método

Calificacion
Metodologia Puntaje Grado de calidad / Grado de
frescura
18 -20 Extra o muy bueno
13- 17 Buena calidad
Wittfogel*
09 -12 Calidad media
0-09 Malo
9 Muy bueno
SANIPES 7-8 Bueno
(2021) 5-6 Aceptable o regular
1,2,3,4

Malo o rechazable

Nota: (*) Adaptado de Mamani (2023)
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