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1882) in the artisanal captured in the gulf of Nicoya, Costa Rica

Fabian Chavarria Solera”, Cristian Fonseca Rodriguez?, Diana Chinchilla Gonzalez'y Ma. Andrea
Herrera Araya.

! Programa UNA-Campus RESUMEN

Sostenible, Vicerrectoria La principal preocupacién que deben tener los comerciantes de alimen-
de Administracion. tos, entre ellos los pescadores es la distribucién de sus productos en
Universidad Nacional de condiciones que permitan su consumo sin que ello suponga un riesgo
Costa Rica. Heredia, Costa  para la salud del consumidor, es decir, todo manipulador de alimentos
Rica. debe preocuparse de que sus alimentos sean inocuos y seguros. Una

adecuada manipulacién es clave para la consecucién de dicho objeti-
vo, impidiendo la alteracién o deterioro del alimento, conservando su
calidad y valor nutritivo por mas tiempo. Se determiné mediante una
buena manipulaciéon del producto pesquero al momento de la captura
que se podria conservar por mas tiempo su calidad. Se parti6 del ob-
jetivo de determinar el efecto de dicha manipulacién a bordo durante
la pesca artesanal de la corvina picuda (C. phoxocephalus), la cual
incidié directamente sobre la conservacién de la frescura y la compo-
sicién quimica, lograndose aumentar la vida util durante la cadena de
comercializacion. Para comprobar lo anterior, se comparé la vida util
en un lote de corvina al que se le traté con buenas practicas de mani-
* Autor para correspondencia: ~ pulacién (tratamiento A) con otro manipulado en condiciones que son
normalmente aplicadas por los pescadores artesanales (tratamiento
fabian.chavarria.solera@ B). Para ello se determinaron cuatro indices para evaluar la frescura
una.cr del producto a lo largo del almacenamiento en hielo: sensorial QIM,
pH, Torrymeter y valor K. Sobre la base de los resultados se observo
un aumento de la vida til de seis dias para los ejemplares almacena-
Recibido: 26.1.2017 dos en hielo y que se les aplicé el tratamiento de buenas practicas de
manipulacién (BPM).
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ABSTRACT
The principal concern that must have the food merchants, between
them the fishermen, is the distribution of their products in conditions
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that allow their consumption without repre-
senting a risk for the health of the consumer,
that is to say, all manipulator of food must con-
cern that this be safe and harmless. An ade-
quate manipulation is the key of consecution of
the objective, impeding the possible alteration
or deterioration of the food, conserving their
quality and nutritive importance for a long
time. It was determined through a good ma-
nipulation of the fish product at the moment of
the capture that can be conserved their quality
for more time. It started from the objective of
determine the effect of the manipulation during
the artisanal fishing of the chopped corvine (C.
phoxocephalus), which affect directly about the
conservation of the freshness and the chemic
composition, increasing the useful life during
the chain of commercialization. To check out
the previous fact, was compared the useful
life of a lot of corvine the one was treated with
good practices of manipulation (Treatment A)
with other manipulated in conditions that are
normally applied for the artisanal fishermen
(Treatment B). For this was determined four
indices to evaluate the freshness of the prod-
uct along the storage of ice: sensorial QIM, pH,
Torrymeter and value K. Based on the results
that were seen, highlights an increase of the
useful life of six days for the copies storage in
ice and to which it was applied the treatment
of good practices of manipulation.

KEYWORDS: Freshness, manipulation, quality
control, fishery product, gulf of Nicoya.

INTRODUCCION

En Costa Rica los productos pesqueros se-
gun INCOPESCA (2006) han constitui-
do uno de los rubros econoémicos de mayor
importancia, entre éstos: el Pargo man-
cha (Lutjanus guttatus), la Corvina reina
(Cynoscion albus), Corvina cola amarilla
(Cynoscion stolzmannii), Corvina aguada
(Cmoscion squamipirinis), Corvina picuda
(Cynoscion phoxocephalus), la Macarela
(Scomberomorus sierra) y la Barracuda
(Sphyraena ensis), todos destacados por
su gran demanda en el mercado. Estos
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productos pesqueros se encuentran entre
los alimentos de gran valor nutricional y
desempenan un papel fundamental respec-
to a la alimentacion (FAO, 2010).

Sin embargo, actualmente la comerciali-
zacion sufre una serie de dificultades des-
de el punto de vista higiénico-sanitario ya
que son considerados alimentos muy pere-
cederos debido a su composicion quimica,
al pH poco acido de su carne y a su alto
contenido de agua, lo cual también gene-
ra pérdidas poscaptura debido al deterioro
(Huss, 1998). Esto implica un mayor cui-
dado en el manejo de la mercancia, extre-
mandose los cuidados de manipulaciéon y
medidas higiénicas desde la captura en el
mar, asegurandose que se mantenga su ca-
lidad al conservarse lo mas fresca posible
cuando llega a puerto para continuar con
la cadena de comercializacién hasta la lle-
gada del alimento a la mesa del consumi-
dor. En este aspecto, cuando se referencia
a la calidad alimentaria, el término involu-
cra un conjunto de propiedades de un ali-
mento (nutritivas, higiénicas, sanitarias,
tecnologicas, sensoriales, entre otras), que
influyen notablemente en su aceptabilidad
al momento de la adquisiciéon o consumo
(Agteria, 2008).

Los productos carnicos marinos son ex-
tremadamente perecederos, tienden a sufrir
mas la desnaturalizaciéon y la descomposi-
cién con respecto a otros productos carni-
cos, y ademas son muy inestables desde el
punto de vista de la calidad (Ishihara, s.f)),
motivo por el cual son muy vulnerables a
manipularse en estado “alterado”, lo que re-
presenta un alto riesgo para la salud de los
consumidores. Lo anterior nos obliga al ase-
guramiento de la calidad de los productos
pesqueros con lo que finalmente se garanti-
ce que sean productos alimenticios seguros
y saludables (Galan et al., s.f)
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Los recursos pesqueros segin Aglieria
(2008) constituyen una fuente vital de ali-
mentos, empleo, recreacion y comercio, tan-
to para las generaciones presentes como
las futuras, por lo tanto la utilizacién de
los mismos deberia llevarse a cabo de ma-
nera sensata. En este aspecto, el Codigo de
Conducta para la pesca responsable (FAQO,
1995) propone la conservacion de los siste-
mas acuaticos y el desarrollo de una pes-
ca prudente a largo plazo, teniendo en
cuenta una diversidad de factores bioldgi-
cos, ambientales, tecnolégicos, econémicos,
sociales y comerciales. En esta visién in-
tegradora se incluye el compromiso de con-
servar las capturas en buenas condiciones,
evitando que se deterioren y sean desapro-
vechadas al tratarse de forma inadecuada.

Segun Graham et al. (1993) Los requisi-
tos importantes para mantener el pescado
por mas tiempo es enfriarlo rapidamente
en cuanto se ha capturado, usando tempe-
raturas de almacenamiento y distribucion
cercanas a cero grados Celsius, ademas de
mantener un buen nivel de limpieza en la
cubierta, en la zona de manipulaciéon y en
particular, en la bodega o nevera de alma-
cenamiento. Puesto que el pescado comien-
za a alterarse y deteriorarse en el momento
que muere, el descuido a bordo, incluso en
viajes de pesca breves, puede ser motivo del
deterioro en pocas horas. Es por lo anterior
que el pescador es, en gran parte, respon-
sable del grado de frescura e inocuidad y
por lo tanto de la calidad del producto que
llega al consumidor (Ashie et al., 1996).

Esta investigacion esta enfocada a de-
terminar como se puede afectar la compo-
sicion quimica y la frescura, esta ultima
como indicador de vida 1util y por ende de
la calidad del producto pesquero, segin el
tratamiento que se le dé desde la prime-
ra etapa de la cadena de comercializacion,
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teniendo a la pesca artesanal del golfo de
Nicoya, Costa Rica como punto clave para
la investigacion, asi como una de las espe-
cies de interés comercial en la zona, la cor-
vina picuda (C. phoxocephalus).

Se utilizaron varios analisis para deter-
minar la calidad del producto pesquero, en-
tre estos el Método del Indice de Calidad
(QIM); el cual utiliza un sistema practico
en donde el producto pesquero se inspec-
ciona sensorialmente considerando varios
parametros y registrando los deméritos.
En este método ninguna muestra puede
ser rechazada basandose en un unico cri-
terio, ya que se tiene en cuenta varios atri-
butos simultaneamente. En ese sentido, la
puntuacion total del QIM no se ve influen-
ciada por pequenas diferencias en las pun-
tuaciones para un unico atributo. Cuanto
mas baja es la puntuacion, mas fresco es el
producto pesquero, por el contrario valores
altos indican producto no fresco.

Se pone de manifiesto el tipo de manipu-
lacién actual que se le esta dando al produc-
to pesquero, con el fin de conocer la realidad
en cuanto al tipo de manipulacién que se les
aplica a estos productos alimenticios alta-
mente perecederos y poder intervenir, ha-
ciendo recomendaciones para una adecuado
manejo del producto que le dé una mayor vi-
da 1til y por consiguiente una mejor calidad.

La investigacion tiene como objetivo de-
terminar el efecto que tiene la manipula-
cion del producto pesquero a bordo de las
embarcaciones artesanales sobre la con-
servacion de la frescura y composicién qui-
mica, logrando aumentar su vida util a lo
largo de la cadena de comercializacion.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

Las muestras de la especie de estudio C.
phoxocephalus se obtuvieron a dos millas
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Fig. 1. Ubicacion geografica del area de captura de C. phoxocephalus.
Colaboracion: Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica, Estacion de Biologia Marina, Universidad Nacional.

al este (N 9° 59 06.47", O 84° 56/10.93")
y una milla al norte (N 9° 59 45.60", O
84° 58 22.90") de isla Caballo en el gol-
fo de Nicoya, litoral pacifico, provincia de
Puntarenas, Costa Rica. (Fig. 1).

DISENO DE EXPERIMENTO

La especie seleccionada para realizar es-
te estudio, fue la corvina picuda C. phoxo-
cephalus. El uso de esta especie se justifica
por: su bajo costo, su gran disponibilidad
durante todo el ano, asi como por su im-
portancia comercial a nivel nacional. Las
tallas de los especimenes utilizados tenian
un promedio de 38.6 = 4.2 cm (n = 88) con
un rango de variacién entre 28.5 a 47.2 cm.
Estas tallas son comercializadas entre el
pescador y receptor como primera pequena

“PP”. Para el estudio fueron obtenidas 88
pilezas de esta especie, directamente del
pescador artesanal inmediatamente al
momento de su captura con arte de pesca
de trasmallo o red agallera colgante, y las
cuales acababan de morir por asfixia.

TRATAMIENTO INICIAL DE LAS CAPTURAS

Un primer lote de 44 unidades de corvi-
na se eviscerd en condiciones de higiene,
seguidamente se depositaron en una hie-
lera limpia con hielo limpio en escamas.
Posteriormente, el segundo lote también
de 44 unidades no se evisceré inmediata-
mente y fueron manipulados en condicio-
nes inadecuadas normalmente aplicadas
por el pescador, las cuales se detallan a
continuacion:
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Tratamiento A: Se utiliz6 guantes de 1a-
tex nuevos para manipular el pescado, se
evisceraron inmediatamente después de la
captura sobre una tabla plastica de picar
limpia y con un cuchillo limpio, seguida-
mente se lavaron con agua potable y se al-
macenaron en hielera plastica de 142 litros
con hielo limpio en escamas, cubriéndolos
totalmente con el hielo.

Tratamiento B: No se utilizé6 guantes
para manipular el pescado, se depositaron
sobre la embarcacion sin hielo y expuestos
al sol por un tiempo corto (aproximadamen-
te 15 minutos), luego se almacenaron en
una hielera plastica de 142 litros sin lavar
y con poco hielo, posteriormente, cuando
se termind la faena y se arrib6 a la costa
(aproximadamente tres horas después de
la captura) se evisceraron, esto se realizo
sobre la superficie de la embarcacion, por
ultimo se lavaron con agua de mar.

IMIUESTREO EN EL LABORATORIO

Los dos lotes de producto manipulados
en ambas condiciones (Buenas Practicas
de Manipulacion y normal) se llevaron al
Laboratorio de Tecnologia y Calidad de pro-
ductos pesqueros de la Estacion de Biologia
Marina de la Universidad Nacional, don-
de se almacenaron en dos diferentes hiele-
ras cubriéndolos con hielo totalmente, las
cuales se mantuvieron a una temperatu-
ra de entre 1.2 — 3.7 °C. Durante un pe-
riodo de 30 dias se tomaron submuestras
de cuatro pescados de ambas hieleras ca-
da tres dias (cuatro que fueron manipula-
das en condiciones asépticas BPM y cuatro
manipuladas en condiciones normales im-
plementadas por el pescador artesanal) y
se le aplicaron cuatro métodos para deter-
minar su vida util y los cambios en la fres-
cura: Sensorial, Torrymeter pH y Valor
K. Asi como el de analisis proximal, que

RNPS: 2096 * ISSN:
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contempla humedad, proteina cruda, lipi-
dos totales, cenizas y valor calérico. Todos
los anteriores analisis se realizaron por
triplicado (AOAC, 1990).

ANALISIS Quimicos

Para la evaluacion sensorial se utilizo el
analisis QIM propuesto para la evalua-
ciéon de C. phoxocephalus; se basa en el
propuesto por Botta (1995) con algunas
modificaciones con la finalidad de adap-
tarlo mejor a esta especie. Se basa en los
parametros sensoriales significativos del
pescado crudo y cuando se emplean mu-
chos parametros.

En este estudio se utiliz6é un sistema de
puntuacién por deméritos del cero al dos y
cero al tres dependiendo del parametro. El
valor cero se da al que se encuentra muy
fresco y el tres al muy deteriorado; las pun-
tuaciones que se van dando a cada aparta-
do se suman, dando una puntuacién global
obtenida en un tiempo determinado del al-
macenamiento en hielo.

La puntuacién total que una muestra o
lote puede obtener va desde 0 hasta 25. Se
evalué un minimo de cuatro pescados por
tratamiento y se promedi6 para reducir el
efecto de las variaciones naturales. El ana-
lisis sensorial QIM fue realizado por dos
panelistas entrenados para tener un mejor
estimado del resultado mediante prome-
diado de los datos.

Para la determinacién de la resisten-
cia eléctrica se utilizé6 un GR Torrymeter
(Distell Industries Ltd., Scotland). La me-
dicion de pH se realizé con un pH-Metro
marca Thermo modelo 420A Orién 3 Star.
Para la medicién se sumergi6 el electrodo
de Ag/AgCl del pH-Metro en la pasta de
carne homogenizada de 20 g del muscu-
lo dorsal de la muestra y 20 mL de agua
destilada.
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La determinacion de compuestos rela-
cionados con el ATP (Adenosina trifosfato)
se realiz6 segin el método propuesto por
Kawashima & Yamanaka (1992) con las si-
guientes modificaciones: se hizo un extrac-
to de los nucledtidos presentes en la carne,
2.5 g del musculo dorsal fueron homoge-
nizados en frio con 5 mL de acido perclo-
rico al 10.0 %. El homogenizado obtenido
se centrifugé en frio (5.0 °C) a 3500 r.p.m.
durante cinco minutos con centrifuga mar-
ca Hermle Labnet z383 K, se separo el so-
brenadante y se ajust6 a pH entre 6.5-7.0
con soluciéon de hidréxido de potasio al 10.0
%, midiendo cons-
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(ATP), adenosina difosfato (ADP), adeno-
sina monofosfato (AMP) e inosina mono-
fosfato (IMP). Ambas soluciones fueron
recogidas en tubos de ensayo en volimenes
de 4 ml con ayuda de un colector de fraccio-
nes Advantec CHF121SA. Posteriormente
se midio la absorbancia a 254 nm en un es-
pectrofotometro Shimadzu UV mini 1240
para obtener su concentracion en nmol/mL,
segun ecuacion de la recta estandar dife-
rente para cada solucién eluente, y acorde
con Saito et al., (1959), se procede a susti-
tuirlos en la ecuacion, para calcular el por-
centaje de valor K:

tantemente con pa-
pel especial de pH.

(HxR + Hx)

El precipitado forma- [Valor K (%) =
do por este procedi-

miento se separd con

(ATP + ADP + AMP + IMP)+ (HxR + Hx)

x 100

centrifugado a 3500
r.p.m. durante cinco minutos. Finalmente
el sobrenadante se aforé a 15 mL con aci-
do perclérico al 5.0 % y pH 6.4, finalmente
se almacen6 a -30 °C en tubos de centrifu-
ga de polietileno para su posterior analisis.
La determinacion de la concentracion de
nucledtidos, se realiz6 sobre una alicuota
de 1 mL de la muestra, por duplicado. El
analisis de valor K consistié en una cro-
matografia de intercambio i6nico, tanto el
ATP como sus compuestos de degradacion
(fosforilados y no fosforilados) presentes en
el extracto de la muestra, fueron separados
mediante una columna cromatografia em-
pacada con una resina de intercambio anio-
nico del tipo Dowex 1 x 4 C1(200-400 mesh).
Se utilizaron dos soluciones eluentes como
fases moviles; solucion de HC1 0.001M pa-
ra extraer los compuestos no fosforilados:
la inosina (HxR) e hipoxantina (Hx); y so-
lucion de HC10.01 M + NaCl 0.6 M para ex-
traer los fosforilados: adenosina trifosfato

Para la caracterizacion bioquimica de la
carne, se estimaron los niveles de humedad,
lipidos totales, proteinas cruda, cenizas y
valor calérico. El contenido de humedad
se determindé mediante deshidratado del
tejido de carne en un horno PRECISION
THELCO 130D OVEN a 105 °C por 24 ho-
ras, para posteriormente calcular la dife-
rencia peso seco/peso humedo, pesados con
una balanza AND GX-2000 con precisién
de 0.01 g, determinando asi el porcentaje
de humedad segun lo describe la metodo-
logia de AOAC, 1990. El nitrégeno se de-
terminé por el método de Kjendhal (AOAC,
1990) con un digestor y destilador micro-
Kjendhal LABCONCO 65000, se convirtio
a proteina multiplicando por el factor 6.25
(Crips, 1971).

Los lipidos fueron obtenidos usando un
extractor soxhlet (Lab-Line Instruments,
Inc., ILL, USA) con éter de petroleo (AOAC,
1990).

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS

RNPS: 2096 * ISSN: 1991-6086+ VOL. 37 ¢ No. 1 * ENERO-JUNIO * 2017 * pp. 52-68



EFECTO DE LA MANIPULACION A BORDO DE LAS EMBARCACIONES.

58

Las cenizas se obtuvieron por calcina-
cion lenta en una mufla (THERMOLYNE
TYPE 1500 FURNACE), incrementan-
do la temperatura hasta 500 °C donde se
mantuvo por 12 horas (AOAC, 1990).

El contenido calérico de la carne de C.
phoxocephalus se calculé usando los fac-
tores de conversiéon recomendados por la
FAO (1993) para este tipo de alimentos: 4.0
Kcal/g para proteinas y carbohidratos y 9.0
Kcal/g para lipidos.

El contenido de carbohidratos se obtu-
vo por diferencia, pero no se reporto debido
a que su contenido porcentual es practica-
mente cero.

ANALISIS ESTADISTICO

El tratamiento estadistico de los datos se
realiz6 utilizando el paquete estadistico
Statgraphics Centurion XV. Se determiné
la estadistica descriptiva (media y desvia-
cion estandar). Mediante un analisis de co-
rrelaciéon de Pearson se determinaron las
correlaciones entre los diferentes méto-
dos empleados para evaluar la frescura y
el tiempo de almacenamiento en hielo, asi
como los porcentajes de proteinas, lipidos,
cenizas y valor calérico obtenidos en los
analisis, a un nivel de significancia del 95
%. El supuesto de distribuciéon normal de
los datos fue determinado mediante el ana-
lisis de una variable, el sesgo estandariza-
do y la curtosis estandarizada. Los datos
son reportados como promedio + desviacion
estandar.

RESULTADOS

Los resultados referentes a los cambios en
los parametros de frescura se presentan en
la figura 2. En el analisis de frescura refe-
rente al QIM en C. phoxocephalus alma-
cenadas en hielo y manipulados de ambas
condiciones “BPM y Manipulacién Normal”
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ambas aumentaron linealmente, ajustan-
dose a los siguientes modelos de regresion
respectivamente: QI = 1.49 x + 1.52, R?
0.95, P<0.05y QI =1.37x + 7.15, R2=0.90,
P<0.05 (con x = dias de almacenamiento en
hielo en ambas). Ambas presentaron una
elevada correlacién positiva con el tiempo
de almacenamiento, (Pearson, r,= 0.97; r,=
0.94, P<0.05), hecho que demuestra su uti-
lidad para poder establecer el tiempo rema-
nente de vida til del producto pesquero.

Para el tratamiento A, implementando
BPM a bordo, este indice mostr6é un valor
inicial de 1.5 + 0.6 propio de un producto
completamente fresco y alcanzé a una pun-
tuacion de 16.3 2.2 a los 30 dias de alma-
cenamiento en hielo, donde los ejemplares
evaluados mostraron signos indiscutibles
de deterioro en todas las caracteristicas
evaluadas. En cuanto al tratamiento B, los
ejemplares manipulados a bordo en condi-
ciones normales y consideradas inadecua-
das, el indice expuso un valor inicial de 8.5
+ 2.4 revelando un producto no tan fresco
al inicio en comparacion con el tratamien-
to A, y alcanzé una puntuaciéon maxima de
21.0+ 1.8 alos 30 dias de almacenamiento
en hielo (Fig. 2 A).

Las mediciones del GR Torrymeter en
la piel y musculo de C. phoxocephalus al-
macenadas en hielo y tratadas en condicio-
nes de Buenas Practica de Manipulacion
(BPM) disminuyé linealmente ajustan-
dose al siguiente modelo de regresion:
Torrymeter = -0.88 x + 14.29, R? = 0.92,
P<0.05. En lo que respecta a la manipu-
laciéon normal también disminuyé lineal-
mente, Torrymeter = -0.85 x + 11.95, R?
= 0.92, P<0.05 (con x = dias de almacena-
miento en hielo en ambas). Ambas presen-
taron una buena correlaciéon negativa con
el tiempo de almacenamiento (Pearson, r=
-0.96, P< 0.05, en ambas), demostrando la
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Fig. 2. Cambios en los parametros de frescura aplicados a la carne de corvina picuda (C. phoxocephalus) durante los
dias de almacenamiento en hielo y segun los tratamientos “A” y “B” implementados a bordo de la embarcacion. A
Indice de calidad, B Torrymeter, C pH, D Valor K. Cada punto representa el valor de la media + desvio estandar para

ambos tratamientos a bordo (n=12).

1mportancia que tiene este método para es-
tablecer la perdida de frescura en el tiem-
po y por lo tanto la vida util del producto
pesquero.

Para el promedio de corvinas que fueron
manipuladas en 6ptimas condiciones al 1im-
plementar BPM (tratamiento A), las lectu-
ras del GR Torrymeter promedio oscilaron
en un ambito de 14.2 + 0.9 para el pescado
fresco con cero dias de almacenamiento en
hielo y 5.8 + 0.6 para el pescado inacepta-
ble, luego de 30 dias de almacenamiento en
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hielo. Mientras que para los manipulados
en condiciones normalmente (tratamiento
B), el promedio de pescados oscilaron en-
tre 11.7 = 0.8 y 4.2 + 0.5 respectivamente
(Fig. 2 B).

En el tratamiento A inicialmente el pH
fue de 6.70 = 0.22, este valor permanecid
relativamente constante hasta el sexto dia
de almacenamiento. Un descenso significa-
tivo fue observado al cabo del noveno dia,
seguido por otro gradual hasta el doceavo
dia de almacenamiento. El valor mas bajo
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de pH fue registrado al dia 15, con un va-
lor de 6.50 + 0.22, posteriormente, este co-
menzo6 a incrementarse ligeramente hasta
llegar a 6.98 + 0.08 al dia 21 de almace-
namiento en hielo. Tendencias similares
sobre los cambios de pH a diferentes tem-
peraturas de almacenamiento han sido re-
portadas por Tome et al., (2000) para la
tilapia y por Delgado et al., (2001) para la
sardina almacenada en hielo.

Por su parte, en el tratamiento B, el pH
inicial fue de 6.80 + 0.13, permaneciendo
relativamente constante los tres primeros
dias de almacenamiento, posteriormente
comenzo6 a decrecer significativamente en
el sexto dia y llego hasta un minimo valor
de pH de 6.32 + 0.03 al noveno dia, segui-
damente, al igual que en el tratamiento A,
el pH comenzé a incrementarse leve y gra-
dualmente, llegando a un valor de 6.99 +
0.05 al dia 15 de almacenamiento en hie-
lo. En ambas variables los resultados fue-
ron estadisticamente significantes durante
el almacenamiento en hielo (Pearson, r,=
0.72; r,= 0.69, P< 0.05) (Fig. 2 C). .

En cuanto al valor K, se mostré un incre-
mento lineal respecto al tiempo de almace-
namiento, en el tratamiento A se di6 desde
un valor inicial de 3.80 + 0.45 % hasta un
valor de 56.82 + 4.95 % a los 30 dias de
almacenamiento en hielo. En el tratamien-
to B se present6 un valor inicial de 19.54
+ 0.51 % incremento también lineal en el
tiempo hasta un valor maximo de 74.75 +
2.87 % a los 30 dias de almacenamiento.

El modelo de regresion lineal para el va-
lor K en C. phoxocephalus bajo las condi-
ciones del tratamiento A fue: % K = 5.96
X - 6.67 R2=0.95, P < 0.05 (con x= dias en
hielo). En cuanto al tratamiento B fue: %
K=6.83x+ 1.90, R*=0.93, P < 0.05 (con
x= dias en hielo). En el presente estudio,
se observo un aumento significativo en este
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indice durante el tiempo de almacenamien-
to en hielo, presentando una alta correla-
cion (Pearson, r= 0.97, P<0.05, en ambas).
En base a estas correlaciones el valor K ha
demostrado ser uno de los indicadores de
calidad mas adecuados para determinar el
grado de frescura en el pescado (Fig. 2 D).

Los resultados del analisis de la com-
posicion quimica del tejido muscular de
la corvina picuda para ambos tratamien-
tos se presentan en el cuadro 1, se puede
observar que ninguno de los componentes
mostré diferencias significativas (P<0.05),
manteniéndose sin mayores diferencias
desde un punto de vista practico al compa-
rar los resultados de los tratamientos A y B
muestreados durante los 30 dias de alma-
cenamiento en hielo.

La humedad fue el componente con ma-
yor rango de fluctuacién entre los dias de
almacenamiento, con porcentajes para el
tratamiento A entre 78.4 + 0.18 en el dia
6 a 84.5 + 0.45 % para el dia 24; y para el
tratamiento B entre 78.5 + 0.96 en el dia
seis a 85.1 = 0.28 % para el dia 27 (cua-
dro 1); este elevado contenido de humedad
podria favorecer el crecimiento microbiano
y las reacciones enzimaticas que conllevan
al rapido deterioro del alimento si no se al-
macena en condiciones adecuadas (Arvelo,
1999). En ambos tratamientos la humedad
tuvo una correlacion positiva con el tiempo
de almacenamiento en hielo (Pearson, r,=
0.80; r,= 0.88, P<0.05).

El contenido de cenizas fue de 1.1+ 0.1 a
0.2 £ 0.1 % en ambos tratamientos (cuadro
1), este componente presenté una correla-
cién negativa significativa con el tiempo
de almacenamiento en hielo (Pearson, r=
-0.95, P<0.05, en ambas). Al transcurrir
el tiempo de almacenamiento se da una
disminucién del contenido de materia in-
organica como minerales que son los que
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integran el contenido porcentual de la
ceniza.

En lo que respecta a los lipidos, C.
phoxocephalus present6 para el tratamien-
to A un contenido de 2.3 £ 0.3 en el dia
seis a 0.5 + 0.1 % para el dia 18; y para el
tratamiento B entre 2.2 + 0.3 en el dia seis
a 0.7 +£ 0.2 % para el dia 24 (cuadro 1). El
musculo de esta especie se caracterizo por
ser un tejido magro (<2 % de grasa cruda).
A pesar de que los lipidos influyen en la ca-
lidad del pescado debido a su constante de-
gradacion y auto oxidacion con el tiempo de
almacenamiento, originando olores y sabo-
res rancios desagradables (Arvelo, 1999),
no se obtuvo una correlacion significativa
con el tiempo de almacenamiento en hielo
(Pearson, r,=-0.48; r,=-0.50, P>0.05).

En cuanto al porcentaje de proteinas,
en el tratamiento A este vario entre 18.1
+ 1.4 en el dia 3 a 14.4 + 0.6 % para el dia
30 y para el tratamiento B entre 18.2 + 1.2
en el dia 6 a 13.9 = 0.7 % para el dia 27
(cuadro 1). Este componente presenté una
correlacién negativa con el tiempo de alma-
cenamiento en hielo (Pearson, r,= -0.69;
r, = -0.89, P<0.05). Todos estos resultados
en la composicion quimica son similares
a los reportados por Fonseca y Chavarria
(2017) para el lenguado (Cyclopsetla quer-
na), barracuda (Sphyraena ensis) y anguila
(Cynoponticus coniceps)

Los resultados correspondientes al valor
calérico se muestran en el cuadro 1, este
indice presenté una variacién con respecto
al tiempo de almacenamiento. Para el tra-
tamiento A, varid entre 93.44 + 0.48 en el
dia seis a 65.24 + 0.30 Kcal/100g para el
dia 24. En cuanto al tratamiento B, fue de
93.60 + 0.75 en el dia seis a 62.23 + 0.87
Kcal/100g para el dia 24 (cuadro 1). En am-
bos tratamientos el valor caldrico presen-
t6 una correlacion negativa con el tiempo

RNPS: 2096 * ISSN:

Chavarria * Fonseca ® Chinchilla *Herrera

de almacenamiento en hielo (Pearson, r,=
-0.74; r,= -0.78, P<0.05). Conforme trans-
curre el tiempo de almacenamiento se va
dando una disminucion en el valor caldrico.

DISCUSION

En el analisis de frescura los ejemplares
de C. phoxocephalus con un QI por enci-
ma de 15 fueron considerados inaceptables
por los evaluadores; dicho valor se alcan-
z6 a los dias 24 y 15 de almacenamiento
en hielo respectivamente, estableciéndo-
se los 24 dias como limite de rechazo pa-
ra las que se implementaron BPM y los 15
dias para las manipuladas en condiciones
normales, consideradas inadecuadas y que
son las practicadas por el pescador artesa-
nal, segun lo observado en las inspecciones
en la primera etapa del proyecto. Este tul-
timo resultado es similar a los reportados
por Lougovois et al. (2003) para la vida atil
de la dorada (Sparus aurata) almacenada
en hielo.

En las lecturas Torrymeter, valores
igual o mayores a 11 son indicativos de un
producto muy fresco, mientras que un va-
lor de 6.0 es indicativo de la presencia de
un marcado deterioro, con una mala cali-
dad y considerados no aptos para el consu-
mo (Lougovois et al., 2003). Los ejemplares
de C. phoxocephalus alcanzaron valores de
57+0.9y5.9+0.5alos21y15 dias de al-
macenamiento en hielo para los tratamien-
tos A y B respectivamente, estableciéndose
los 21 dias como limite de rechazo a los que
se implementaron BPM, y los 15 dias pa-
ra los manipuladas en condiciones norma-
les. Resultados similares de vida ttil en el
almacenamiento en hielo han sido reporta-
dos por Jiménez (1981) y Lougovois et al.
(2003) para la dorada y la corvina agua-
da respectivamente. Estos resultados con-
cuerdan con los cambios sensoriales vistos
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Tabla 1. Cambios en la composicion quimica de la carne de corvina picuda (C. phoxocephalus) durante los dias de
almacenamiento en hielo y segn los tratamientos “A” y “B” implementados a bordo de la embarcacion. (Base himeda)
Datos son expresados como promedio + desviacion estandar de cuatro repeticiones

Dia Tratamiento Humedad (%) Ceniza (%)
BPM (A) 81.5+0.5 1.0+0.1
0 Manip. normal (B) 80.8+0.5 1101
BPM (A) 79.5+0.7 1.0+0.1
’ Manip. normal (B) 80.0+0.5 1.0+0.0
BPM (A) 78.4+01 11+0.2
0 Manip. normal (B) 78.5+1.0 0.9+0.0
BPM (A) 79.9+1.3 0.8+0.0
? Manip. normal (B) 80111 0.7+0.0
- BPM (A) 81.2+2.3 0.7+0.0
Manip. normal (B) 80.3+1.9 0.5+01
BPM (A) 80.5+1.1 0.6+0.1
" Manip. normal (B) 83.2+1.4 0.4+0.0
. BPM (A) 82.4+0.1 0.5+0.1
Manip. normal (B) 82.2+1.0 0.3+0.0
- BPM (A) 81.4+0.7 0.4+0.0
Manip. normal (B) 83.9+0.2 0.2+0.0
BPM (A) 84.5+0.4 0.2+0.0
2 Manip. normal (B) 85.0+0.9 0.2+0.5
” BPM (A) 84.0+1.7 0.2+0.0
Manip. normal (B) 85.1+0.3 0.2+0.0
- BPM (A) 83.9+14 0.3+0.1
Manip. normal (B) 84.4+1.0 0.2+0.0

Lipidos (%) Proteina (%) Vg('g;f/‘i‘g’gg
16+0.3 15.5+0.9 7816+0.62
10+0.2 17.041.0 77.45+0.57
12+0.2 181213 83.96+0.79
18+0.2 17007 85.16+0.48
23+0.3 17.2+0.6 93.44+0.48
29+0.3 18.241.2 93.60+0.75
15+0.8 178+0.8 84.63+0.78
14+0.0 173+0.4 83.54+0.22
14201 16.7+1.0 79.83+0.56
21200 172400 87.80+0.03
0.9:01 175407 7979+0.42
0.9+02 15.0+03 70.56+0.25
0.5+0.0 15.9+0.4 71.070.20
14+0.0 15.9201 76.79+0.08
15+0.0 16.4+0.8 80.41:+0.41
12+0.2 14707 69.82+0.44
0.7+0.1 14.8+0.5 65.240.30
0.7+0.2 141415 62.23+0.87
12404 14.5+0.3 60.33+0.37
0.9+0.2 13.9+06 64.00+0.44
12+0.1 144406 68.99:+0.32
12011 141202 67.47+0.17

y con los obtenidos por el método QIM, pre-
sentando ademas, una elevada correlacién
negativa entre los valores del torrymeter
y el indice de calidad QI para ambos tra-
tamientos A y B (Pearson, r,= -0.97; r,=
-0.92, P<0.05).

En los resultados de pH se obtuvo para
ambos tratamientos A y B, que presenta-
ron una primera etapa caracterizada por la
disminuciéon del pH, siendo mas acelerada
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para el tiramiento B que alcanzé un mi-
nimo valor de pH al dia nueve de alma-
cenamiento en hielo, comparado con el
correspondiente al tratamiento A que pre-
sentd el minimo valor al dia 15 de alma-
cenamiento. En una segunda etapa se
observa un incremento del pH, igual en
ambos tratamientos, siendo mas violento
en B ya que a los 15 dias, se obtuvieron va-
lores cercanos a 7.00, mientras que para el
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tratamiento A, el valor de pH neutro se ob-
tuvo al dia 21 del almacenamiento en hielo.

Segun estudios realizados por Huss
(1998) las variaciones de pH del tejido mus-
cular son indicativas de la calidad del mis-
mo, ya que cuando un organismo muere,
cesan de funcionar sus sistemas de sumi-
nistro de oxigeno y produccién de energia,
por lo que el pH esta relacionado directa-
mente con la frescura del pescado. Como ya
se ha mencionado, la disminucion inicial de
pH en la musculatura de los peces se de-
be a la formacion de acido lactico. Después
de la muerte del animal, el glicogeno de la
musculatura es hidrolizado en glucosa, que
sirve como sustrato para la formacion del
acido lactico.

En este aspecto, Kubitza (1999) indica
que esa disminucién del pH, retarda el de-
sarrollo de las bacterias, aumentando la vi-
da 1util del producto almacenado. Posterior
a estos dias, el pH de la carne comienza a
tornarse gradualmente mas préximo a la
neutralidad; segin Tome et al. (2000) es-
ta tendencia es el resultado de la formacién
de compuestos volatiles como el amoniaco,
la trimetilamina y ciertas aminas produci-
das por via autolitica, y por la accién bacte-
riana sobre aminoacidos libres, acelerando
la accién de las enzimas musculares (auto-
hidrdlisis), la proliferacién bacteriana y en
consecuencia la degradacion de la carne.

En base a los resultados de pH, en los
tratamientos A y B se puede estimar los
dias quince y nueve de almacenamien-
to como los maximos en los cuales la cor-
vina picuda mantiene un alto grado de
frescura, antes de que se dé el desarro-
llo bacteriano que produce la formacién
de compuestos basicos que neutralizan el
acido lactico formado, aumentando los va-
lores de pH. En cuanto al limite maximo
de consumo, se determiné que a los 21 y
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15 dias respectivamente para los trata-
mientos A y B, el pH present6 valores cer-
canos a siete. En el Decreto Ejecutivo N°
29210-MAGMEIC-S. 28 dic. N° 249 (La
Gaceta, 2000) se indica que el pH no debe
ser igual o superior a 7 unidades en pes-
cado para poder ser apto para el consumo
humano.

Estos resultados sobre la vida ttil del
pescado almacenado, son concordantes
con los obtenidos por el método sensorial
QIM, sin embargo, no se obtuvo una corre-
lacién significante entre ambas (Pearson,
r,= 0.57; r,= 0.51, P>0.05) para los trata-
mientos A y B. Los resultados de pH tam-
bién correspondieron con los obtenidos por
el Torrymeter, estos si presentaron una co-
rrelacion negativa baja (Pearson, r,=-0.62;
r,= -0.64, P<0.05) en ambos tratamientos.

En el parametro de valor K segin Ehira,
et al., (1986) y Okuma, et al., (1992), un va-
lor menor de 20 % en productos pesqueros
implica un alto grado de frescura, mien-
tras que entre 20-40 % para productos mo-
deradamente fresco y por encima de 40 %,
para pescado no fresco, no apto para el con-
sumo humano. Este indice de frescura de-
pende de factores tales como: especie, arte
de pesca y tratamiento post-captura.

De acuerdo a estos limites propuestos,
se determin6 que bajo las condiciones del
tratamiento A, la frescura de C. phoxo-
cephalus almacenada en hielo se mantiene
optima los primeros dias, considerando-
se como muy fresco y de excelente calidad
hasta el dia 15 de almacenamiento (21.40 +
2.01 %), disminuyendo gradualmente, con-
siderandose moderadamente fresco y pos-
teriormente, de baja calidad para el dia 21
de almacenamiento (39.49 + 2.59 %), consi-
derandose en estado inaceptable a tal pun-
to que no deben consumirse ni procesarse
por efectos de seguridad alimentaria.
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En lo que concierne al tratamiento B, el
analisis de valor K demostré la mas rapida
perdida de frescura con respecto al trata-
miento A. Desde el inicio y durante los pri-
meros seis dias se mantuvo relativamente
constante, con valores un poco altos para
ser iniciales, pero ain considerados de alta
calidad al estar por debajo del 20 % (Fig. 2
D). Posteriormente, al dia 9 de almacena-
miento C. phoxocephalus es calificada con
una frescura media (21.41 + 4.88 %), consi-
derada como no aceptable para el consumo
crudo (Okuma et al., 1992).

Por ultimo, al dia 15 de almacenamien-
to el valor K indicé un estado de frescura
naceptable (43.18 = 7.49 %), el produc-
to es estimado como de rechazo al presen-
tar un valor mayor al limite para definir
el pescado en estado fresco y apto para el
consumo humano. Resultados similares
sobre el tiempo maximo de almacenamien-
to en hielo han sido reportados por Valls y
Delgado (2000) para la sardina (Sardinella
aurita) eviscerada y sin eviscerar y por
Mazorra et al. (1998) para el barrilete ne-
gro (Euthynnus lineatus).

Los resultados en el valor K son analo-
gos a los obtenidos por los otros métodos
para determinar la frescura. El valor K
present6 una correlacién significante con
el QI (Pearson, r,= 0.93; r,=0.89, P<0.05),
el TM (Pearson, r= -0.92, P<0.05, en am-
bas) y el pH (Pearson, r,= 0.81; r,= 0.80,
P<0.05). Segun todos estos indices de fres-
cura evaluados, el lote del tratamiento A
permanecié dentro del limite de frescura
por un tiempo mayor (seis dias) en compa-
racién con el lote del tratamiento B. En la
figura 2 se presentan los resultados para
estos cuatro parametros determinados pa-
ra evaluar la calidad y frescura.

En cuanto a la composicion quimica,
a pesar de que en ésta inciden factores
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intrinsecos (sexo, tamano, edad, estado de
nutricién) y extrinsecos (zona de captura,
época del ano, arte de pesca, entre otras)
(Valls y Paredes, 2010), en la corvina picu-
da se pudieron determinar tendencias con
respecto al dia de almacenamiento en hielo
para cada uno de los parametros a excep-
ciéon de los lipidos.

Conforme transcurre el tiempo de alma-
cenamiento se da un aumento de la hume-
dad, esto puede deberse a la hidrataciéon
del musculo por parte del agua de fusion,
ayudado por el rompimiento de la estructu-
ra celular conforme transcurren los dias de
almacenamiento. Por su parte, la humedad
presentd una correlacién positiva (P<0.05)
con los indices evaluados para determinar
la frescura QIM, pH y valor K, asi como ne-
gativa con el TM. Confirmandose el efecto
en este componente porcentual de aumen-
tar al transcurrir el tiempo de almacena-
miento y producirse el deterioro.

Las tendencias que se obtuvieron en la
ceniza puede deberse al constante aumen-
to del agua en el musculo como parte de
la fusién del hielo en el almacenamiento,
generandose un lavado de estos compues-
tos 1norganicos y por lo tanto una pérdi-
da de los mismos, lo cual se confirma con
la correlacion negativa que tuvo el conte-
nido de ceniza con la humedad (Pearson,
r,= -0.88; r,= -0.84, P<0.05), conforme au-
menta la humedad disminuye el contenido
de cenizas. Similares resultados han sido
obtenidos por Fonseca et al (2013) en ro-
balo (Centropomus unionesis). Este efec-
to también puede estar influenciado por
el rompimiento de la estructura celular al
transcurrir el tiempo de almacenamien-
to en el hielo (Olafsdoéttir et al.,, 2004). La
cantidad de ceniza y los indices de frescura
QIM, pH y valor K tuvieron una correlacion
negativa y positiva con el TM (P<0.05), lo
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cual confirma el efecto de este componente
de disminuir conforme se degrada el pesca-
do durante el almacenamiento.

Sobre el contenido porcentual de lipidos
el resultado que se obtuvo se puede deber
a que el contenido de grasa depende de nu-
merosos factores intrinsecos y extrinsecos
que se indicaron anteriormente, los cuales
influyen directamente sobre su cantidad
porcentual. Sin embargo, desde un punto
de vista practico, si se puede apreciar su
tendencia a disminuir gradualmente con-
forme transcurre el tiempo de almacena-
miento. Por otra parte, los lipidos tampoco
presentaron correlaciones significativa con
los indices evaluados para determinar la
calidad y frescura en esta especie (P>0.05).

El componente proteico fue el segundo
después de la humedad con mayor presencia
porcentual en C. phoxocephalus. Como se
ha mencionado anteriormente las proteinas
tiene gran importancia respecto a la calidad
del pescado; segun Arvelo (1999) gobiernan
la quimica post-morten contribuyendo con
el sabor, olor, procesos autoliticos, desarro-
1lo microbiano, asi como factores tan impor-
tantes como textura, resquebrajamiento,
viscosidad propiedades emulsificantes y la
capacidad de retencion de agua.

Segun los resultados, al transcurrir el
tiempo de almacenamiento se da una dis-
minuciéon del contenido de proteina, esto
puede deberse a los rompimientos de los
enlaces peptidicos resultando en la desna-
turalizacion de las proteinas, volviéndose
mas susceptibles a la pérdida de aminoaci-
dos (Aubourg, 2001).

El contenido porcentual de proteina pre-
sent6 una elevada correlacion negativa con
la humedad (Pearson, r,= -0.91; r,= -0.99,
P<0.05) y una correlacion positiva con el
contenido de cenizas (Pearson, r,= 0.71;
r,= 0.84, P<0.05), estos resultados indican
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que conforme aumenta la humedad y dis-
minuyen las cenizas, el contenido proteico
disminuye en el almacenamiento.

En lo que respecta a la correlacion con
los indices QIM, pH y valor K, la proteina
mostré una correlacién negativa, y positi-
va con el TM (P<0.05), lo cual confirma el
efecto que se da en este componente de ser
inversamente proporcional conforme se de-
grada el pescado durante el tiempo de al-
macenamiento en hielo.

En cuanto a la disminucién en el valor
calérico se debe a que este contenido ener-
gético esta directamente relacionado y de-
pende de la cantidad de proteinas y lipidos,
los cuales se vieron relativamente dismi-
nuidos en el musculo durante el tiempo de
almacenamiento en hielo, ademas se ob-
servo que es inversamente proporcional al
contenido acuoso, a mas contenido de hu-
medad menor valor calérico.

Lo anterior se ratifica con la alta corre-
lacién negativa que presento el valor calori-
co con la humedad (Pearson, r,= -0.97; r,=
-0.98, P<0.05), y la correlacion positiva con
el contenido de cenizas (Pearson, r,= 0.85;
r,=0.74, P<0.05) y proteinas (Pearson,
r,= 0.82; r,= 0.96, P<0.05), lo cual indica
que conforme aumenta la humedad y dis-
minuyen las cenizas y proteinas, el valor
caldrico tiende a disminuir durante el al-
macenamiento en hielo. Por su parte, el
valor caldrico presentd una correlacion ne-
gativa (P<0.05) con los indices de frescura
QIM, pH y valor K, asi como positiva con
el TM (P<0.05), confirmandose asi, el efec-
to de disminuir al transcurrir el tiempo de
almacenamiento y producirse el deterioro
del pescado.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obteni-
dos segun los parametros evaluados para
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determinar la calidad y frescura en el pro-
ducto pesquero, se garantiza una vida tutil
en la corvina picuda de 21 dias de almace-
namiento en hielo, en comparacién con la
manipulacién normal y poco hielo que apli-
can los pescadores artesanales, en la cual
la vida 1til comercial de los ejemplares se
estipuld al dia 15. El producto puede co-
mercializarse por mas tiempo luego de su
captura debido a que se observé un alarga-
miento de la vida util de seis dias para los
ejJemplares que en el manejo poscaptura se
1implementaron buenas practicas de mani-
pulacién, asi como el buen uso de hielo a
bordo de la embarcacion.

En la composicion quimica se obtuvie-
ron correlaciones con los indices de cali-
dad evaluados (P<0.05). Estos resultados
demuestran como se ve afectada la calidad
mediante la pérdida nutricional conforme
se disminuye la frescura y se incrementa
la degradacion del pescado durante el tiem-
po de almacenamiento en hielo; solo la hu-
medad aumenta, mientras que los demas
componentes (cenizas, lipidos, proteinas y
valor caldrico) tienden a disminuir presen-
tando correlaciones negativas.

RECOMENDACIONES

Para posteriores estudios se recomienda
utilizar mas especies pesqueras y mayor
numero de ejemplares, con esto se preten-
de conocer la relaciéon e influencia de la ma-
nipulaciéon en la captura y la vida util en
varias especies. Por su parte, a nivel de la-
boratorio es recomendable aplicar pruebas
microbiolégicas de recuento total, esto con
fines practicos asi como estadisticos, debido
a que la frescura es un factor fundamental
en la aptitud para consumo humano pero
no es el tinico, la inocuidad y sanidad de los
productos pesqueros debe estar garantiza-
da “del mar a la mesa”,
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