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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar los parametros fisi-
cos y quimicos de filetes de lebranche (Mugil liza) durante su al-
macenamiento en congelacion a —18°C, por cinco meses. Ini-
cialmente, los pescados fueron caracterizados mediante el ana-
lisis proximal (humedad, proteinas, grasa y cenizas), talla y
peso. Las determinaciones para la evaluacion de la estabilidad
de los filetes congelados fueron realizadas mensualmente y se
determiné: pH, acido lactico, color (L, a y b), humedad, solubili-
dad de proteinas en soluciones salinas (SPs), capacidad de re-
tencion de agua (LE), degradacion de nucleétidos adenosina
monofosfato (AMP), inosina (Ino), hipoxantina (Hx) y textura. La
pérdida de la calidad de la proteina fue mas evidente al segun-
do mes de almacenamiento, cuando los parametros como SPs
disminuyé a 45,12% y LE aument6 a 17,05%, en comparaciéon
al principio del estudio con valores de SPs de 74,88% y LE de
3,62%, estos resultados muestran un dafio significativo en las
proteinas durante el tiempo de almacenamiento. En los filetes
congelados, los cambios autoliticos fueron basicamente por el
pH, acido lactico e Ino, sin embargo, éstos fueron considerable-
mente lentos debido a la baja temperatura empleada en este
estudio. Cambios de color fueron detectados en los musculos
blanco y rojo de los filetes, mostrando diferente comportamiento
durante el almacenamiento, en el primero el color rojo (parame-
tro “a”) disminuyd, mientras en el musculo rojo aumento, pero la
luminosidad (parametro “L”) se incrementé en el musculo blan-
co y disminuy6 en el rojo. En este trabajo, el tiempo de almace-
namiento mostré diferencias significativas (P<0,05) con: pH, aci-
do lactico, color, humedad, SPs, LE, nucleétidos y textura. Los
filetes mostraron un buen grado de frescura hasta el segundo
mes, después del cual la calidad disminuy6.

Palabras clave: Lebranche, Mugil liza, congelacion, analisis
proximal.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the physical
and chemical parameters of lebranche (Mugil liza) fillets during
frozen storage at —18°C for five months. Initially the raw fish
were characterized for proximate analysis (moisture, protein,
fat and ash), size and weight. Test for frozen fillets stability
were performed monthly in order to determine: pH, lactic acid,
colour (L, a and b), moisture, solubility of proteins in saline so-
lutions (SPs), water-binding capacity (WBC), nucleotide degra-
dation adenosine monophosphate (AMP), inosine (Ino), hypox-
antine (Hx) and texture. Lost of the protein quality was more
evident at the second month of storage, when parameters like
SPs drop to 45.12% and WBC increased to 17.05% in com-
parison to the beginning of the study with values of SPs of
74.88% and WBC of 3.52%, these results showed significant
protein damage during the storage time. In the frozen fillets
autolytic changes were basically in pH, lactic acid, and Ino but
these were considerably slowly for the low temperature em-
ployed in this study. Colour changes were detected in the white
and red muscle fillets, and they showed different behavior dur-
ing the storage time; in the first the red colour (parameter “a”)
decreased, meanwhile in the red muscle redness was in-
creased, but the luminosity (parameter “L”) were increased in
the white muscle and decreased in the red muscle. In this re-
search the storage time shows significant differences (P<0.05)
with: pH, lactic acid, colour, moisture, SPs, WBC, nucleotides
and texture. Fillets showed good grade of freshness until the
second month, after that quality decreased.

Key words: Lebranche, Mugil liza, frozen storage, proximal
analysis.

INTRODUCCION

Los recursos pesqueros tales como el bagre (Pseudo-
platystoma spp.), coporo (Prochilodus mariae), lebranche (Mu-
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gil liza) y palometa (Milossoma spp.) son importantes para
ciertas zonas de Venezuela. En el caso del lebranche, es ven-
dido entero en sus lugares de captura o se comercializa por
medio de transportes con cavas de enfriamiento (caveros). Se-
gun Cervigon [6], esta especie es comun y abundante en las
lagunas de Tacarigua (estado Miranda), Unare y Piritu (estado
Anzoategui), en las cuales penetran cuando las bocas de co-
municacién con el mar se abren en la época de lluvia. La zona
oriental produce aproximadamente el 51% de los desembar-
ques, especialmente en los estados Sucre, Anzoategui y Delta
Amacuro, mientras que el resto de las capturas provienen del
occidente con 45%, particularmente del Zulia y en la region
central el estado Miranda con un 4%.

El Instituto Nacional de Nutricion [14] sefiala que, desde
un punto de vista nutricional, el lebranche es una fuente impor-
tante de proteinas (19,3%), grasa (7,2%) calcio (20mg%) y fos-
foro (119 mg%). La posibilidad de comercializar este rubro, en
forma de filetes ya limpios, en bandejas o bolsas plasticas, plan-
tea otra alternativa interesante para su venta, ademas de que
este tipo de procesamiento, puede ser facilmente realizado o
implementado por empresas pequefias, cooperativas o grupos
de pescadores artesanales de estas zonas geograficas, con lo
cual se le puede dar un mayor valor agregado a este rubro.

Por los planteamientos antes expuestos, se puede sefa-
lar que actualmente el lebranche representa un recurso pes-
quero con valor estratégico, econémico y nutricional y que su
posible procesamiento en forma de filetes congelados, repre-
senta una alternativa sencilla que puede incrementar su con-
sumo. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar
la influencia que puede tener el almacenamiento congelado a
—18°C durante cinco meses, sobre la estabilidad fisica y quimi-
ca de filetes de lebranche.

MATERIALES Y METODOS

Toma de muestra: Para la realizacion de este trabajo
se utilizaron ejemplares de lebranche (Mugil liza), provenientes
de la Laguna de Tacarigua (estado Miranda, Venezuela). Se
adquirieron 14 ejemplares, los cuales tenian entre 2-3 h. de
haber sido capturados y habian sido mantenidos con hielo en
las embarcaciones de los pescadores de la zona. La muestra
se colocd en una cava con suficiente hielo y fue transportada
por via terrestre en un tiempo aproximado de 2 h., al Instituto
de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad Cen-
tral de Venezuela. Una vez en el Instituto, se lavaron y luego
se descarto la cabeza, escamas y cola. Posteriormente se file-
tearon manualmente y los filetes obtenidos se lavaron para eli-
minar restos de visceras y sangre, inmediatamente se coloca-
ron en bolsas comerciales del tipo “Clip” con sello hermético,
aproximadamente en cantidades de 5 filetes. Luego se conge-
laron en un equipo de placas “Dole” (Freeze-Cel. Dole Refrige-
ration Company, Chicago, E.U.A) hasta alcanzar los —18°C.
Las muestras se mantuvieron en almacenamiento a —18°C,
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por 5 meses, en una cava de congelacién “Bio Freezer” (For-
ma Scientific Company, E.U.A).

Determinaciones

Toma de muestras: Durante los cinco meses de alma-
cenamiento se tomaron muestras cada mes, extrayendo de
las bandejas (almacenadas a -18°C) de cuatro a cinco filetes,
a fin de realizar los analisis fisicos-quimicos. Todas las deter-
minaciones se realizaron por triplicado empleando porciones
descongeladas a 4°C por 18 h., que fueron homogeneizadas
en una licuadora de uso doméstico (Osterizer, De Luxe, Ve-
nezuela), a excepcion de la textura que fue realizada a por-
ciones del musculo en forma de cubos (1x1 cm) y por quintu-
plicado. Para todas las determinaciones se tomaron muestras
a: 0 (filetes inmediatamente después de la congelacion) y a
los 1; 2; 3; 4; 5 meses.

Talla y Peso: La medicion de talla y peso se realizé en
los catorce ejemplares. La talla se determiné midiendo sobre
el eje longitudinal del pescado, desde la punta de la boca has-
ta la bifurcacién de la cola.

Rendimiento de los filetes: Se peso el ejemplar com-
pleto y después del proceso de fileteado, y en base a estos
pesos se determind el rendimiento de todos los ejemplares.

Analisis proximal: Se realizaron por triplicado, a la ma-
teria prima, segun la Association of Oficial Analytical Chemist
(AOAC) [2], realizando los siguientes analisis: humedad (N°
952.08), grasa cruda (N° 948.15), cenizas (N° 938.08) y protei-
na cruda (N° 995.04), por el método de micro-Kjeldahl.

pH: Segun Comision Venezolana de Normas Industria-
les (COVENIN) [7], empleando un potencidmetro marca
‘Hanna” (Instruments, modelo HI- 8417, Espafa) previamente
calibrado con buffer de pH 4 y 7 (Art. N° 33665 y 33646 res-
pectivamente, de Riedel-de Haen, Suiza).

Acido lactico: Se determind mediante el método enzima-
tico Sigma [21], que emplea la enzima L (+) lactato deshidroge-
nasa (Sigma Art. N° L-3916, St. Louis. E.U.A). El acido lactico
de la muestra fue extraido segun Valls [25,26]. Al extracto se le
anadio L (+) lactato deshidrogenasa y -NAD (Sigma Art. N°
N-0632, St. Louis, E.U.A) y se midi6 su absorbancia a 340 nm
con un espectrofotometro “Spectro 22 RS” (LaboMed, Inc C.A.,
E.U.A). La concentracién fue expresada como pmol/g y cuantifi-
cada a partir de una curva de calibracion de acido lactico (0-13
ppm) (Sigma Art. N° L-7022, St. Louis, E.U.A).

Color: Empleando un Colorimetro “Macbeth Color-Eyer
2445" (New Windsor, E.U.A) y midiendo los parametros: L (lu-
minosidad, claro/oscuro), a (relacién rojo/verde) y b (relaciéon
amarillo/azul) [20].

Rancidez oxidativa por acido 2-tiobarbittrico (TBA):
Se realizo6 por el método de Rhee [18], con destilacion y poste-
rior determinacién a 538 nm, con un espectrofotometro “Spec-
tro 22RS” (LaboMed, Inc, E.U.A). La concentracién de la
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muestra expresada como mg/Kg de pescado (ppm) fue cuanti-
ficada a partir de una curva de calibracién empleando 1,1,3,3,
tetraetoxipropano (Fluka, Art. N° 86570, Suiza) empleando aci-
do tiobarbiturico (TBA) para el desarrollo del color (Sigma, Art.
N° T-5500, St. Louis, E.U.A).

Proteina soluble en solucion salina (PSs). Segun
Pastoriza y Sanpedro [17]: 5 g. de musculo fueron mezclados
con 50 ml de KCI (0,95 M) que contiene 0,05 M de NaHCO;
(pH 7,6-8,0) a 3°C por 2 min. en un homogeneizador, (ACE,
homogenizer, mod: AM-3, Nihonseiki Kaisha, Japén) dejando-
se en reposo por 15 horas a 3°C. El sobrenadante fue separa-
do por centrifugacion a 10000 rpm por 30 min., a 3°C en cen-
trifuga Sorvall, Modelo RC2-B con rotor SS-34 (Sorvall, Wil-
mington, DE, E.U.A) y el residuo se volvié a extraer sucesiva-
mente con 50 mly 40 ml de la solucion salina. Los tres extrac-
tos fueron combinados y se afiadié un volumen equivalente a
la solucion de acido tricloroacético (10%), el precipitado obte-
nido fue separado por centrifugaciéon a 5.000 rpm por 10 min.,
y se le determiné nitrégeno total por micro-Kjeldahl [2].

Liquido exprimible (LE): Se colocaron 20 g. de muestra
homogeneizada en un tubo de centrifuga de 50 ml y luego fue
centrifugada a 12.000 rpm por 30 min., manteniendo la tempe-
ratura a 5-10°C, en un equipo “Sorvall’, modelo RC2-B con ro-
tor SS-34 (Sorvall, Wilmington, DE, E.U.A). El volumen de li-
quido sobrenadante contenido en el tubo de centrifuga se mi-
di6 en un cilindro graduado de 10 ml. El resultado se expres6
como ml/100g.

Determinacion de nucléotidos (AMP, Ino e Hx): La ex-
traccion de estos nucleétidos se bas6 en la metodologia repor-
tada en la literatura [25, 26]. Las determinaciones se realizaron
segun el siguiente procedimiento: 5 g del musculo dorsal ho-
mogeneizado fueron agregados a 10 ml de acido perclorico
(HCIOy) al 10% (Mallinckrdot Inc, Paris, KY, E.U.A). Se homo-
geneizé por 3-4 min. a 12.000 rpm (ACE, homogenizer, mod:
AM-3, Nihonseiki Kaisha, Japon) y la mezcla centrifugada a
4000 rpm durante 10 min a —10° C, en una centrifuga Sorvall,
Modelo RC2-B con rotor SS-34 (Sorvall, Wilmington, DE,
E.U.A). El precipitado fue descartado y al sobrenadante se le
ajustd su pH entre 6-7, con solucién de hidroxido de potasio
(KOH) al 50% (Riedel-de Haen A.G, Alemania), a continuacion
se filtré con papel Whatman cualitativo N°4 (Whatman Maids-
tone Kent, Reino Unido) y recolectado el liquido de filtrado en
un balén de 50 ml. El precipitado (perclorato de potasio) conte-
nido en el papel de filtro fue lavado con porciones de 4-5 ml
agua destilada hasta completar el volumen del balén. Los ex-
tractos fueron almacenados a —40°C (Congelador So-Low, Ul-
tra Freezer, Environmental Equipment, Ohio, E.U.A), en reci-
pientes de polietileno, hasta su cuantificacion por cromatogra-
fia liquida, realizando una dilucion de 5 ml a 50 ml para su
cuantificacion. Se prepararon estandares de las sales sodicas
de cada uno de los nucleédtidos: AMP, Hx e Ino (Sigma, St.
Louis, MO, E.U.A), por dilucién en 100 ml de agua destilada
desionizada a una resistividad de 18 megaohm-cm (Water |I.
Arbor MICH, E.U.A). Las concentraciones de estas soluciones

(base libre) fueron de 500 ppm para: AMP, Ino y 200 ppm para
Hx. Para obtener un estandar multiple se mezclaron: 2 ml de
AMP e Ino y 1 ml de Hx que se aforaron a 50 ml con agua des-
tilada y desionizada. La concentracion final fue de 20 ppm
para AMP, e Ino, y 4 ppm para Hx. El estandar multiple tam-
bién fue almacenado en recipiente de polietileno a —40°C, para
su utilizacién como patrén de cuantificacion.

Se utilizé un equipo “Waters” modular (Milford, E.U.A)
compuesto por: bomba modelo 510. Inyector U6K. Detector
UV-visible modelo 486, (254 nm) y 0,5 AUFS. Integrador-regis-
trador modelo 746 para procesar los datos, con una atenua-
cion de 8. Columna Novapak C18 fase reversa (4u, 150x3,9
mm, d.i., Waters). Las condiciones cromatograficas se basaron
en las reportadas en la literatura [25, 26], empleando: fase mo-
vil buffer KH,PO4 (0,01M) y KCI (0,001 M), (Riedel-de Haen
A.G, Alemania) pH 4,3. Flujo: 0,4 ml/min. De los extractos de
las muestras y del estandar multiple, se inyectaron 25 pL.

Textura: A los filetes descongelados, se les determiné la
textura por quintuplicado, a porciones del tejido muscular que
fueron tomados en forma de cubos de 1 cm. de lado. Se deter-
mind la resistencia a la compresion empleando un texturéme-
tro “TAXT2i Texture Analyser” (Micro Systems, Reino Unido),
con el cual se midieron los parametros: dureza, cohesion,
elasticidad, gomosidad y masticabilidad. Se emple6 como son-
da un plato de compresion de 75 mm y se aplicoé una fuerza de
compresion hasta un 50%.

Analisis estadistico: Se utilizé para todas las pruebas
estadisticas un 95% de nivel de significancia y el programa uti-
lizado fue el Statgraphics version 6,0 [22], con el cual a los re-
sultados obtenidos se les aplicaron las pruebas estadisticas de
varianza de Cochran, Bartlett, Hartley y Levene, para determi-
nar si los resultados son paramétricos o no parametricos. En el
primer caso se efectud el andlisis de varianza de una via
(ANOVA) y prueba de rango multiple de Duncan (datos para-
metricos), mientras que se aplicd Kruskall Wallis para no para-
métricos, y asi evaluar diferencias significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis proximal es util para conocer la composicion
de los alimentos y en el caso particular de los productos pes-
queros puede variar, dependiendo de factores como la edad,
método de captura, sexo, nutricion de individuo y época del
afo [13,19]. Esta evaluacién en pescado, comprende la deter-
minacion de humedad, grasa, proteinas y cenizas. En esta ex-
periencia se determinaron valores de: humedad: 71,47
0,04%, proteina: 19,93 + 0,51%, grasa: 6,91 + 0,26% y ceni-
zas: 1,06 + 0,01%, valores que sumados totalizan 99,37% y
son muy similares a los reportados por Baptista [3] y INN [14],
que son: humedad: 71-76%, proteina: 19%, grasa: 2,7-7,2% y
cenizas: 1,1%. El aspecto mas importante de estos resultados
fue su relativo alto contenido de grasa (6,91%), el cual puede
tener un efecto sobre la estabilidad del producto congelado,
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debido a la posible oxidacién de sus acidos grasos, deterioran-
do organolépticamente el producto. Esto puede provocar, que
en almacenamiento congelado prolongado se pueda manifes-
tar en un lote de esta especie, con alto contenido graso cam-
bios organolépticos debidos a rancidez, en relacion a otro lote
con menor contenido de grasa.

Segun Guerra y Marin [11], la composicién por talla y
peso de una poblacién es de suma utilidad, ya que aporta in-
formacion si se trata de individuos jévenes o adultos. Los re-
sultados de peso y talla promedio para los catorce ejemplares
fueron de 915 + 94 gy 46,1 + 1,8 cm. El peso es menor al re-
portado [3] de aproximadamente 1300 g., mientras que la talla
es similar a la sefalada en otros estudios, entre 45,4 a 47,5
cm. [3,6]. Se determiné también el rendimiento de los filetes a
partir de la materia prima, el cual fue de 65%, valor mas alto
que el reportado (41%) para esta misma especie [3].

La evaluacion inicial del pH y acido lactico en la materia
prima, puede influir en la estabilidad de productos pesqueros
congelados ya que si el pescado es congelado lentamente vy tie-
ne valores &cidos de pH y altos niveles de &cido lactico, puede
producirse una desnaturalizacion de las proteinas especialmente
las miofibrilares, con la consiguiente pérdida de agua y de textu-
ra. Los valores de pH obtenidos en esta experiencia (TABLA 1)
corresponden a los reportados en pescado fresco (6,0-6,9) [13] y
muestran una disminucion en funcién del tiempo, con un valor ini-
cial de 6,90 que llega a 5,98 al final de la experiencia. Similares
resultados han sido reportados por Tokur y col. [23], en pulpa de
carpa (Cyprinus carpio) en forma de croquetas que fueron alma-
cenadas a —18°C por cinco meses, también observaron un cam-
bio de pH que vari6 desde el inicio con 6,80 hasta el quinto mes
con 6,74. En pescado refrigerado, este efecto es mas notorio,
manifestandose este comportamiento en pocas horas o dias,
mientras que en congelacion, dependiendo de la temperatura
empleada, disminuye e inclusive en determinadas condiciones no
se detecta este descenso. Sin embargo, es factible que en perio-
dos extensos de almacenamiento en congelacion, pueda mani-
festarse este fenomeno. El analisis estadistico (Kruskall Wallis)
realizado mostré diferencias significativas (P<0,05) en relacion al
tiempo de almacenamiento.

En relacion al acido lactico, los resultados se muestran
en la TABLA |, se obtuvo un valor inicial de 6,31 ymol/g, lo
cual indica una alta frescura de la materia prima, aspecto que
es confirmado por el pH de 6,90. Posteriormente, se incremen-
ta el acido lactico, hasta 13,46 umol/g a medida que transcurre
el tiempo de almacenamiento hasta el cuarto y quinto mes. El
analisis estadistico realizado mostro diferencias significativas
(P<0,05) en relacion al tiempo de almacenamiento. En otras
experiencias con diferentes especies de pescado, se han obte-
nido valores iniciales mas altos de acido lactico, asi por ejem-
plo en bacalao (Gadus morhua) se han determinado cantida-
des de 21,7 ymol/g [5] y en sardinas (Sardinops melanosticta),
de 20 pmol/g [28 y 29]. Los valores obtenidos al final de esta
experiencia (13,46 umol/g) son inferiores a los reportados por
los autores anteriormente citados y sefialan que si bien se ob-
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servé un incremento con respecto a la materia prima inicial,
éste siempre fue menor que a los medidos en otras especies
recién capturadas, lo cual indica que la congelacion disminuy6
la pérdida de frescura del producto.

El color es una de las cualidades mas importantes en pro-
ductos pesqueros, ya que este parametro es empleado por el
consumidor para la seleccion del alimento. Para su cuantifica-
cién se utiliza frecuentemente el sistema Hunter [20], que em-
plea tres parametros: a, b y L. El primero expresa la relacion ro-
jo-verde y el segundo la luminosidad (claro/oscuro), mientras
que el b, sefala la relacion amarillo-azul. Los resultados de co-
lor se muestran en la TABLA |, con respecto al valor de “a” se
determiné una disminucion en el musculo blanco que varié des-
de la materia prima inicial con 1,02 hasta valores negativos de
—2,22 al final del almacenamiento, mientras que en el musculo
rojo aument6 desde 2,34 hasta 5,75 mostrando mayor fluctua-
cién en este tejido. Esto indica que la musculatura blanca, pier-
de un poco de su color rojo, mientras que en el caso de la mus-
culatura roja aumenta. Para ambas determinaciones se encon-
traron diferencias significativas (P<0,05) en relacién al tiempo
de almacenamiento. Igual comportamiento se determiné para el
parametro “b” el cual tiende a disminuir en la musculatura blan-
ca (disminucion del color amarillo) y aumentar en la roja (au-
mento del amarillo). Para el parametro “L” se observé un incre-
mento en la musculatura blanca desde 47,95 al inicio hasta
56,93 al quinto mes. El valor de “L” se conservo hasta el segun-
do mes sin mostrar diferencias significativas (P>0,05). Mientras
que para la musculatura roja, también este indice se conservd
hasta el segundo mes sin mostrar diferencias significativas
(P>0,05), pero disminuy6 para el tercer y cuarto mes. Por lo
tanto, el comportamiento de este valor es diferente en ambos ti-
pos de musculatura, en el caso de la blanca aumento, con lo
cual indica que se incrementa su brillo, mientras que en la mus-
culatura roja hay una disminucién sefialando que se va hacien-
do mas oscuro con el tiempo de almacenamiento. Este cambio
en el color puede ser atribuido a la formacién de metamioglobi-
na (color pardo) debido a la oxidacion de la mioglobina y hemo-
globina [8]. Para ambos tipos de musculatura el tiempo mostrd
diferencias significativas (P<0,05).

La pérdida de humedad durante el almacenamiento de ali-
mentos congelados puede producir una textura seca y tiene gran
importancia econdmica, ya que ocasiona una merma del alimen-
to. Si el producto no esta protegido por un empaque impermea-
ble, es inevitable que una cierta cantidad del agua del alimento
se pierda, ocasionando que en el alimento desmejoren sus ca-
racteristicas organolépticas y disminuya su peso. Por otra parte
la evaluacion de este parametro es sumamente importante en un
alimento congelado, ya que permite conocer si el empaque em-
pleado es impermeable y si el alimento ha sido correctamente
mantenido y manipulado en congelacion. Cambios de este indice
sefalan aspectos tales como: empaque no apropiado, cierre de-
fectuoso, inadecuadas condiciones de almacenamiento, etc.

En la TABLA | se muestran los resultados de la variacion
del contenido de humedad. Entre los valores iniciales y finales
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se observo un aumento estadisticamente significativo (P<0,05)
desde 71,47% a 72,68%, sin embargo desde un punto de vista
practico este incremento puede deberse a diferencias indivi-
duales de las muestras. Se puede senalar que la humedad de
las muestras congeladas estuvo en el rango de 70,74 a
72,98%, lo cual indica que el empaque empleado permitié con-
servar adecuadamente la humedad de los filetes, sin importan-
tes fluctuaciones de este parametro. Estos valores sefialan
que al conservarse la humedad dentro del rango sefialado no
hubo grandes pérdidas por desecacion de la superficie de los
filetes.

Otro factor que tiene mucha importancia en productos
pesqueros congelados es el deterioro por oxidacion de los aci-
dos grasos especialmente los poliinsaturados. Este depende
del contenido de grasa, asi como de su perfil de acidos gra-
sos, temperatura y condiciones de almacenamiento. Hoy en
dia, desde el punto de vista nutricional, la preservacién de es-
tos compuestos tiene gran importancia, ya que se ha determi-
nado que ayudan a prevenir enfermedades especialmente car-
diovasculares. Por otra parte su oxidacion produce compues-
tos que afectan el olor, sabor, textura, etc. [13], deteriorando
por lo tanto la calidad del alimento. Uno de los métodos mas
empleados para determinar la oxidacion de los productos pes-
queros, es por medio del acido tiobarbiturico (TBA) que se
basa en la reaccion entre el malonaldehido (producto tipico de
la rancidez en productos pesqueros) y el reactivo TBA.

En la TABLA |, se muestran los resultados de TBA, ex-
presados como mg/kg de lebranche (ppm), los valores obteni-
dos se incrementan en funcién del tiempo de almacenamiento
desde 3,59 ppm (mes 0) hasta el quinto mes (7,25 ppm), lo
cual indica un cierto grado de rancidez. Al evaluar estos resul-
tados, se tiene que considerar el contenido de grasa determi-
nado en esta experiencia que fue de 6,91%, ya que en ejem-
plares con menor cantidad de grasa es de esperar valores
mas bajos de TBA. El analisis estadistico para este indice,
muestra diferencias significativas (P<0,05) en relacion al tiem-
po de almacenamiento. En general se espera que especies
con bajo contenido de grasa tiendan a manifestar bajos grados
de rancidez, asi por ejemplo en sardinas (Sardina pilchardus)
con un porcentaje de grasa de 3,6%, el TBA fue de 1,03 ppm
[16]. Resultados similares a los determinados en esta expe-
riencia han sido evaluados durante el almacenamiento conge-
lado a —18°C por 95 dias de filetes de pez volador (Dactylopte-
rus volitans), con un contenido de grasa de 3,04%, en los cua-
les reportan valores iniciales de 0,27 ppm al inicio que se in-
crementan hasta 3,12 ppm al final del almacenamiento [15].

Los indices de proteina soluble en soluciones salinas
(PSs) y liquido exprimible (LE) estan relacionados con la inte-
gridad de las proteinas. En una materia prima fresca se tiene
un valor alto de PSs, representado principalmente por las pro-
teinas miofibrilares intactas, ya que estas no han sido afecta-
das por cambios de temperatura, o alteraciones del pH. Por
otra parte ya que la proteinas estan poco desnaturalizadas, su
capacidad de retener agua es alta, y esto se refleja en unos
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valores de LE bajos, ya que el agua se encuentra fuertemente
ligada a las proteinas, extrayendo principalmente el agua libre
del tejido muscular [4, 24]. La desnaturalizacion puede mani-
festarse en variaciones de la textura, que produce cambios in-
deseables en la firmeza, elasticidad, resequedad, rigidez y ju-
gosidad [12].

Los valores de PSs y LE, determinados en este estudio,
son mostrados en la TABLA Il. Se puede observar una dismi-
nucion de PSs entre el inicio de la experiencia (74,88%) y el
quinto mes (41,95%). El descenso de este indice se manifiesta
al primer mes de almacenamiento (59,60%) y sigue disminu-
yendo hasta el tercer mes (27,94%), para luego aumentar en
el cuarto (79,06%) y disminuir nuevamente al final del almace-
namiento. Este comportamiento de disminucién con aumento y
posterior disminuciéon ha sido observado en otras especies de
pescado como filetes de sardinas (Sardinella aurita) congela-
dos a —18°C, en los cuales se reportan valores iniciales de
66,6% que aumentan para el segundo mes a 80,0% y disminu-
yen hasta 48,6% (cuarto mes) [27]. Estas fluctuaciones pue-
den ser debidas a enzimas proteoliticas (catepsinas, calpai-
nas) del tejido muscular que, dependiendo de la temperatura
de congelacién empleada y las condiciones de almacenamien-
to, pueden ejercer su accién y aumentar las PSs, posterior-
mente las proteinas son afectadas significativamente por la
congelacién y pierden parte del agua enlazada, aumentando
asi su hidrofobicidad, con lo cual disminuye la PSs. Estos
planteamientos se confirman con los resultados de LE, (TA-
BLA Il) que muestran un incremento progresivo de este indice
a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento, hasta
el tercer mes (21,11%) a partir de cual se mantiene este indice
sin diferencias significativas (P>0,05) hasta el quinto mes. Los
valores de PSs y LE indican una desnaturalizacion de las pro-
teinas, que se manifiesta por la pérdida del agua ligada a es-
tas y evidencia el dafio proteico ocurrido durante la congela-
cion [1]. El analisis estadistico (Kruskall Wallis) para PSs y LE
muestra diferencias significativas (P<0,05) en relacion al tiem-
po de almacenamiento.

Los cambios en los nucleétidos son mas evidentes en
pescado refrigerado, sin embargo, si bien las bajas temperatu-
ras de congelacion disminuyen este fenomeno, es factible que
por el tiempo de almacenamiento mas prolongado en relacién
a la refrigeracioén, se produzcan ciertos cambios de estos com-
puestos [5]. La mayoria de los autores concuerdan en sefalar
que los productos de la degradacion de nucleétidos que tienen
mayor impacto sobre la frescura son Ino e Hx [9, 13]. En la TA-
BLA I, se muestran los resultados obtenidos de la cuantifica-
cion de AMP, Hx e Ino. Para todos éstos se obtuvieron incre-
mentos al comparar los valores iniciales de AMP, Hx e Ino con
respecto al quinto mes, los aumentos porcentuales fueron de
333; 270 y 202% con respecto a los meses mencionados. De
estos resultados se resalta que el AMP se formé en menor
cantidad (rango: 0,9 a 4,8 mg%), mientras que el nucleétido
mayoritario fue la Ino (rango: 25,9 a 69,6 mg%). Para AMP, Hx
e Ino el tiempo mostro diferencias significativas (P<0,05). Otra
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forma de evaluar la frescura es en base al patrén de degrada-
cion de la Hx e Ino, que son los nucleétidos que se determinan
con mayor frecuencia, debido a que son los productos finales
del ATP. Por lo tanto las especies de pescado se pueden cla-
sificar en 3 grupos: 1) Las que acumulan Ino; 2) Las que acu-
mulan Hx y 3) Las intermedias entre los patrones anteriores.
La mayoria de los pescados (66%) siguen un patron de degra-
dacién de nucleétidos de los grupos 1 y 3 antes sefalados
[10]. Por lo tanto, la relacion de Hx/Ino indica si la especie en
cuestion es formadora de Hx o de Ino. El valor obtenido de
esta relacion en esta experiencia vari6 entre 0,08 a 0,17, indi-
cando que es formadora principalmente de Ino y el analisis es-
tadistico no mostré diferencias significativas (P>0,05) para
este indice, por lo cual la proporcién se mantuvo aproximada-
mente igual durante todo el almacenamiento, incrementandose
proporcionalmente tanto la Hx como la Ino, pero registrando
esta ultima siempre las cantidades mas altas. Estos resultados
sefialan que a pesar de la temperatura (-18°C) se produjeron
aumentos de estos nucleoétidos, registrando siempre la mayor
cantidad la Ino, sin embargo la proporcién de formacion de
este ultimo y la Hx, permanece constante durante el periodo
de estudio.

Durante un almacenamiento congelado es factible que
las fluctuaciones de temperatura y tiempo de conservacion
prolongados, deterioren la textura del pescado, siendo unas
especies mas sensible que otras [13]. Para la cuantificacion de
la textura, se midieron los parametros de: dureza, cohesividad,
elasticidad, gomosidad y masticabilidad. Para la dureza se
puede observar en la TABLA Il, que con respecto al inicio
(2547 df) ésta disminuye a partir del primer mes (1431 gf) y se
mantiene baja hasta el cuarto mes (1656 ¢f) sin diferencias
significativas (P>0,05). En el quinto mes aumenta la dureza
(2291 df), sin embargo no muestra diferencias con respecto al
inicio. Este incremento es debido posiblemente al deterioro de
las proteinas, aspecto que es confirmado por los resultados de
PSs y LE para el quinto mes que son de 41,95 y 23,23% ya
anteriormente discutidos. La cohesividad mide la fuerza inter-
na entre los diferentes constituyentes del alimento, los valores
determinados indican un ligero incremento desde el inicio con
respecto al quinto mes, que en términos porcentuales es del
23%, debido posiblemente a la pérdida de agua de las protei-
nas, que permiten una mayor interaccion entre ellas mediante
enlaces hidrofébicos y por lo tanto una mayor cohesividad.
Este indice mostré diferencias significativas (P<0,05) con res-
pecto al tiempo de almacenamiento. La elasticidad mide como
un alimento que es deformado por una fuerza retoma su condi-
cion inicial una vez que se le quita la fuerza inicial. Los resulta-
dos sefalan un aumento solamente de la elasticidad al primer
mes del almacenamiento (5,56 seg), con respecto al inicio
(4,72 seg) sin embargo este valor disminuye posteriormente
en el segundo mes (4,41 seg) y se mantiene constante sin di-
ferencias significativas (P>0,05) hasta el quinto mes de alma-
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cenamiento. Los parametros de gomosidad y masticabilidad
estan relacionados con la energia requerida para desintegrar
un alimento a un estado “listo para ser tragado”. Ambos mos-
traron un comportamiento similar: Al inicio de la experiencia se
obtuvieron valores altos, que luego a partir del primer mes
hasta el cuarto disminuyeron, pero luego al quinto mes, au-
mentaron significativamente con respecto al inicio que fueron
de 782 gf y 3679 ¢f hasta 851 gf y 4501 df, respectivamente, lo
cual sefala que se requiere de una mayor energia para desin-
tegrar los filetes, ocasionado posiblemente por la mayor cohe-
sividad del producto. Estos indices mostraron diferencias signi-
ficativas (P<0,05) con respecto al tiempo.

CONCLUSIONES

Los filetes de lebranche almacenados a -18°C mostraron
un buen grado de frescura hasta el segundo mes, a partir del
cual su calidad disminuye. Esta pérdida se manifesté principal-
mente por el dafio en la fraccion de las proteinas que registraron
aumento en la cantidad de LE y una disminucion en las SPs.

Se detectaron cambios autoliticos en los filetes especial-
mente en los parametros de pH, acido lactico e Ino, los cuales
indican que a pesar de la baja temperatura empleada (-18°C),
éstos siguen manifestandose lentamente debido a los perio-
dos en almacenamiento congelado de varios meses que per-
miten variaciones significativas de estos indices.

Se determind un comportamiento diferente en el color en
relacion a la musculatura blanca y roja, ya que el color rojo
(parametro “a@”) disminuy6 en el primero y aumentoé en el se-
gundo, mientras que la luminosidad (parametro “L") aumenté
en el blanco y disminuy6 en el rojo. Estos resultados indican
que la musculatura blanca tiende a “aclararse” mientras la roja
se “oscurece”.

La rancidez medida por TBA, muestra un incremento en
funcion del tiempo de almacenamiento desde 3,59 ppm (mes
0) hasta el quinto mes (7,25 ppm), lo cual indica un cierto gra-
do de rancidez. Estos resultados estan afectados también por
el contenido relativamente alto de grasa (6,91%) determinados
en estos ejemplares, lo cual los hace mas susceptibles a cam-
bios por autooxidacion de los acidos grasos.
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