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RESUMEN

A pesar de que la sardina destaca entre las especies que se capturan en el estado
de Sonora por su volumen, costos de produccion y alto valor nutritivo, no es un
constituyente activo en la dieta de la poblacion. En el presente estudio se evaluo la
calidad de diferentes marcas de sardina enlatada en salsa de tomate: dos marcas estatales
(E1 y E2), una nacional (N) y uno de importacion (I). Se determinaron indices de
calidad ponderales (peso neto, peso drenado y volumen de salsa), fisicos (textura, color,
espacio libre y vacio), quimicos (indice de perdxidos y TBA), bioquimicos endogenos
(indice K y 4cidos grasos libres) y bioquimicos de origen microbiano (histamina y
BVT). Se relaciono la calidad de la sardina enlatada con el grado de frescura y calidad
microbioldgica de la materia prima utilizada.

De las pruebas ponderales, solamente en el peso neto y peso drenado se
detectaron diferencias significativas (p < 0.05) entre las cuatro marcas estudiadas; en la
mayorfa de las muestras se detectd un peso mayor que el declarado en la etiqueta,
debido principalmente a la deficultad que se presenta en el llenado de la lata por la
variabilidad en la talla de la sardina.

En o que respecta a la textura, no se encontro diferencia significativa entre las
marcas (p>0.05); sin embargo, la E2 present6 la menor firmeza coincidiendo con el
aspecto que presentaba el contenido a la apertura, ya que en algunos lotes de esta marca
se encontraron sardinas desintegradas, con partes sin piel.

En la determinacion del color de la salsa de tomate por colorimetria triestimulo
los valores “L”, “a” y “b” resultaron positivos en todos Ios casos lo cual sitta al liquido de
cobertura en el cuadrante rojo-amarillo, lo que corrobora el color rojo de éste. Las
mediciones de espacio libre y vacio, no mostraron diferencia significativa entre marcas
para ambos pardmetros (p > 0.05). Los valores medidos para vacio cumplen con las
recomendaciones dadas en la literatura sin embargo, el espacio libre fue menor al

reglamentado en todas las muestras.



nTllmendacmne., dala_, en la h(érd(ma: sm eml>argo, el cspacto Lhre fue mennr al
r,gl;mentado en wda,, b, muestra,,,

Cnn rclerencia a la °"d,ct¢\n de L, lipldn,. mn se Lnuntrnmn dite;endas
s,gmtié, 1L5LS entre mym.as (p>Oll)l para el indcc de peni,idos (!Pi)' la prueha <l
Jjudo f<>harhil1t<K' ITBA,. Se "hscrvanm valnres de IP dc,de no dete<lal>lcs Imdrca N)
has" .04 me4/>g par, 1, marca E2. La mana El pr,cnt(, el m,y,, Indtcc de IBA
(92.11! +_J1)}4 1 ng mal<>naldehid" 1kg) h>4ue ,$gutica que I'< lpIdlJS <e cnrnntrahan
en wn e<tan ""“"'d" dela rcacciun de ,,xidadun,

Ln, resullados nti,enidllS por, el contenido de 4cidos gral<is hhnes "'"'""'" gue
se present<i una llp,;is;s ,.,c1lsma 11].42 .t 3.2.] umnle,/g IOid<> para la marca El) en
las dileremes martas de sortl,ne cnlaa<fa. FlO pone en cvidcnua el he/ho de 4uc no se
uenen ,,;;nd1c¢wncs adcrnlida., para el manejci de 1] ma,cna prima. nlan,cn,c la; marca,
Ty E2 psesentarnn dlfrrencia sigmti,.,11,:a {p < 9.05) CHnrc,pectc, a este par mctrn . Datos
sunilares en monk> al manel0 <Je la sardina fuernn <Jbtenidos medianle el indice K {40 -

47 '}) mu cncontrindnse ,I1rerelldas SLtntfao"l,a; cnlre las mar<as anali;.ada, (p> 11.)5).

Se cnenntraron valmes de tioses wlélilc, wlales cnlre JO y 40 mg/HI g en los

marcas c'ud.,<Ja., Valmc., <e JO mg/1(1  han jidl> rcpmta<los en sardina almac:cnado

a temrcratnra Imhienle p<I j.j t«,r,s, lu mol SLgnihca ue pudiera e,1>1ir in mal mand<
MO MM

de la sanlIna anles dtT proetSll de cnla"dn. Aumtd",, """+ se <l tccamn
lle hisl,nwrn IMsa de 7.1/] = t.2 mgllll g que pone de mamllO<to el """ de
tempermurns 4uc r,rmllcn el creimICntn de "'™"""" 2""m"" mn allvi<Jad hisudina

des,arl"x1la<.a,

E, evidene "" la col,d,d de la sar<lima enlatada en salsa tc Inmile no e,
unilmme, Inanitesrorodo wn reduc,du rntrnl <leelldad de malcra prima y pi<KlS«<. 1l
cual pudier,, ser una cauSd par, guc este prnducln nn 1llgurc en la dieta cnlldinn, de 1,

pnlarnin .
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INTRDUCCION

La posen sunorcnse en lug s revienies ba vonide ocopands one de 198 primeros
lupares e produccion nackonal. Mo abstante su crecimients en cuanto a volumen de
caplora, loindustrie eslalal provesadoera de almentos marinos oo ba diversifivado
selicignigmente sus lineas de provese.

La peswa dcl Estadne se apeya principaimente en da captura del camartn y sardina
para censwmie humane ¥ ouso indestrial, La infraestrieciera acieal s2 enfoea 3 so
erascrvacion y ransformavidin ¥ a la preduccicn de harina de pescadn. La elaborscion
de ese dlumer producty tieng ¢ome maleria poma preincipal a la sardina, Jdestingndose e
TOHTS0R de Ja vaptura anual a este process. por e gue esla pesqueria debe considerarse
bn recerse ac adecoadamente wilizado, desds el puneo de vista alimentario, nutricional
¥ CRCTRELCD.

Lina de las razones pur la cual ef indostrial ha Jesplazado concientemente ol useg
de la sardina hacia 1a produccion de harina de pescade. o5 yue L sarding destinada a ello
no redquicre una calidad consisienie gue garaniice la uniformidad del products terminado.

Prestingr ¢l recurse sardinere al s humano on su presentacion de enlaade.
impliva necesatiamente un control de calidad rigurose del prvfucto Jesde so Capeia,
manejc a bordo. conservacion, desembarce ¥ prevesade on iz Manta industrial, Par
parantizar lo anlcoier. la industria sardinera reyuicte reacondicionar sus embarcaciones,
menlificar algones aspocies e las praclicas Je captara v ocontmel de la Tinca de
prowiuceion,

El procesa de esterilizavicn industrial al yurc o sometida |a sardina entatada pucde
Barantizar la calidad mucrobilagicn det produclo terminado, pere no contrarresiat 1as
manifeslacienes  guimicas,  bioguimicas.  fisicoquimicas v de origen microkiany,
resultantes del mal mancjoe a! gue es somelida la cspecie desde su caplura hasta sy

presentacion nal, cxprosadas en o calidad oreanoléplica del prowducto al momentn de



su consumo, La faha de uniformidad en la calidad del producte terminade ¥ en algunoes
casus manifestaciones claras de vtilizacion de materia prima en estados no dplimos para
se1 destinados a cste producte. pudicran ser 108 factores primeapales que determinen 1a
baja aceplacitn ¥ consume del mismo.

Dado gue o3 necesane validar con dalos precisaes v ocomlables B2 suposicion
ameriar, el abjetivo del presente trabajn fue determinar os indices de calidad (fsivos.
quimicns y bioguimicos {endégenos y de origen microbigldgicn) en diferenes marcas
de sacdhing endatada cn salsa de tomate (esiasal. aactanal ¥ de imporacidnd de venta en
el mercada kwal. asf comoe relacienar 1a calidad e Ia sardira enlatada con el prade de

trescura vy calidad microbiolégica de la materia prima urilizada,



REVISION BIBLICHGRAFICA

La Pesca cn el Estado de Sonara

Sonora es wno de los estados productones de malerias primas agricelas, pecuarias
¥ pesqueras mis imparizaies det pais. lo gue ¢ permite contribuir a sabistacer en fima
considerable la demanda de prowdwetos alimentarios basicos y de uso industreal del resto
e Meéxieo,

La pesca soncrense en los afios recientes ha venide ocupando ¢ principal lugar
cn Ja produccion aacional, En esta zona, se encueniran alrededor de 2UND especies Jue se
pueden aprowechar comercialmente, lo cual hace gue nuestro eslado  apore
aproximadamente un W¥E a la caplura nacional. siguiende los estados de Veractuz y
Campeche (SEPESCA, 1994). No abstante su crecimiente en cuanle a vilumen e
caplura. la industria estatal procesadora de alimentos marinos no ha diversificado
suficientemente sus iineas de proceso. La pesca del Estado se apoya principalmenle en
la caplura de camardn ¥ sarding para consumn humane (E] Imparcial, J1/YI19R9).

En retacidin a su desting, 1as necesidades de la industnia avicola se han impuoesto
gobre los wsas de la sardina, Esin ha Jdadn comer resultado un cambdo ¢n el desting
principal del producwy: de ser en un principio destinado et 50 totalidad a enlatads para
el consume humane directo ¥ haberse considerade a |a haring de pescado como un
subproducts, ha pasado esie dltimo a sec el producto principai.

En el Cupdro | se puede observar ue de 1% a 1952 ¢l volumen Lolal de la
captuta era destinade al enlate. Para e] afio de 1965 se ohserva un incremento paulatine
e las capiuras que va de aproximadamente 20,000 1oneiadas para ese ann, a i21.642 en
1975 y 375 508 ¢n 1935, Las proporciones que se destinaban al ealatada ¥ a [a reduccion

s¢ fueran invirtiendo, En 1973 el J0F de la caplara se destinaba a a produccidn de

harina; para 1980, cstaba por acriba del 7%



Cuadro |, Yolumen de Captura v Destino de la Sardina en Méxice.

i o L
r AT Caprues Cnlale Harina i

Yol oal Yul, Total Yal, unal
¢Lom} (o) [Bsril
1041y 2. hf) 2 05T --
15| 1,576 T RE3 g
i 1es0 17.379 17.35% . I
lys3 2,374 - -
1954 5,453 - 441
1455 5,244 - .41
R lald L7, [1%H -- 44495
| 1965 20361 . - i
1973 43 934 64,434 29,458
1974 R4, GRS 54 078 20 WiH
1975 121,642 75,9540 45 d46
1976 143,230 4,182 70 (48
[977 (08,462 45 GRS 62,744 l
1574 137,357 53,602 §7.755
19R1 347 %A ila_R&] 231 10
J9%3 384,295 R, 764 297,515
1985 375,508 157,756 217,763
bosse  amzaan L1050 wiass |
98T 477,971 123,772 354,19y
10RH 146,696 107,521 139175
1991 300,448 ) fY2 248 756
J403 763,310 27,097 43,311

! [Ha5* 279,811 SL031 224,580 H

Fuente: INEGL. CONAL. E] Sectar Alimentari en Méxicn, PRIk, Secretarta de Marina,
Edtadisticas Bisivas de la Actividad Pesquera. Secretaria de industriz vy Comercio:
Estadisticns Biisicas de 1a Actividad Pesijuera, Sintesis Pesqucra. 1982-1987. Sevrctaria
de Desarrallo Econdmico y Productividad, Gobiernn del Estatn do Sonora,

* Frwduvcion para e Estdy de Songes.




Auogue dosde hace varios afios soohaven esluefzng para sustidir la harina de
pescadn en las racioncs alimenicias para aves de engorda y de postura. no se ha llegado
audn 3 encintrar un susiiote de costo jgual a e pooductn. Segan Dossde (19N, entre
los faclores mds ampoctanies gue Dacen yue 1z redeceisn sea mds  centahlo
crondmivmente, S cnvoeniran log Siguiemes:

a) El vapilal de operavidn para la indwstnz reduetsa o5 mucho menor al de la
crlakadora.

bp Drebide a la gran demanda de harina de pescado goe egiste eh el mercade, Ta
tonelada de sarding para reduccrsin mechas vooes s8¢ paga per arciba del presio ofivial,
Wy gque cstimula las capturas desunadas a la reduccion.

¢} La recuperacion de la inversion es inmodiala ya que s¢ paga conlra cntiega Jel
prisbucta.

d) El coste del empague ¢n el enlatado g5 muy elevado [30-40M% del coste de
prosiweciding.

£) Los margenss de utihdad de |3 harina de pescado son mocho mayores queg los
del enlatado en wna relaciin bencficiofonsto.

Ademis, alge muy importanie a considerar g8 -que es condicion para el enlatado-
que B sarding llegue en buen cslade. micnirds gue pata 12 fabricacion de harina. ne o8
un reyuisitee. sigmpre hahrd alguna planta que lo tectha aongue (egue on esadn de Jranca

descomposiciin [Daoode, [HAD.

Pegguerfa Je la Sardina

Las sardinas sun cspevies peldgicas cnsteras de apuas wropicales ¥ subloopicales.
de hibitos gregarios que se lowalizan en densos hancos. Segin la edad. se encucntean
cerca de 1a costz o lejos de ella. iomacdo cardidmenes que varian en densidad desde unas
ruantas wmeladas, hasta vanos cientos de cltas {Ruz. 1979 Whitehead., 1983

La pesqueria de la sardina en ] Estado de Sunora tene sus arfgenes a mediadns

te los aftos sesenta, cuando esle peldpice comicaza a aparecer en ¢l Golfe de California



curmu resuitade, al parecer, de migracisnes desde la cosia oceidental de Ta Raga
Califerrenna,

Havia finales del siglo pasade, Ja soma e caplura mis imperlante Je esias
especies on el Pacifice cra en ol nole, vn el drea de Vancouver, Canadd. Afivs desprcs,
hacia o torcera diévada de este sighy. 1 poblacicn de sarding comensd a csCasear para
dpareeer hacid ol sur de 1o misma cosia, en |as cercanias de Monterey, Calilormia. Cn
csta rona puche ser aprovechada con ¢t durane varivs afies, aleaszankdo la caplura su
mdxinn valumen en Califarain durante 1z emporada 1936-37 con 726124 wneladas
[Doode, G900,

En Maxice, einee Jos anos 19AL y TWEE Ja posca e sarding s2 realizcaba entre
Enscnada 2 [31a de Cedros. Debido al desplasamients del revurso. la actividad s reasladd
hacia ol sur por la sema e Bahin Mapdalena. B.C.S. Para 1960 sc manilosid
niviablemente [a desaparicidn de la sarding on Jas coccandas del puerie Je Enseoada. Hucia
1967, con el descubrimienio Jde graades concentraciones de sardina cn el Golfn de
Calilornia, Guaymas 5¢ conyierle en ¢l pringipal pucrts sardinern de México ¢Duode,
1992].

Las cspocies encomtrafas ¢n el Golfe de Califoini son: sarding monlercy
(Sardineps soeny caerdeal. crinula (Chkstemene Sihertated. hicona CF arempralis
v sticenfnst v japoncsd CEframeter terext (Rubles. 195Ky, La sarding muonterey, la mas
adecuada para cl enlale. perlencve al orden Clupeilirmes: {amilia Clupeidae: subfamiliz
Clupcinae; génera Savdineps; esprcic sagex caevated [Nelson, [984: Whilchead, 1985).

Las tallas de saeding monterey on 1as capturas varian cntee 15 v 19 em. Bl cueipu
s mewderadamente comprimide con mandibuba superior ecdundeada v sin entalbrdurss
cuande ex vista de trente. La mandibuld infcrie ef promdncnte ¢ relacion a la superior
v |3 maxila aleanza casi el contro Jgl ajo, La alets anal contiens Jde 1% a 20 radios, con
los dlumes dos alargados. Elcuerpe presenta escamas de igual sesafio sohre [os Crancos
¥ una hilera de lunires a2ul oscunt on los costados CAISom. |98,

Coma especie nigralornia, la sardina se eacueniva distribuida por ol Golfs de

California on diferenies estadivng Dsioldgices. As, onoel mes de abril se han kcalizado



hucyes de sardina monterey on las cinea ponas de mayor impoctancia: bieca del Golfo de
Calilomia: la fona costera cnire Cabo Saa Lucas ¢ Tslas Cerradve; desde Isla del Carmen
a Pumia Chivaln y Bahin Concepeidn: baosona costora entre Magailin ¥ Altwla y de
Apishampo hasta Rahia de Kine. Sin embarge, enoalgunos de estes lugares 5o b
enconlrado lambidn on s mgeses e feboeeo. junin v diciembre (SEPESCA. 1987,

Las Lirvas son cnconteadas e oel misnu Titaral que los hucvos. mo ehstnte on
poces mias al none. For ora pane. oy poventles e han teportado prangipalmente on g
cosla st del golbe, desde of sor de Babda Uy Yentang hasta 2] Canal Je Ballenas y en
la vesta uriental, ab sor Jde Guaynias. Estos migran bacia of norte a sitios de enporda
lealizadvs al narte de la Tsfa Je Tiburdn ¥ aliededor de o Isls Aneel de la Guarda
(SEPESC AL TUET).

Una ves aicansade ¢ prado de madarez, 1a sarling monterey s¢ concentra desde
Buhia de Kino hasta Yavaros ¥ (rente a Bahia Oturica. sitos de prodesove on fis meses
de septicmbire a dicicmbre, El desave sg leva a cabu o Io largo de 1a sona castera e
ambis (iorales del gollo en s meses de noviembre 8 maya, cen fuertes desoves en
ererey ¥ Jebrent comncidiendu o1 predesove ¥ odesove con la emporada de pesca
ISEPESC A, [YRT). La caplura de este roverso se lleva a cabo durante la nicho. estando
restringila s pescd o los guince Jies del mes cuyas noches son de complela ascuridad
(Ruie. 19741 Se han dado varias explicaciones del comporlamicnds migratorie de la
sardina por paree de hos canadicses de cale lerimeno-

#) Se planicd que 14 sardime tene un cichs de aproximadaments 8 afus, al cabo
de hs cuales se o desplaca & owra aona. Este lepdmene do disiobueion cicliva Toe
derrsteacy oo Scentar o swaes en 19659, al examinc ndcleos de sedimennos Jel canal de
Sanla Barbarg, Caliliimia, cncontranda gue 13 sarding menterey ha whidu 12 cickas de
meurrencia &0 TR0 s, ex decir ciclos Je aprosimadamente %0 afos (Dol LS,

by segin el Centre Begienal de Investigacidn Pesqueea (0 RIFY de Guay mas, o5
mas [actible que vl desplazamicnio g 1a sacding se ariboya s condiciones hidrogrificas.
Es dovir, a pardimetros hidreligicos, principafmeme la wemperatura del agoa, Tal soria

ch casa de la carriente Tamada del "Nidgo" . gue trae comsipn on somenie considerable de



la temperaturz del agoa v como consccuencia de ello ung disminocidn de su salinidad ¥
de Jus coneentraciones de planclon de Las cuales se afimentan esios peces (Doode. 1990;
Posci Indusieial, W06

1 Deagual forma, s plantes gue la sobroexplogeion del roeurse o3 Ta causs
principal de la desaparicion de Ta suding oo una determimada mona. Lo anlerior basado
en by apaniciin de tallas juvenibes e faoespecie on canlidades stemlicativas, on las
matestras de captura gue S0 e e las cmbarcasiones,

Hasta ahora. la explivagivin con |3 gue mayee ndmerns de imvestigadoes parcce
eslar de soecrdo. of que la combinacion de cieras eondiciones hidregiidicas, con
clevades miveles de explerasion hiy side Ja vanse de bz desaparicisn de osta ospecic en exas
FOnas. Enoorne o cste, pun exisie pelémica acerca le Jos miveles permisibles de copturs

perd met sishrecxpiotar o1 eegurso (Daonde. Y920

Composiviom del Muscole ae Pescado

Generalmente. en et pescado se obsgrvan dos tpos de miiseulo; ¢l hlanen v el
vseure ¢ oraju. La propervidn de dsos vara ootre especies, La sarting Servdinops
B SeCARICIETAN pun Coniener und alla propargion de mascuds sseuro, g viris
e 20-30% OWahe o af o 138

El misoule vseore debe suocoleracidn reia a la gran cantidad de mioglohing
{Hashimato e e L T979 Ademds. o8 1ivo en CilOCRIOg ¥ niitoconidrias (Watahe ef «of,
L9910 lipades v plocigens. Posee un aha nivel de ensimas Jel metabolismo aershicn,
por o que se dedues gue perbela etuar come un higsde seplenentirio. transfisiendeo
mcizhelilos al museulo blanes adyacenwe. ademds de proporcionar al misculo Ta energfa
nevesaria pard la aceividad de nade, Por [o gue respects al mascule blance, Sstp o
prosenta wlas coneenlaciones Jde csios cimponentes CHashimoto e e, 9799,

La gofnposicadn qoimiva muscular depende e varkes Tactares, oneee ¢l los:
genélicos, merfoligives, [siologices. ambicotdes v condiciones de vida (limentacion).

Ademis, hay variaion de cspeviv 2 especie. entne individuns de una misma especic ¥ co



la Tovalizavion anatémica. Asf, ¢ conlenido de prasa es mavor ¢n el wjido ventral gue
e elrs wdos (Rohlos, 19K

Lass principales constitwyentes del misculo de pescadin son: agua 66-840%; proleina
L5-24%: lipidos O01-22% v eeoiras OU8-2% Ademes, comiene cimlidades minimas de
wedeares. trazas de algones minesales, ast como algunas vilaminas solubles cn agua y

grasa [Tacyual, WAL

Lipidas

Para B sardina Jeb Japon, Saredmops melanostiod, 50 ha repoctade un conlenido
de Hpides de [7% en la cstacidn e inviemno {Cho et el T9R9). micniras gue parg la
sardina del atlinicy se repurta mavor conlenido e grasa en olois (.67 1 que en
primavera (2% ). Se ha observado gue fa sanding en sus dos primeros aios de vida os
mmaidura y gue su conlenide de grasa se mantiene aleededor del 3% sin embargo. al
final del 1creer anc, cusnde s2 reproduge, varia entre 5 v 5% dependiende Je Ja
estacitn. Frecucntemente. el misenlo alcanya sy misimo comenida de grasa anies Jdel
desove del pez. Sonu (T9HA1 eporid gue ol conwnido de prase en el maseulo oscuro de

la sacdina [Sardinops orefimosion) Muetda entre 2.6 ¥ 18457

Prateinas

Otre de ke poincipales compencnles del masculy de peseade sen las prolcinas,
|88 cuides se clasilican cnohise a su salubilulied en: sarcoplismicas, miolibrlarcs v del
CHLIL L.

Las prowinas sarcoplismecas o metahdlicas cslin constiidas por ensinmas
glucililicas {amilasas, prokeinasas, lipasas, ) y pigmentos maseulares (mioglobinad.
Consituyen en promcdio ¢l 20-30% el weal de Tas proteines mosculaes. Se ha
repairiade un comtenida de estas proteings oo mdsedy oscure ¥ hlance de sarding.

Sareineps welaresticn kg 232297 v 33379 pespectivamiente (Hushimow ef ., 1979),



1)

Las proveings miofibrilares. las cvales constiluyen a 1as miolibolas femande of
¢lemente comractil, comprenden apresimadamente un 66-77% @0l tial de las proteinas
del masculo (Soeuki, 1981 Estin [ormadas poincipalmente por minsing. acting y las
densminiday privcinas repuladoras: fropomivging, Lroponing ¥ aclining. E] contenddo ..;je
praleings mudibritares reportado e mscude oscers v hlanco para Soardinops melfameostics
e de 62007y SR respeclivamente {Heshimow er af,, 19791

Las praleieas del calroma se kwalizan on la periterta Je Ta c&lula museular v esidn
[ormadas poc coldgenns, reliculing ¥y clasting, Haxhimote v colaharadooes (1979,
rcporiaron B contenido de estroma on misculo osearn v blanco de Savdfinops

mefamostica b 2-3% v 12% | rospectivamente.
MInerakes

La sardima mucstra un mayor contenidn de calcin, [osfore y hierro, en
COMPArAcitn cuon tras cspecics come macarela, bonito v havalan. Pivarnik ef af, (19897
eterminaron cinge macreelementd: calcio (Ca), potasio (K1, magnesio (Me). fdsfon
(P y sodin fNa) ¥ cuatre microclemenws. hierro (Fed, 2ie (Zny. cobre () y
manganeso (Mn} ea sulmon abumado, asrempoe v peseado Manco abumads. Todos s
productos sonlenian al menos el 29 do los cequerimicmboss digries de estos minerabes. B
marticular, los alimentes mannos son una excelente fugme Je peasin (GRS mg de K710
B para arefigue v 423 mp de BSLON ¢ en pescadn Mange alipmandin,

Dudck of al. (1489}, estudiaron @1 efecton del coctnado v enlalada subre ol
ceodttenidn de mancrales en pesvada. Las pérdidas fucion mimimas con ewepeicin de (o
d 257 para el Na* oy K*. El pescado colalade mosid incrementy on Zntt oy Fet s

atribnyéndule a b contribucion ded receipiente on el cual ¢l produchs Nee cnvasadi.

MNitrdpeno ne Proteico (NNP)
Los consliluyentes nitragenados my clagifwadaos como prowinas comprenden ¢nrre

L3y 1% del peso mtal del oiseide. Los componenies mayores son ol dxide Je
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trimelilmind. urca. taurina. péptidos, amdnodeides y mledtidos (Konosw e of. 19749,
Muchos de ¢slos compuestes han sido relacionadns von el sabor del pescade {Jones,
1463] y los prowtuctos de degradacion del ATP tales came inosina ¢ hipoxanting han side

correlacioadng on ¢ sabor ¥ la tresecura del pescade (Spinclli. 19710

Histria de la Indusiria Endakadoca

En 1795 Micolis Appert, roposioros rances. inivid b esiwlios sehie conse rvacicn
de alimens. cxtimulade cn garte por ¢l premio de 12400 fraocos ofrecido por ¢l
fuhierno de Franciz para mgjurat [a alimentacion te las tropas napolednicas, Hasa 1504
encentrn o méedo sasiaclotie gue consistia cn o sigeiente: se envasaha ol alimento
en recipienies de vidno. scocerraban no muy apretados ¥ después se calentaban en agua
hirviendo poe periodos delindos v al final se cerraban herméticamente. En S0 recibe
el premin por sus rrabajos. Aparentemente, Appert no comprendid el papel yue
desempenaban lus microorganismues on la descompuosicion de 108 alimentus ¥ consideraha
la expulsicn del aire el principal tacior en [a consecvacion (¥an den Beoek. 19610,

Antes de IRLIL on Holanda ya se wsaban envases de hojalata para |2 conservaciin
de pescadie. que amles se sometia 2 wn proccso de salado y ahuemade, despuds se
crvasaba. sc athcwnaba con manteguilla o aceite de oliva v liealmente se cerraban log
crvases. El camarin se empead o enlitar en Mucva Orleans co 1875 v la sanding ¢n

Maine cn LE76.

El principal omeuvo del cnlatade, es obigner un preduete colable gue pueda ser
almacenad ¢n cegipicmes adecuadss por un perfodn considerable al menos dos afos).
sin que sufra deteriore, nienlas retione las cualidades mulricias ¥ sensociales Jdeseahles

LANdRimo. T4KEY.
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El procesamicnbe ermice de los alimenios crdatades se realiga con la finalidad de
desiruir yhr ingelivar las baclerias que cansan descomposicion y que representan un
pelipre parg ta salud humana. Esto es Jo gue se conokce como estenlidad comercial ¢ mas
bien "estabalidad comercial”. Este ne implica una verdadgera esterilidad. sino meramente
cuec un alimento endaade esid libre de patizenos ¥ 50 consorvard pur aprsimadamente
dos anos hiqe condiciones normales, Un procese de onlatado puede see considerado
exiusn s1osilamente ura lata e WONKY cocre ol nesgo e detericrs (Van den Brock,
[56]),

Al parever las bacterias fermaduras o csporas ¥ aun asparigenas pueden estar
presemes en el pescado crldatade sin causar deterione. Esta e8 Ta lamada “latencia” que
ron frecieencia s¢ ve Bavorceida por la presencia de prasa. como on ol pescado enpagado
en acedte, domde la bactera puede eslar encapsulada v vulverse menos sensifle al calor,
Las eapuras Wermoresislenies mds importanies parcoen ser de anaerobing mesofilicos
{Clostrichuim esperegenes, Ol pureefaciensy producicndo olores pairidos ¥ mesofilos
acrabics (Bacifing spp.) dando cambies en ot color. sabor y textura.

Pucstet que es pricticamente imposible predecir cuales aspecies de bucierias
resislentes al calor 51ardn presenles en un slimento, o8 mas segurn llevar a caho el
procesamients de tal manera que cl patgens formador de csporks mas peligrsn,
Closeridiur fotedinrear, sca destruido (Ababeuch, 19871, Esle o8 un micredereanism
tapaz de desarcollarse en alimentos no deidog tivos en prolefngs. coma cf pescade {pH
§-7). v trmar una tuxing potente. Tas earvas de muctte dimica de varias copas de 2ste
tganisno han side esiablecidas ¥ se ha observade gue cl raamiento Brmico del
contehider cntere de a lata debe ser ol menas couivalenie o PE200C/4 min o 1TE3CF L0

min. para matar a la cepa més resistente., ain en grandes cantidades.

Procesamecnie - 13 Sardina para Enkate

La tecnologia tradicional divide la uperwiin de ealatade de sardima en & orapas;

pretratamicnie (pesado, lavado): empague ¢n las lalas: precovinada: Henado y sellado;
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agletilaaviion y vperaviones fmales {Andmine, L93X). En la Figura | se presents ¢

proess pata (4 claboracitn de sarding enlatada, desde Ta captura hasta so distribiweice.

Deterivnt de Abmenwws Macinos Enlutados

La aplicacion de buoenus prdcticas de manuwlasiura ©5 de gran impottancid para la
imdustria enlatadary de alimertos mannes, con el o de garantizar la cabidad ¥ scpondald
de Jus producs. E1 deteriers puede sec indicado por la aparicncia anormal de las latas
i malos alores, aungue ua produclo comenicnde loainas puede no nostear ales sigonos
Xl nng o visibles (Ababouch. 1985,

Las causas del deweriony pueden sor originadas antes del poocesamicnts, onoel

tran&ucst de fste y/o después del procese de elaboragian.

Deteriorn antes del Procesado

Este dipe de deedore wma lupar anles de gue o products enlatdo sca
WWrmacamente provesada. Posde ser causado por agcidn mivrobiang yfensneitica. dande
comer Fesdo una acormiuleoion de gas. desarmollo de olores y s presencia deoan namiers
excesivi de células micobianas mocries cnocl producye final. En algunos casos, ©sas
PECISEiAs S paligenas capaves de producic toximas wrmocstahles, 135 coales pueden
CANSAT CAVENSNAMICIE Alimenieiy,

La validad del maleoal crodo es una de las detceminanies mas impoctantes del
priduc iy Wrminado, Por le tanks, o5 necesarn gue el matenial coodo sea inspeoyionad
antes Jol provesamcite, El mawnal de calidad pobre deberd secoremovide del drea de
procesamientn, Cada paso en la clabucueitn. s1ono cs manepado v contiedado en frma

aproplada, presenta un poteneiad para o1 deteriore del pralugta (Ababouch, 19R88).
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-
Taprura descarga
hd
-l Al
L ]
descabezada Eviscarad i lgvada

esterilizac on cerrado

N

eRcartonada —

dustribuciddn

DLIRIR

Figura 1. Proceso de elgboracion de sardlna enlatada.

Fuente: Meave [1985].



eteriora Durante el Procesado

Ed detetriome ducante cl proowesamicnbt puede ser cawsado par g Jisenie delegoesn
dal proeso Wmacn, Las csporas baclerianes pueden sabresivie 4 an peoceso de valor,
g 1a temporaluni imicial del poodocks. cf tiempo de procesado y 1z comlamingeiin Jel
producto se deseian del oprime, ELeywipo 3¢ preecesamicnio con calor y el procedimienio
Ntliemlo. gl tigmpa de poovesade v la wmperaturs deben ser o coidadosamenie
munitereados, venbebules v oregisicalos para ascpurar la osterilizaeicn  conedgial
adeenala (Pesca Tedustoaah, 1YWY Ahabouch, 1988).

Lass alimgaios de baga avidee pocden deterioratse s son almacenadus aallas
lemperatucas 1 =400 debido al crecmienty de haclerias tornsuloras de csporas
Comsecaemiemenic. las lalas Jdeberdn ser rdpidamente enfriadas a 33-40°C al (inal Jel

procesy (Ababoach. [YEE)
Deteriory Después del Procesadn

Este ipo de detemors wema lugar coando os contaminantes microhianosg penelran
on la lata despnds del procesa Je esterilizacion, Las principales causas son defocus en
cl cierre Jde Tis lalas, presencid de contammantes bactenanas on el agua Jde enltiamcenlo

oun manejo inmdecoadhs de Tag laas calwnies despuds e progesado (A babouch. 1985,

Evaluacién Je 1a Calidad de Sardina Enlatadg

El pee subre cambios irreversihles después de sy captura, tesaltande en ana
penlida de la calidad. Exisien numerssas prochas de labsiralotio para evaluar la validad,
lag cuales s ulasilivan on:

b Iisicas v sensoriales

B mvicrobieldgicas

¢} guimicas
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MNinguna de ellas puede servir satistacionamente como procha Je calidad por ai
risma; ngmalmente se comhbinan resultados de 1as ices para la evaluagion de [a calidad

el pescado (S5ume v Tsukuda. 198,

Pruebas Fisicas ¥ Sensnrinles

Bl pes sulre vambios en su velor, extura v olor despuds de ls maeeie, Unoneanceji
poco coidadosn putde eriginar Jafos (sicos. Los cambios [@sicos con lrecusncia son

usEos Ccomuw an primer pase paca la cvaluacion de 2 calidad (Siang ¥ Tsukuda, 1989}

Pruehas Microbioldgicas

El masculo de un pez normal, saludable, se supone gue es esténil, Sin embargo,
la superficic y apallas cskin expuestas a las bacterias del medin ambiente, Despuds que
¢l pez os capturado. estard sujeto a comtamingeion pur bacterias en distinlus pasos de su
manejy, procesamienio ¥ diswibicion anies Jde llepar al consomider. La calidad
miccoboligiva os cnfocada a dos grepos de microorganismaos: 125 hacierias palizenas gue
pueilen vausar enferowedales o humanas ¥ las hacterias putceficticas gue causan el
deteriorn del pescado mismo. Entre os indices de calidad de origen microbiane ¢ citan
la dewrminaciin de tnmenlaming CEMAY hases voebdlles wtates (BYTY o nilrdgeno

hasicn voldtl v ta formigion de histaming (Siang y Tsokuda, 1983,

Pruebas Quimicas

Cuande ¢l por muoere. s sislemas ereimilicos intémes en sus tefidos inician
processs awobticos o digestivos alectandy preteinas ¥ Hpdos, con la sohsecuente
roduceicn Je su frescura, Los indices guimicos son usades paca medic ks compuonentes
involucrados on esos proveses de degradavion. Las ventajas de los indices quimicus sobre

los procedimienins [Tsivos ¥ sensatiales ci gue son vhjctives. Sin emibacgo, debido a la



enorme vatiacicn bioldgica enconwrada en diferentes organismes, los indices guimicos
debett ger geados cutdadosameni® y e conjonlo coR informackin penerada por ofras
pruchas [Siang ¥ Tsukoda. [98%). Entre tos indices guimicas mids uiilizadas se encuentra

la determinacidn de perosidos (IP1 y ¢l valor de &cidy toharbatirico (TBAY

Eoiandares v SNormas de Calidad

Las conservas de pescadn son alimentas de baja acides, con un pH mayor Je 4.6
y una actividad de agua mayor de (.85, Esta caracier{stica del producto, I convierte en
en medio ideal para el crecimiento de Clostridiwn bordinem. bacieria pavieena Jue on
condiciones faverables produce una taxina gue os conside rada comd una de 128 sustancias
mds YENENDSas que CXESICH. ¥a Ue un microgramo de ésla pucde ocasionar fa muere de
un individue. El Cfeseddium pardinum es wilizado como un indice o pardmetre para
disefiar provesos térmicos para los alimenios enlalades de haja acidez. Es €sta la razdn
de la pran imporiancia de efectuar procesos Wrmicos correClos a fin de evitar cualgquicr
riesgo de una mala esterilizacidn {Pesca [ndusinal. 1939),

De acverde con &l Comité del Oodex Alimentano sobre pescadong y denvados
CALINORM 764181, 1as conservas do sardinas ¥ de prisdovtos del upwe sarding deben sce
preparados con poscados eneens ¥ impios. La matcoia poma puede sec Imesca o
conpelada v debe ser aproprada para €] consuma homane. EL liguido de coborura debe
pstar en buenas condiciones. pudiéndose emplear jigo nateral o agua. escabeches,
relating. aveile comestihla. salsas y niros.

Sc deben guitar pior completo la cabeza y las agallas. Las escamas yfe la cola
puedcn ser removidos. 5i el pescadn o eviscerado, deben guedar précticamente Hbres
de paries de wisceras, con excepcion de las ovas del adom. Bnocaso de nnoser
evisceradps, deben cstar pricticamentg lihres de alimenlo no digerfdy gue pucda
perjudicar la calidad del preducte. E] pescada puede ser cocide o ahumadn. Después de

su cierre, 105 recipionies deben ser esterilizadns mediznte calor y yueltos a enfnar {Pesca

Industrial. 19%9),



18

Exisien ademds normas de cliquelade de los alimentos envasados, dados por la
Comuonidad Evonémica Ewropea ("Noema peocral de cuguetado.  presentacion v
publividad b los alimentos envasados”, decectada cl 12 da apasto de 19R2), Dichas
mmas s¢ ectienen 4 las cspecificackanes en cuanto al nembre corecedn del praduocto, T
de mprodienies, pesos y medidas. marcado de techas, instruseiones de conservacion ¢
idenutecaciin del Joe deb labiicame. enure otres (Milln, 19823,

El métetn mdis comiin, répide y peneraimemte aceplade para detectar pescado
descompuesto ha side por medios arganuléplivns, La subjetividad de cste métndn y 1a
necesidad de ohwener y entecnar gente capaz de detectar la descompasician a un prado
retativamente alto de cxactitod ha sido un problema ¢ indica la necesidad de un méadoe
yuimicy (Miclz ¥ Karmas, 14977).

A la fecha. sc ban utilizado varies {odices yeimices para delermings |a
descompnsicitn v grade de (rescora en productos pesqueros. Hilhig y Clack [P35y,
usaron Scides voldtiles come un fndive, el cual fue mds tarde expandido para inciuir
dcidos acétive ¥ saceinicy, aleohol elico, bases volitiles, aminas volitiles y
wimetilamina. OMros aueres investigaron canbios cn lipidas ¥ én la composividn de
acidos grasos, liheracion de H,5, producws del compimiento de nucledtidos v ofoos
e pucstns quimicos (Micz ¥ Karmas, 1977,

Trahajos cocienies gue myvolucran descompogician. s han oentrado aloededuor de
la produccion de aminas volitles coma dimenlamina y iimetifaming, amuoniaco y oiras
aminas volililes de pose svdecubar mayor, Compueslos oilregenades ne voldtiles come
aminndvidos. hipoxanting, indol ¥ escatnl ¥ oiras aminas cspevialmente histamina e
histicling han side extensamente cstudiados y han mosirado wner, o0 mschos casos. ona
cormelaciin ya sca con la frescura o descomposicion de prodocios de pescado (Mielz y
Karmas, 1977,

Frescura del Pescado y Exumaciin do su Calidagd

Fucslo que la frescnra del pescade disminuye  ripidamente, ésta puede ser

considerada un sindnimu e calidad. ao solamenie de fos productos gue son cansumidog
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crudos o que se cocinan ¢n £1 hogar, sine wmbién de agquélios que son prcesados (Ehira

¥ Uchryamu. 1986}

Frincipales Cambios Posmnriem

Lina wgs e ] pesvade muere. no hay transporte de exigono. para Ta ¢irenlagion,
por Lo Yue 5S¢ desdroolta upa condicidn angersibica enoel mosculoe gue e consige una
sedie de vambies busyuimices como sen: Boasedlisis, goe involocra la degradacion del
ATP. dismimun del pH y desnaluralizacién Je las proteings; 1a hidrdlisis v oxidacion
de Ias grasas ¥ la producciin de compuesias indeseables por acciin baieriana (Figura
21,

Camino de Depradaciin del ATH

kn el mesculbe vive, el ATP es oblenido en la mitocondria par medip de 1a cadena
respiratoria ¥ 1a [osforilaciin oxidativa (Echninger, 1982} después de la muerte, no hay
oxigeno disponible que permila prwlucic mis ATE por este medio, por lo que se obticne
a partic de la vreatining fosfawe y la sdenilsty guinssa gue convierte 2 ADF en una
malécula de ATP y una de AMP. Esta fuente de energla cae en los primenos mingios
PUSTILUITLET,

La mayor fucnle anaerdbica de ATP es la glucdlisis gue convieng glucdgeno en
dode lictive, pent fsta cesa coando el pH cae a niveles que inhiben la actividad de las
emzimas ghicolitcas (Hulvin. 1985 Twearoio ef af., YRR Wanbe er of , 1991, El ATP
sutte una rapadi destesforilacion v desaminaeion a monofoslalo de inosina (IMP} después
e |3 muede, Bl [IMP avumuolade es degradicdo, mas lentamenie a inosina (xR} ¥ luggo
a hipoxanting {Hx) {Donders er af,, (9823 (Figura 3).

La actividad de las enzimas gue pariivipan en la degradscidn de nucledtidos varia

con la especie ¥ depende también de ta temperstura, pH. maupulacidn, ciw.; es decir,
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Figura 2, Principales cambios posmortem del mfisculg de pescado,

Fuence: EAC Corp. [1935].
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de facteres relacionadaes con a8 condicivnes de elabaracion. con el estado del pes antes
de la capiura y von (08 niéodes de caplura y muerte (Dondero e aof., |9821,

Esta ha conducidy a intenlar corcelacionar s cambios de fos noleoidos durante
¢l almacenamicnts ¥, ¢n parlicular. 1a [ormacidn de Hx, con los cambios en la calidad
el pescado aintacenado a bajas wmperaturas. Sin ombaege, b conversicn e HxR a2 Hx
depende de ba actividad e Ta envina ackedsido hidrolasa o nuchedside tosforilasa, gue

varfu considerahlemente sepdn la eaprcic (Dondens e af, . 1952}

Indice K

Chferenies métodos han side vsados para la dewcrminacion cuantidativa del ATP
¥ sus productes de degradacion, pudiende ser dividides en dos prandes categeorfas:
agucllos métodos gque miden los nuelediidses wtales, nncledsidos y bases, Tos cuales
preveen informacion sohre ¢l ATP y compuestos relacionades. ¥ aquéllos gue miden uo
vampuesta en particular, por ejemplo, bipoxanting {Davis v Reece, 19%2).

El valor X cume un indice para estimackin de 1a frescura del pescado, of cual ¢s
ampliamenic wilizade ¢n lapdn (Ehira ¥ Uchiyama, [986), sc deline como:

K= HxE + Hx
HiR + Hx + ATP + AP + AMP + IMY

dnnde:

HxB = imuesing

IIx = hupessanting

ATP = (riloslato de adenosing

ADP= difusfata de adenosina

AMP = monotostaty de adenogina

1MP = manufnsfalo de inosing

En 1959, Saite ¥ ¢colabordones cstimaron Ja freseura del pescado (lenguado)
usanda el valor K. Esle 8 expresade como un poreentaje de la cantidad de HxR ¢ Fx

en Ja canlidad Lofal de ATP v compuestos eelacionades ¢n ¢l miscude de pescado, El
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valor K del miasculo de lenpuade s incrementd constaniemente con ¢ icmpe. por I gue
puede ser comsiderado un indwee Bl Je frescoid duranoe la auldlisis.

Estudins realizados por Ekira ¥ Uchivama (1986}, roportan los cambiog en la
cucnta hactenana. pH. amimsdactdos libres. proleinas solehles en sal. hases voldniles
Wetalcs, trmenlaming ¥ valor Koen mascule d¢ lengoado durante ol almaccnamiento on
bacle {Fipura 41, Log resultados de cstos invesiigadares mostranon guc adn despuds de
17 dias e almecenamicnie en hiele. las bacterias vishles {incubadas a M%) se
encontracnn ¢n el prden de 10° por pramo. cn el mimma del range (M0 A LOF por
prama) eonsiderado ¢l wmbral del deteriory nicial del pescada. Tante e pH como la
cantidad de proteinag solohles en sal cambiaron poco duraoie | almacenamiente en hislo,

Ea cantidad Je amineacidos Hbres cambit poce durame Jos primeros dos dias.
incrementandose ripidaments durante el tercern al séptimo Ma. permaneciendn casi
constanie el 8% al 15° dia, e incremenidndose owra vez al final del perfode de
almacenamiene. El niledgeno basico volatil no alcanzd ¢l umbeal de deterorn inmcial de
20 W mel g oy el TMA no se imcrementd por 13 dias. Los resullados de
ohservacinnes arganolépticas Mueron como sigue: el maximo rigewr martis se presentd
después de cuawen dias de almacenamienio, desapareciendn a los 10 Jas v 1a suavidad
vt despods de B odias. Aunguee el olor a4 deterera nooaparecio ain despods de 17
dias. la cahidad dlimenucia del pescadn (percibdd organnléplicamenmted fue perdoda
después de 14 a 15 dias. Estos rosultades indrcan gue 12 frescora del pescadn. en el
verdadero sentido de la palabra. so perdhi antes de guc la cuenta bacieriana se
incremeniara significativamente. Por e tanto. e s¢ poede csumar 1a frescoura del pescado
par madicidn del nikmero de bacteoas viahles v preductes bactcnanos, lales como hases
voldnles totales v TMA. [0s cuales han side previamenee usados como indices de
frescura.

Resuliades experimeniales han superido que la péridida de la frescura ¢n gl
pescado n o5 calsida por aocicn bacterizng sine gue résulta de camhbios hingimicos tn
el t2iide del mascula. Para demostrar esto, peguenas blogues de bacalao del Pacifieo y

misculo de pez aleta amarilla fueron carladps asSpticamente v cnhielades. Los cambias
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enosus valores Koy la cantidad de TMA Tucron maaitorcadus duranie o almacenamienio
ch hicle, Las pendicotes de las curvas de valor K difirieron con las cspecies. pern (ueron
vasi la misma pura mucsiras asépticas y no asépticas de la misma especic. Esto confirmib
spg | pledida de la leescura imcial ox independicnie de las hacletias, Por consigaicnle,
la ttesewta on ¢l verdadere seniide de [a palabra, debe distinguitse de la Urescura
cstimadda usands deléomre bacteriann. La primera es llamada Frescurs broguimiva o
Fresenra engmditivi y [4 ulnmi es llomada frescura hacleriana yfo deteriocn (Dchiyama
¥ Chira, 1074,

L2 relacion gnirg 1a freseura del pescado v ol valor K foe estudiada por Uchivama
erafl . L19THen 104 moestras de pescado derivado de fuenles comeectales, EL nitrogeno
bisico volatl (BYTY. TMA v valor K Tucron medidos en 3 grupos de mocstras: pescado
inmedialamente después de menir {1): care de auin de bucna validad ¢(13: y material de
calidad media (D). En las mediciones de TVEB v TMA los resultados muestran ligeras
difercncias ¥ una reducida carrglacion con la frescuta cneve Jos lres grupos de muoestras.
Contrariamenlte. para el intervale de confianza del 955 log valures K promedio de las
muestras fueron: 3.5 £ 1.9% paca el grupoe L0 18,7 + 4.0, para ¢l prupo 1Ty 52.2
& B.9% para el grupe HIL Te lo antetior s¢ concluyd. gue of indice K. os el parimetro
mds adocabn para fa cvaligacaen de 1a frescurd real del pesculdo.

Hyder (1985 esiulid 10s cambios en 1as conventracioncs de IMP, Hx ¥y HxR en
pescade durante su almacenamienio en fele, ovbservando gue a2 Hx se incromentaba
mientras gue e [IMP disminuyd ¥ 2 HxR permanccid constantz. E1 valor K tambato sc
muremen durante este porivda. Ehira erogf. (1970 wtilizaren coovmatografa de
rmtercambin idnico cmpleando un sistema de clucitn con gradicnfe concavoe ¥ obluvicron
una rapida separacion de HaR, 1x, IMP, AMP. ADP v ATF.

Lipdlisis

Dueprn de Jes prasceses deteriorativos de Jos lipidos se incluye 1a rancide s

hidrulfuwa, empledndose para su evaluacion la determinavicn de &cidos grasos libkes. Esla



6

rancides implica, aungue nis necosanamente . actividad lipolitca. Tas crddmas lipobiticas
catalizam Ja reacvion de hidedlisis de las prasas, en Ta cual [os productos de impoctancia
penerades son Log doidos prasos lihees, Este tipo Je canvidez 52 manifiesla principalmenta
mediante olores dessgradables wdentilicados comuanmente omse olores " rncios™ . L
antenor resulta de da formacion de dcides prasos de peso medecidar rgducido ¥y poc By
Lo con posthilidiades de valalilizacse a cienlas lemperamras (Han y Laston. 14871 Ex
necesario mencionde Jue Js sctividad Dpolitiva pucde estar presenle ¢n b natural on
la e poima. 4 bien provenir de conlaminagion microhioldaca postenor (German
y Kinselba, (9533,

Cxisten evidencias Je actividad tosiolipasa duranic el almacepamicnie  Je
numerosas cspecies de pescade, incluyenda bacalan (Lovern y Olley, i962} arcngue
{Bosund y Ganret. 1969 ¥ sulmon [Botla of of ., DR,

Las vonsecuenciss de la lipdlisis sobre la aceplabilidad no son claras. Lo atencion
ha side mds bicn concenlrada en saber si Jos dcidos producides imerackian con las
prowcings alcctande asi las coalidades de wxmea del pescado (Hardy, 19800 Algunos
sutres han repertade guc la oxidacidn de Loy pides s¢ prescnin mds rapidamente cn
tefides que vontipnen deidos grasos libres y esto pucde tepreseniar un electt secundarin
de la hidrdlisis Je lipidos,

La astividad lipalitiva del tejido del poz parcce ser dependicnie Je 1a espavne.
Todas las especics comicnen Jinlolpidos ¥ aungue 1a mayoria ostin sujens a lipdlisis,
viertas especies de clasmaolranguiog sen marcadamente estables. Existen evidencias de
gue sdaments 08 Esteres de losfatidileoling y elanolamina son mdrodizadoes, memeas gue
aguéllos de serina ¢ inusilo] permaneyen csiahles (Hardy, 19E00. Los epdos aomtendende
wiacilpliceroles de alpunas cspecics lambicn cstin sujetus a hidrilisis poco parcce ser
ments comdn yue on fostolipidos,

La vocviin, o cualyuive ipe de iralamienio oérmica, ¢85 ¢l método cropleadu mis
frevuenemente para Cvitar ambicos enzimdtiens delerinralivos cn muesiras biolGgicas
duramic su almaccnanuends, 5e han clecipaly asolios con objeto Jde clocidar el electe

de Ja esepidm soboe 1o oxidacidn lipidiva v sabre el desacrello de la rangide s o pescada
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destinado g la congelacion o al enlatade. Sin embargn, poco S sabe acceca el edegin gue
sultte lus Hpawdles tene la ciwcldn y oun subsigaienne perisdo e almagenamicniy 2
wemperatord ambaere poevie al cnlatade el pescadon, Enoalpuras aeasiones &n la
imzeria, vceree gue ol mawenal crude o cocida, permangoe: A emperalara amiaenic
durante istinlog pericnlog anles del enlalads d4Han v Lislon, TURTY A cste rospeclo,
Atabyi v Troe 19TRE dimosteacon que a2 .6"C y v alla qungeniracion salina, 2
sardbnd podrin apuantae basla res diss Sin mestrar deleriersy aparente. micniras gue a

T.2°Cy baja concgnliaciom salina debe ser enlatada amtes de 36 horas.

Chridaviom de Lipsdes comy hudice Jde £ alkdad

Debido s gque la sanding s wpa gspocie con wn gl contenidu &n pidos s
cunsideta imponante detcominar indices de calidad relacionadng con sy oxidacian (Han

y Liston. 19%7).

Procesa de Auto-oxidacian de Ins Lipidos

Drespruds de b mucrne, os lipidos del pescaldo csldn sujeios o wos cambios mayures
denominulos lpolisis y aue-oxidacion, Este olumo cambio cs ¢ mids mmaperlande.
particularonente en @l deierior de producies de pescade congebado. cousandwe canihics
en el sabor, eolor y pogidlemente eo Ja walura (Hall ¥ Ledward, 19863,

El mevamismo Clasicn para oridecnin de Jos lipidos os via la produceiin de
taclivales libees A paclir Jde o su o sosteate dmcials los dodes grasos inseiorades. El
frcaisma de rcaveidn on cadena por rdicales libres ha side aceptado coog ¢l dnice
proveso anvoluerado en la ailc-oxbdacion (Oray,  J978) GBI osipudienle  cspuems
simplitwado muesica las difcrentes sapas on R reaceions

Inicyacion: RH -----> R+ + H-
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Propagacion: RH + Q> RQO + H'
R+ O <> ROG
rRDDr + RH > ROOH + R

Terminaciin: RO + B --—- > ROOR
K+ R > RR
RO + R(KY —-—-> RDUR + O

domle ROO vs un radival perowilipido, R cs un radical lipido ¥ BRIl »3 un lipilu

puliinseturagdy,

Producios Secundarios de la Reaceion

Los peroxitipidos son muy inestables v se rompen para producir un varizdo
nimern de preductos secundarins de la rcaconin {Khayat y Schwall, |98 los cuales
cuntribuyen al sabor oxidado de los lipidos en alimentes. La descon posicion de

hidroperdxidas procede por un mecanisma de radicales libres ¥ pucde ser ivstrado comm

Sifur:

BR-CH-K -----> R-CH.E + OH {13
I [
OiH Or

R-CU-R ---- > R-CH + K {2
| '
O 0

E-CH-E + RH --.-- >R-CRHR + K (3
i [
o OH

R-CH-R + R ---—-> R-{’-R + RH EX

| I
o - 0
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H-CH-R + ROy o= R-R + R.DH 5]
& 3
El bidreperistide o5 transformado a radicales tbres aleuxi e hidrox (Reaceiin 1.
Las reacviones 244 v 5 indican Ja reaccion del radical bre aleoxi con otros raivales
Iibtes o moléculas para formar peodueles secundarioz, s productes de oxidacidn

ineluyen compoestos carbonile, aleoholes. Svidos, hidracarhures. lactons ¥ FEloros.
Factores que Afectan la Rancidez Oxidativa

La tacilidad von la ctal alpunes pescados sufien 12 rancider, oxdaiiva os por la
EBran propercion de grasas alumente insaluradas yue puede contener @l miseuly. Exisic
ung gran difgrencia eolre coipecies Je pooes en cuamim a su conterido lipidice, Especies
COTI Mecareli y Arcngue, peesentan un all conlenide de lipidos. micntras gue los poees
magris, <otio ¢l bacalag. Henen wn contenide bap. principalmente en la furma de
tastulipidos ¥ lipoproleina, inlimamenie asiiado con lag priteinas del misculy, Adn
dentry de un mismer pez. hay diferencia en Ja facilidad con la cual las distintas ftCionos
sulten rancidez después de su muoerte | Hardy, IWsh.

Los siguienies iactkes jucean un papel imporianie on 1as reacciones xidativas
en Lojidie e pescadn:

b, Nawraleza de la prasa, determinada por ol lipo de dcides grasns lihres, grado
de insaturacion ¥ propercicn de Tosfolipidas.

2. Bislribucsin de Ta prasa on ] cucepa. Cantaclo de 1a LRLSE CNOCAIME CUn una
sl acuosa contoniende aceleradores o inhibidures de rancides ¥ 12 vrienlwion de
los Jeidos grasos insaiurados en [ intcclase.

3. Presencid o ausencia de olres compucstos gimives on el tgjide. los ouales
pueden actuar como aceleradones o inbihidures de Jos reacciones de rancides, Sy o
vty Jacwwres vomo pH. ambicnte guimico, el

4. Factares extenos coms lemperatyry . Juz ¥ radiacicnes UV, Tos coales ticrcden

a cambiar ¢l equitibrin de los componcntes del wejide. Por ejemplo, fa priovipal rason
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para L oxidavian de las prasas en el pescado congelado e 1o deshidrawacion dol tefidg
duranie su almaccnamientn ¥ cxposicion al oxigeno atmosférice {Khayal v Schwall,

Iae 0.
Contred 0 Prevencion de la Aato-axidacion

Bl csquema pencral de la resccsin de oaxidacion indica cuatre condiciones o
siwacaones que pueden sor manctadss para controdar 1o velecidad e oxidacidn,
almacenaeicnto 2 haja emperaerd, prevencion Jde 12 sapa de miciacion, eclision de
arigem v ogmaion de radicales libres Hardy. %800, Tedas tienen Su aphicaciom ¢n
weeneloria pesguera. La mas comin os el corcrel por almacenamigonde a baja .ompetatura,
resullandy mds efecliva en conthimacién con wna adecuada remogicn de uxlzeng. Tas
olras condiciones no son de aplicacicn universal debido a guoe 1a modilicacion Jel
mecamisme wicial o remocidn de radicales libres requiere agentes de control para los
silivs involucrados en la reaccnin.

Ef métodn mds comin de ceotrol de la rancidez oxdaliva o el almavenamiento
A Majas temperpieras. Por cada IN°C de reduceidn en la temperatura, la velogidad de
asidacion Jismingye pac un Dielor de 2o 30 Lok pescados grasas comao 2] arengue o la
mavarela. alcanram und vida media de G meses a 3000 B pesgadis blamgs magn pogde
dlmacenarse (un Hempong alin mavuoros .antr!:-: Jdeogque ol sabor ramgio aparesca. la
deshidratacita afgcta anthos tipos de pescado ¥ redoce considerablemonts 1o vida mcadia
{Hardy. 14R0}.

El rccubrimicnte con papet encerade, pape] alummio o pelivelas plistivas ayuda
4 minmerAar ese ciecie e deshideinacion, Un elec proaecior mayor pucde Jogracss por
congelacion en agua, Usande este méedn, 21 pesvado graso pusde serc almavenado hasta
por 15 meses 4 -30"C. EF mecandsmo de auendn de este mélode s debe a dos raaones,
primero. la prevencion de b odestadraticon y segunde, ¢ méods aende a remover ¢l
aire iCluede dentee Gel peseado ¥ ambida inlerpone und hacrera para o entrada Je

BREgER,
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Mis reciciicmente. el empague Al vacin ha sido usado como méindo Je control.
En esta wenica el pescadu os seltado en bolsas Mexibles construidas de materiales e
licnen una baja permeshilidad al oxfgens. Por ot lady, ¢ control de Ta oxidacicn par
medios yuimicns ¢5 variable v depende de [0S agentes gue pucdan ser suministeados a los
siting reactives, Tal control 3 cjercido por wduccion o prevencion de la inbeiacion o pir
remowion o disminucion Je la concontracicn de radicales libies, En ol caso Jdel pseado
eolatade, ol contenide de vxigenc es reducide por evacuacion del aire o vocinede con
vapor anles del selliado,

El muiscule de pescade conticne proleinas heme: éstas pueden promover 13
producciin de radicales y por Lo tanto Ja amonidacivin, E EDTA v ies fosfatos puadan
reducir kit actividad de las proeinas heme.

Una smplia variedad de compuesios que pueden remover radicales libres son
vompoocnics natrales en el pez, Csios junle con cumnpuestos sintflicos han sido
evaluados comn antivxidames. Entre ellos se incluyen vomponeries solubles en agua
comu Seidio asedrbicn, derivados de ta ribotlavina, dcide citrice, glutamalns y suslanias
fendlicas, Los resulados han side varables, en algunos ¢ases relardaron [a oxidacion

THENLAS Yue on ttros ne s¢ ohservaron efecius bendlicos,

Breterminacion del Grado de Oxidacion

La medida de la oxidacion en prductos pesgueros prescnia un problema mayur
que ne ha sido resucle satisfactoriamente. Bl mecanismo de oxiducion  descripo
aeriemente mesira cdmo s¢ forman los hidroperdsidos ¥ 105 prodmctos secundarios
de la uxidacién, yue en siswmas lpidicos complejus pueden ser numerosos. La
determinacmin individual de cllos no es practica v por Jo tanto 1o puede hacerse yna
verdadera cvaluacidn cuantitativa, Sin embarge, cierlos companenies o BRUpos de
vomponeRies sen dewerminados ¥y osoocirelacionan con 13 produccion ¥y grade de
atidavion (Hardy, |980). Entre los indices quimicas de calided que miden fa oxidaciin

de lns lpidus se eneneniran el indice Je perdsidos y el valor de deido tiobarbindrico.
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El valor e perixidus es determinady midiendo la cantidad de yodo liheredo del
yodure de putasio, come resultado de su ogidacidn por perixidos, en un medio dcido
seéticwdelorelormn (Asahawa y Matsushita, 1980}, Este indice de calidad o5 mis it que
alres debito a que da infinmacion aceres de la exiensicn de la axidacion on un aceile de
pescadn. Una desventaja de cste método s el beche Je gue Los aceites rangios oo sicnipre
mucstran #llos valores de perdmides. ya gue los hidroperdsedos altamenoe insaiursdsss son
exlremadamente inestables ¥ ¢ fmpen cn componemes e poso moelecolar menor, con
mnplias mmplicaciones en el sabor ingluse a muy hajas voncenteacioncs.

La reacuion del TBA en pescado o exirseies de 1ipidos cs ambeén utilizada para
cstimar la oxidacién. Bl TBA ceaccima con compuesies carbonile, malonaldehide oo
panicular, los cugles son producios de descomposician de hidroperdxidos. Nakamura ef
f, (19, separvaron ¢ wentticaron compenenles del alor en aceite de sarding oxidado
pext destilacion con vaper. recogiendo compuesios carbanilo, después de su Jerivacidn
cot 2. 4-dinitroefenilbidrazing.

Toyomizu eral. (1981 pimacenaron mavarela ded Pacfiico, satidina. macarcla. pez
leta amarilla y barracuda a -3°C por aproximadamente un mes v midieron los valores
de THA, S ebservo que fa oxidacitn de los Upides procedit durzowe of almacenantienio

e el siguienie orden: piel = masculo ascnne 2> eiscule blanco.

Cambios Busguimivos Resulian)es del Delcriern Bacteriang

Existen indices de calidad bicguimicus de origen micoobioldgicu come o8 ¢l valor
de nmetlamina (FMAL el vaior de hases voldiiles wrales (BVTY, el numere Jde dcidos
vilattles y la detoemingeion de hisiamina,

El musculo de las espocies marinas contiene aiveles clevados de dxido Je
irimetilamina (TMAQ). La reduccidn pismorien del TMAO a TMA por la accion
hacterina 5 hien conecida, Bl olor ameniacal del pescadss detccinradu ha sido con

recuencia ceoreleivnado con los niveles de TMA en wjide (Wong e of., 198R),
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Bl valor de BVT es und anedida del nirdgenn productn de L descamposicisin de
prodelnas ¥ olros compuestos Nilogenados ao proteieos (Yoanncs e afo, 1983: Fl
Marrakchi se oaf . 1990, mientras gue ol valor Jde dodes volitbles, mide ks Seides
resultantes de Tn protdliss v deaminacnin bacienang (Mol anhy ef of. . 1URYY,

Finalmente, woa de 1as delermmacienes de mayor importancia cs la cvaluagitn del
canmeEnidon dg hiseming, Ta cual proviene dr 12 descarbaxilacion del aminodcido histidina

pur accivn de s mictoerganismoes (Gouyeou of af (BT

Aminas Bioefnivas on Fescado Enlatade

Las amimas bisgénicas se prosentan en wna amplia vaocdad de alimentos ales
CoOm vines., guosts, carne ¥ opescada (Mapa, TYTR: Couns e el IYES). 1
descarboxilacicn de aminvdeidng &5 el mode mds comnin de simesis de esas aminag, Los
principales tactores que conducen a su formacion ¥ gue deicominan el e y cantidad,
sun la disponibitidad de aminodcidus lihres ¥ la presencia Je ciertes baclenas capaces de
desvarboxilar aminodcicdas, Las annnas blogénicas son suslanctas ya sea psicnaclivas o
vasnaclivas, las cuales pueden cavsar problemas om alpunos individaos. Entre éstas, a
histaming, s polencialmente Ta mas peligrese v es ol agente causante del envenenamicnie
escatihtoaden del pescade (Mapa. Y78

buches métodus cromatogriticos. especialmente HPLE, ban sidse desacrollados
para pormilir el andlists de aminas biogéricas en alimentos. Sin embargo, los mitodes
repectados tenen hmiacioncs tales come larpos tempes de andlisis, pobee cesofocion.
t etecerdn conlioady a sélamenle unas coantas aminas.

¥Yen v Hsieh (P9]) desarrollaro ua méundo por HPLC rapdo v simple usando
Ut sistema e clucwen por graduente para 12 delerminacedn coabitativa v cuantitativa de
aminys on productos pesguenes enlalades, Las aminas Tueren deovadas con clorurg de
henivilo y separadas en columna Lictespere WX RP- 18 con ung mescla de melanol y
dgua, S outilizd el cloroee de benaosdlo coma reactive derbvame dilufde debido 2 su

simplicidad quimica ¥y a gue los deorivados beneoide son eslubles ¢ ne reguieren
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precauciones espociales para su almacenamiente. La metodofopis se st para detenmingr
Iz miveles de nocve aminas on pescado comercial enlatado, enconrando gue wodas Jas
muestras golenfan pulcescina, cadaverina, espermina ¥ ageaiina, Triptamina, 2-
tenilenlamina v espermiding. sc encontraron silamente on o weas coantas mucstras ¥ en
niveles muy hajus. Se detectinen cuncentraciones de histamina cntee 914 y S40K0 gadp
cn ancherecta enlatada, Sepin lenistea (1973, se requiere e L1H7C por 90 minutes para
destriir a b hislamiing. o gque permdte amilizac a dicho compuoesie como indicador del s

de material crdo de haga calidad .

[rescura ¢ Apancidn de Histaming v picas Aninas Biogdnicas

La preseneia de aminas en producios miannos se debe a la actividad metabdlice
de Tus microneganismas presenies, Muochas de ostas aminas son volitiles v prodocen
alteraciones cn el aroma de 10s alimentos; olras Jan olores amoniacalas y putrefacios, Por
esta raxin, la cuantificactdn de las mismas puede servir comue un Indice de B2 intensidad
de |a wovidn microbiana {Fereovik. 19700

Enlre las aminas Jdestaca la histamina, que cstd implicada en gf conucido proceso
de imloxicacnin denominado "envenenamicnty cscombreiden”. Este nombre provieoe dr
la intaxivavidin produwida pur el consumo de pescados de la familia Seombridae, tales
comos MU (Fhgeaus fureas), bonita (Sarde sardin), caballa (Scomber faponions) y
listado [Karsiwonns pelanisd, en astado de alleracivn {Lukioa y Oleow, 1958 Taylor e
al,, 19770 Aroold y Brown, 1978 Taylor e af,, 1978, Los sintomas de la intoxicavisin
some sunrojamicoly de Ja cabera y cueello. ardor epigdstrice, dodores de cabeca, sed,
vimitos y doler de estomaps. La ingesticn de cantidades de histamina del orden de ()
mefIEr g oo mads, esld asociada a oxicidad (Feroncik, 19700 TCMSF, 1975,

Cuandi la histaming es ingerida, es detositicada prinvipalmente por fas enzimas
diamina exiksa y la histamina N-melileransforasa, La histamina pura ha sido
administrmiz en Jdosis relativamente allas 3 humanes sin ffeclos apatentes {Armnold y

Brown, 1978}, condwiendo a la sugerencia de que ol envenenamienta escombeoidens por
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pescadn deteriorado 3 cousado por la histaming acluando sinecgisticamente con oias
diaminas, principalmente putescing y cadavering, presenics en ol products. Pulrescing
¥ vadavering provienen do la descarboxilacion de lus aminodeidos lisina y arginina,
respoctivamente. Ambas poeden interferit con ¢l sistema de detexiticacion nurmal Je
histamina cn el higado por competercia por 1t Jiamioa nxidasa.

Valires inferiores a 5 mefLIKE g son normakes en fos alimentus: oo ohstante,
concentracnnes enee oy W) mpSUME B opueden caosar simomas oo individons myy
scnsibles. siendo més wixicos s vafures mis clevados (Iemastca, 197300 Callangs y
Camoni {1974) enventraron valores inferiones @ 5 med LN g en muestras de pesvado
(resco micotres que Taylor er ol (1977}, valores medios de 3,38 mp/ 00 ¢ on muestras
de atin enlatado. Esos awteres resaltaron gue los niveles de histamina encoatrados
citaban par dehajo de lus limites tolerahles, Williams {1934) chiovo valares inferions
a & mgf LI g en conservas de bonit y satdinas preparadas a partir de materia prima en
bucn estado: por otra parte. cuandn analizd muesicas preparadas con maletia prima en
malas condiciones, Uegd a oblener valores de 362 mef (0D ¢,

Numernsas especies e havierias son capaces de producir histamina er condiciones
Dptimas de crecimienws. Epgerth (1939, estudit la actividad histiding descarhoxilass de
Escherichia, Klebsieta, Sifmonelfa y Shegella: Gale {1946), comprotw la aclividad de
Escherichia, Clastridium v Klebsiella. Kimatz y Kawai (19530 aislaron especies de
Pactenas vapaces de produir cantidades importanies de hislamina. o las que le dieron el
nombre de Acheomobacior Ristumiress, aungue mis tarde so comprebd gue cran
wénticas a Profeus morgamii (Kimata er gé, 1958; Kimata v Kawai, [Y58). lenisiea
(L%73) cita a microorganismos de la familia Enerobacieriaccac, concretamente los
géneros Escherichia. Enterobacter, Salmonefla, Shigelfa v Prereus. Segin (2 Intetnational
Commision vn Microbiolegical Specilications for Foods (ICMSF. 1978).  Prodeus
mergeamed C5 Cloprincipal prodoctor de histamina, Omura ef af. {1978 aislaron hacierias
producions de histaming & pagtic Je mucsiras de avin y caballa, que fucron idensificadas
cemt Profeus movganil ¥ Hyafain afvei, fundamentalmente. Entre las poblaciongs

hacierianas wislodas on macarela espafivla se enconuraron Acinetofricorer fwoff, Acromones



36

hvdrophila. Closiridium perfringes, Vibrie alginolvticus, Prewdomonas sp., Prateus sp..
Hafria alvei, Enterpbarter sp., con actividad histiding descarboxilasa.

Estwling realizados subre las baclerias relacionadas con la alleracidn del pescago,
poten de manifiesio que solo una pequelia pane de eflas son capaces de producir
histamina, siendo la mayuria organismos produclor®s de oteas aminas relacionadas con
fa alteracidn. Kimata y Tanaka {1954) en estudios sobre caballa (Scomber JApORichs)
alterada, pusizron de manifiesto gque s$lo un 5-30% del total de bacterias sun capaces de
producir histarmina,

Debido al incremento en la muerte de pollos alimentadas con carne e pescado,
la industria avicola del Japdn sospechd de la presencia de hisiamina en su alimentacid.
De lo anterior derivé que productos cometciaies relalivamente frescos producidos a partic
de carne y desechns de pescado, fuctan analizados por Toyama ef af. {1982) para evaluar
el grade y mecanismo de acumulacion de 1a histamina, En consecuencia, se enconlrzron
canlidades relativamenle grandes de histamina en algunas carnes provenienies de especies
con musculo rofo, wles como la macarela, sarding y anchoveta, Acnold ¥ Brown [1978),
sefialaron los factores que tienen influencia sobre la actividad histidina descarhoxilasa,
destacando la (emperatura, pH, carbohidratos, vitaminas. coenzimas vy iensidn de
uR{peno.

La presencia de carbohidraios, especialmente glucosz, estimula la actividad de la
bistidina descarboxilasa; 1a cisteina, cistina y melionina tienen el mismo efecto, debido
a la disminucidn del potencial de oaidorreduccion del medio (Armokis ¥ Briram, |Y7R):
lambién la presencia de diaminas tales como putrescina, cadavering y espermina.
patencian ia formacidn de histamina (Maga, 1978).

Yamanaka ef 2f. {1986) estudiaron los cambing de aminas no volitiles, BYT y pH
de la carne de sardina {Sardinops melannstica) durante su almacenamiento a 5 y 20°C,
Enel punto de inicio de los experimentos la carne de sandina se juzgd muy fresca de
acverdn ai valor de BYT (6.6 mg/ 100 g de carne). No se encontracon aminas en La carne
fresca excepto espermiding (0.4 mg/ 10 g de carne) & histamina (8.5 mg/ 100 £ de came).
Coando sg almacensd a 5°C. la carne dzba un ligero olor pétrido al sexto dia, marcandg
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li descomposivion inicial. La conventracion de bases voldtiles se incrementd Lincalmentc
von el icmpuer de almacenamicnio. alcanzande valores de 47,7 mgd 1N g al décime dia
F1 pH de la carne al inicio fue de 640 disminoyendo graduabmente por 6 dias ¢
incrementindese despuds: ol valar mds hajo (5.68) fue chienida en la elapa e
descomposivion inicial.  Los niveles e histamina. putrcscina. cadaverina, (iramina y
IripEenmg se inccementaron conlurme progresaba 1z desgomposicion, La histaming se
farmoi en Ta concentracion mas alta (241 med 1A g a [ dicz dins Je el macen amie )
segutda por cadavering (37,0 mgs LK gy,

En ¢l casa det almacenamicnw ¢ 21°C, la carne se descompusy mis répidameow
gue a 3°C. La ewpa de deteriero inicial soootservd al et dia, La mayor temperatura
aclerd Ja tormacion de bases voldtiles (336 mef X £ a los lres dias) y de aminas,
destacande la histamina gue alvansd haswa 104 mp/ LK) ¢ de came (al primer dia de
almacenamiented, exvediends el mvel {1060 mgf 10 g) requerido para cavsar alergia par
clivenenamicnle alimenticio, Wo ohstanle. la carne no maostrd alteraciones, desde ef pumie
de visla erganelépicn.

Los trabajos realizadns por Hardy v Smith (#476), Yoshida y Nakamura ¢ [Y82)
¥ Yamanaka ef ef. {1986) confrmaron ¢] efecto de la wmperatura sohee la formagion de
amings Mogénicas. Sus resullados convuerdan con la hipitesis de gque su prodogciin £5t4
miis relacionada con la acividad de bacterias mesotilicas gue psicealilivas (Frank of of..
LSR5,

El Marmukchn et af (IYMN llevacon @ cabo un cstudin parz determinar la
conservaciin de sardinas en hicle y a produccidn de diferenies aminas, particularmente
histarmma. Los resultados mucsiran gue l2 satdina on hiclo diene una vida media 4o ngeve
dlas. Tiempsss de conservaciion similares han side repottados cn poscado capturade en
aguas Irias o templadas de Neeva Zelandia, Para poscade caplurado en aguas tropivales
u suhuropicales, os empos de conservacidn on hielo son relatlivamente més prandes. de
dus & mds de res semanas, Esta dilcceneia cx dehida a la nauralesn de Ta micrellora

imeial prosente en el pescady al tempo de la caplura.
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De estos mismos gstudios se observd que al tiempo de caplura ] valor de BYT
e de b6 15 mefiliN) g de carne. incremenuindose al final del almavenamicnto en hiela
hasta 47.1K. Al Ha nueve, el vual correspondia al Gltine dia de acoptabitidad senssrial,
el valor de BYT fie de 27.83. Sin cmbargo. &n sardinas almacenadas a tempecatura
ampiedle. valores de 3 med Xy p o mids feceon aleansados en 24 hors.

Takapt of af. (19689 invesliparon |2 formacion Jde histeming en macarela det
Pacilico después de 24 v 48 horas Je almacenamiente 2 25°C, encontcanda niveles de
26 me/ i g,

Dada la impartancia de los csoimbridos en la industria de conservas de pescado
¥ su clevado comenido de histiding libre, precursora de la histamina. es de evidente
interés csludiar la Formacidn de esia Gluma amina durante gl almacenamicnte, ya gue

pokce probada acrividad Loxiva.

Producenin de Bages Voldtiles Tuolales

La determinacidin de bases nirrogenadas woldtiles (BVT} fue propucsia como
métody para la evaluacidn objetiva de la calidad del pescado conservade en hicle. dado
Jue c5las bascs se generan pur avcitn microbiana y ersmditica duranie ¢l delcriom
(Calabrese v Wemner, 1%77: Trocuee. LSE0).

Actualmente cxisien serias dudas sobre la valides absoluta del contenido de BY'T
come indice de 12 calidad del pescado. poes las especies marknas conticnen nitrdgeno nu
proeicn en cantidades syjeras a varisciones estacionales y de otros drdences, ¢ cual, por
scion del calor y de la destilacidn bdsica aplicados en 1a determinacion de BVT, da
lugar a hases vuldriles gque interticren on la determinacion de las hases pencradas por
acvivn microbiang ¥ ensmitica. Sin embargo, la deteeminacion de BYT se emplea en
diversos pafses para evalosr la calidad, no sile del pescade freses, sino tambidn ded
congelaby salade, cn conserva v on semicoaserva (Y eumnes of af ., [YR3).

En vt caso del pescadu on venserva, Los niveles de BVT superan ampliamente los

Iimites admitidos para pescado fresea o congetadu, lu cual se debe a que durante Tus
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proceses ermicas aplicados eo la claboracion de las conservas se forman canlidades
variahles. pero importanies, de BVT. Fa canudad do bascs veldtiles formadas en este
prowese depande no silo de Iy imtensidad del procese Wrmice, sino también de la especie
e pescado ¥ de otros facteres, come son la Epoca de captura v a alimentacicn del pes.
For cllo, la deteraninacion de BYT en las conservas de pescado como medio para evabuar
la caldad de la materia prima utilizada, debe wener en cuenta Lo infuencia de Jos aspeetos
amleriorments moncisnados.

Yeanncs of f. (L9R3) deteaminaron los merementes de BY'T gque lienen Jugar en
I prowcescd de cogeion v estetilidacion durante la lehocscidn de conservas de varias
pspecies de pescady, partiendo de maleoa poma fresca. Por otra parte, witilizando honits
Claredi sorda) con distmivs grados de detcoorn, se elaboraron ¢onservas para ver las
posibles vorrelaciones cnire les valores de BYT en la materia prima y 1os del produciy
cekad, ¥ eotre estos dlumes y los del prodoct esierilizado.

5S¢ vhservo gue las disuntas especies contienen diferenies niveles de BVT ¢n el
esladn fresco; anchoita (£, packoeital, 3086 + T7.4% alin alews amarilla (T albacare),
2573 + 141 auin wos prandes (T obeses), 26,55 4+ 212 bonito (5. sanda}, 2837 +
2. 78, Los resulados ¢videncian un aumenin de BYT con los tratamientos térmicos
tpeseida cogides 4197 + 4,03 4 58,63 + 6N pescade estenlizado: 57014 4+ 117 a
TT.56 + 496} Los sumentos pueden atribuirse, ¢n parte, a 12 descompogicion de oxico
de trimctaming v 4 la posibilidad de gue el wapor arrasine parte de las hases
nitrogenadas volahles.

Botid er of. (1984} catudiaron sews dilereatcs métodos para la determinacion de
BYT. observando Jue aungoe ¢l mdusdn inflluyd en s valones obwenidos. no atecto la

relacion coiee las BY'T ¥ evaluaciin sensormal del poscado croda o cocinadis.



MATERIALES Y METODOS

Sgleccion de Ja Malgria Prima

Se uwtilizaron coarrn marcas de sardioa enlatada en salza ¢ wmate en su
presentacion ovalada, Una marca erade imporfacidn (1. oue de procedencia nacional {N)
v dus cstatales (EL y E2Y Se muestrearcn tres lotes difercnles por marca. Cada moesia
consistith de 15 lalas cscogidas al azar, destimando siete para los andlisis quimicos y
prucbas ponderales y el restn pare los andlisis fisicos. Las Fatas de sardina se obiuviaron
et eocro de P92 las de procedencia estatal y naciomal se adguirieron en los
supcrmercados de Ta localidad ¥ 1a de importacidn en Tucson, AZ. Las fatas empleadas

pata las determinaciones de histamina e indice k Tueron obtenidas en el mes de junio de

1994,

Preparacidn de 13 Moesiea pasa los Andlists Duimicos

Se nvmaron sie1e lalas de un misme o, procediende manualmente a separar ¢l
muscele de la piel: s separd la <olumna ¥ ¢h algunos casos hubo necesidad de climinar
restos de colas y viscoras, La muestra se homogeniad en un procesador de alimentos
Cutsinart B Plus (Cwisinact Inc.. Greenwich, CT). pa posteninmente realizar los

anilisis quimicos. almacenande ara parne de la muestra a2 <2000 y empacada al vacio.

Evalugsidy de la Calidad Mediante Pruehas Fisicas Ponderales
Pruehas Fisicas

Medicign de lexlura. Se tomaron ey latas por lote, escogiendo al arar dos

sardinas de cada lata. Se cortaron longiudinalmente de & cm a panir del extremo

40
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soprerice . colncindese onocl aditamento kramer. dg manesa perpemdiculzr a 1as hendiducas
del mismao. B andlizis Jde (A wextura so llevd a cabw en una mdguina univeesal de texiura
Instrwn, mosdelo T30 (Instren, Corp. Lab, Canton. MA) con ona velda de 500 Kg: la
velocitad del catesal y del praficader (ucton de 20 cmdmin,

Bodicioin Jg] culer, S¢ wmaren tes lalas poc lote. drenamdo b salsa de twomate
sabre upa caja de pelri, evitaado (08 espacing vacios, Para cada caja petrt s reabizaron
tres giras de aproimadamente N oerubos, clevigdndose una medivian por gire. Bl color
del ligundy de cabertura ¢salsa de tomale) Tue evalvado por colorimeirfa de wiestimuolo
utilizando un colrimetro Hunter-Lab Modele [R235-PC2 (Hunter Assoc. Labosatery, [nc.
Reston, VAY. Se obtuvieron [os valores "L" {luminusidad), "a" (matiz rojo-verde) y "h"
(niz amarillo-aquld, A partir de éstos se calculd el dngulo de matiz (Minolta Corp.
1950k,

Modicidn det vacin. S madid el vacio de tres latas por cada leic medianie gl wse
de un vacudmelrn de punain [Dixie Canner BEquipment Co. . Athens, GAY. La cvalvacion
del vacto se efeaiud on forma manual. colocandie et vacudmetto en ¢l venteo de 1a g
¥ haviemdo presidn para lograr su peoforacian.

Medicion del espacin libre. Se evalud 2l espagcin libre {en milimeclrosy on siele

latas de sardina poc vada lote. midignde I distancia eniee ¢1 nived de b superlicie del
tiquido de coberouea ¥ ol borde inlerivr del core de da wapa, es degir, el espacio gue
existe entre el conterido y 14 wapa, siguiendu las recomendaciones de Ducyeo (1987,

Pruebas Ponderales

Pesg netu, pesu dretade ¥ yolumen de o salsa. EL peso neto se obluve restando

al peso total del producto el peso de la lsta, Para obicner el pese drenado se escumié ol
liyukde de cobertura, pagsando ¢sie 2 ong prthela para medir el volemen de sabsu.

Ag realizanm ademas las modiciones de nimere y 1lamao de sardings, asi comao
vhservaciones relackonadas con el aspectu del conlenede a la aperiora ipreseneia de colas.

sardinas desintcgradas, iejide sin piet ¥ visveras),
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Eoviluacitn de la Calidad Mediante Pruebas o Indices Cuimicos

indice de Perdxidos (1P}

Sc extrapo la grasa del miisculo con un sistema de sulvenres clomfornng, metanod
¥ agua 0 uea relacion 22410 K. B exinwto se o al vacie wilizende un cmbuado
Buchaner ¥ se tranafinicd a un ¢mhids de separacion donde se dejd reposar wda Ia neghe.
La capa de cloroformo conteniendn los Hipides. s¢ pasd 4 ravés de un cmbuda de
Nlracion ol cual conenia papel Whatmban No. |y No. 4 v licoo hasta 34 partes con
sulbale de sodiv anhidro. E] exiracwe s¢ conventrd onoun rolavapor Bichi RE 12714
{Buchi [ne. Schweizh. De 0§ lipidos oblenidos, s tomaron de 2.5-5.0 g ¥ s determind
el 1F de acuerdn al procedimicn yodomdrive del ACQAC (19840, el cual se basa en la
teduccivin de perdxidos en medio deido pur ¢l yodure de powsio. El yodo liberado o8
Litulade con tivsullato de sodio .01 N, uilizando almidin come indicador. El indice de
predardos s exprost como meg de perdxidod 100G g de Hpido, calenldndose medianwe la
Siguicnie (Grmula:

[F=X%.xNx l{KN
W
Dunde:
W, = mlL de tivsaliate gastnds
N = normadidad del tosuliae

W = pesa de lipido en g
Prueba del Acida Tiobarbitdrico (TBA)

Este procodinvienie se dava en la destlacion de las sustancias cosctivas al TBA en
uy medio doido. o presencia de apenles guelantes y antioxidantes. Coma residtado de
la reaceion won ¢l TBA. s producen complajos de colar tapo [os cuales absorben Jus 2

S35-338 am, Para cflo, g de midsculbo sin desconpelar {ucron licozdos con 35 mL de
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agia destidada por 2 mimutas. E@ Tictads e franslerido coamtitatbvamente 2 un vase de
precipilidos adicimande agua hasta obtener un peso nal de 110 g, ajustando o pH o
L.5 von HEMT 4 N,

La muestra se Iranslicid a un matraz de destilacion contenicnde 0 mg de
prapilgalolo v la misma conlidad de EDTA. ademis de peelas de ehollicidn. A Tn mézcla
se e adiciinaran 3 golas de aleohaol ogtilive (Sipma Chemical Co., S0 Lowis, MO come
anficspumante. La destilocian &2 realizd bajo atmeslera de nitrgenao, celecianda 5wl
der deshilader. Para 2] desarrefhy dal ¢ulor se adadicron a en whe de ensaye Jde 1% 5 150,
de -5 mL de destidade, adiviongmdo agua destilada hasta comgpletar un velumen Je 5
ml. ¥ 3 mL de reacivs TRARS (Sigma Chemical Coc. St Louis, MO Los wlws s¢
[RPACON ¥ %& ARNATON ViPOMSLAeTLE en un voolex (Scienfific Tndusieies Inc.. Bobemia,
NY) para proceder a si caleniamienta par 43 min, &n tn baflo de agua hirviendo, Los
1ubus s enfriatom sumergiéndolus en agna Trig v se madid la ahsorbanvia de la soluckin
g 338 nm en wn espeotcofotdmelrn Perkin Elmer de doble har, medele Lambda 34
LYAVIS (Perkin Elmer de México. 5.4 de C.¥V, Mésico. D.F.). Se cormid una curva
wilkrando el |, 1.3, 3-icirsctoxipropann (TEP) (3igma Chemical Cu. . St Louis, M0 comn

estindar. de scuerdo a Ta metodulogia coablecida por Wovewinda er af. (1986},

Lvalwacion de [a Catilad Mediante Pruchas

Bioguimicas de Origen Endigeno

Agidos Grasos Libres (AL

La determinacion del comienido de dcidos prasas libres seorealizo de acoecde a
Woyewoda et of, 11986y, Se cxtrape 1a grasa del misoulo coen un sislema de solvenics
clorslorme, metanael ¥ agua en una relagcion 1:1: 1 Elextracto se filing al vacio wtilcando
un embude Buchnner ¥ se transfinii 2 un embudo de separacion. dunde se dejé reposar
durante kula ka neche. La copu de lipidos se pasé a iravés de un embudo de Ghiacion el

cual condenla papel Whatman Moo 1y Nuo, 4) [lemo Rasta W4 parles con solfalo de sodio
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unfudro. alvrdmboze a Lo mb con clorsforme. La muestra s¢ ranslirtd cuantitativamente
4 un matraz erleameyer. s le agregaron W mL de isopropanol. 35 mL de metanal y
mirpurg de metaercsol come indicador, fitulande con NaQH .05 N, Los AGL se
caleularon comy umiles por gramo de ejide mediante Ja fdmula:

AGL = 10X N, 2V, - ¥

W- V.xW.x P
I""IIJ
dionda:
N, = normalidad del hidroxido de sodio
¥. = vul (mL) de alivaota para determinar grase
V. = vl imL) del volomEirice
YV, = mL de NadH usados cn la muestra
¥, = mL de NaDH usadus en el hlanco
W, = peso (g de [a muestra

P = nimernt de alousaras extraidas del matfaz volomélrico

Indive K

S¢ homogenizaron 3 g de mdscude can 25 mL de dcido perelorico 0.6 M g (000
por | min, para posterinemente centrifugar a 300 ¢ por 10 min oo una cortiiuga
reirigerada  Beckman modely J2-21 ¢ Boockman Instruments INC. Palo Alto, CA)L Del
sobrenadante s tomaren L mL y se neutralizacon con KOH 1M a pll 6,5-6.4, Se dejé
Fepuasar pee Mbmin 4 0°C, Nlecando a través de papel Whatman No. 1 para emuver of
perclorata de petasio formada. ELextracty obtenide s¢ diluyd a 20 mL y s almacend en
frasoos pequeiios 3 -20°C para su andlisis. Este indice ne tae determinade en Ja sarding
enlatada de imporacicn.

La determinagidn Jdel indice K sz ltewd a cabo por cromatogeaiia Ugeida de slia

presion {HPLOC). Se wiliad un sislemas gue cunsisic en una bumba Yariae W32 (Varian
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Instrument, Walnut Greek. Cad y woa vilvala de inyescion Rheodyne cun un “lwap” de
14 wL de capacidad. Se usé un dedector Varian 50 con fongiwd de onda variable UY-
VIS (Varian Instrument. Walnwt Greck, CAY. La columna eromleadda the Borndest] RE CIR
de averwr inaxidable (3.9 mm 13 % M om) empacada eon un lamanio de partivula de 5 um
¥ equilihrada & 30°C, La tase mesdl isovrdtica utihzada Tye KHLPO, 0008 M v K-HPO,
1.06 M. con una velogidad de Tlaje de 2 milfmin. Se monitoged 4 254 mmocon la covala
de detioxitn puesta a 1.2 unidades oo abserbancia v se anidin Ja roespuesia del dewecwr
para cada ung e los 6 nuelednidas {ATP. ADP, AMP, IMP. Hx. HxR) ¥ Jas muesiras,
de acuerdo 2 Ryder ¢ [985).

Evoluacidn de Calidath Medjante Pruchas
Btoyuinicas de Oripen Migrobiane

Bases ¥olitiles Totales (BY T}

3¢ volocaron 1 g de milscole v 30 mL de agua destilada en un matraz de foodo
redinde de | litny se agregaron 2 g de dxide Je magnesio y perlas de chullicion. Las
hases vulitiles fueron destiladas ¥ reeogidas suhre deido hécien a3 2%, milirando rorjer ¢l
meuly ¥ veede de bromearesol cemis indicaldor ¥ wlando con Scide sulldreo .05 N,

de wewcrdn 2 la metodelegia establecila por Woyewinla &7 i, [ L986).

Determinacion de Histamina

Para la detcrminacicn de hislaming se sigwié la motodologla establevida por
Giruygon er af, (1987). S homngenizaron 3 g ode mestica con W0 mL de doido
iricloroacctico al 105 para posteriormente centrifugar a 2000 g por 15 minulos oo ung
vendrifuga retrigerada Beckmaen modeln J2-21 {Beckman Instruments INC. Palo Alw.

CAL 5o hiltrd a través de un Gleo 0045 um v of extracto shienido se glmacens a 40
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hasta su andlisis empleando coomatograria liguida de alta presicin (HPLCY. FI contenido
de hostaming ne fue determinads para la sarding enlatada imperiada,

El sistema HPLC vonsistic e una hemba Yarian 9002 (Varian Instrument,
Wulnul {rreck, CA) ¥ una willvula de invoevicon Rhoadyne con un “loog” de M) wl de
vipacidad. 5o wséoun deleoner de flusrcseencia v limpara de dealerio Vittan 90600
(¥arian Instrument, Wil Greck. CAL 1La columna wiilizads fee Bendesil RP €18 =
x 250 mm}, empavada con un mafie de particula de 5 gpm. La Jase movi] consistian de
YK mi de bulter de acetatn + Y5 mL de metanal + 5 mL de wirahidootarane., pH 7.2,
con unz veluvidad Jde lujo de 1.2 mLAmin. cen un gradicnle entre fase movil ¥ metanol,
La histaming s derive haciende una medidicacidn al méwodo ge Visgues-Ortiz er af,

{19957 y se detecte por Nuarcscencia 2 350 nm e emision ¢ 00 nm de ¢xciaeion.

Andlisis Esladisucn

S¢ realizann tres repefiviones, clocluands 1o andlisis por daplicado. Las marcas
8 vompararen endre siopara cada uno de Tos indices de calidad, medianie andlisis de
variun/a de un solo facier ¥ procha de comparacion de rangs miltiple Jde Duncan cvando

P necesaree. Para lodies 1as cstadisticas seoomlizs un nivel de signilicancia del 5%



RESULTADGS Y DHSCUSEON

Pruebas Fisicas ¥ Ponderales

Pesn Meto, Peso Drenado ¥ Volumen de Salzs

En [a sandina cnlalsda de procedencia nacional, dos muestras & un mismo lote
resultaron con en peso netn inferior a log 423 g declarades en la etigueta. El peso neto
oscili entre 40K y 4564 g, lo cual indica gue hubo casos donde el peso se excedid hasta
en ut ¥.2%. Para [a marca de sandinas de imporacido, de 18 latas analizadas 21 455
prosentt menor pesa nelo que el declarade, Se enconted una muestra con wn déficit del
7.8%; para este producto. los pesos obtenides variaren cotre 392 v 466 g. En lo gue
respecta a las sardinad de procedencia estatal, El y E2, las lalas anajizadas presenlaron
un exceso promedio en £l peso nety declarada que alcanzo un 7 y B%, respeclivamente.

Tintas las muestras e las cualrg marcas analizadas contenian mis pescado sdlido
(pese drenadad yue los 3K g declarados en la etigueta. encontrdndose eo alpunos casos
hastz un 48% de sohrepeso,

En un eswdio similar realizado en Caracas, Vengzuela. ¢onl sardinas en conserva,
navionales ¥ de imponacion, Tomes ef al, (1971 cocomnd yue ol 50% de 75 latas de
sardings precedentes de 6 Fabricas naciohales distiras, y ¢l 8% de 24 latag de sardinas
impotiadas, tenian un pese neto memar gue el declarade cn la etigueta. Ademds, el 307%
de las latas de sardina nacionales asi como ¢l 1796 de lus de imporeacian, tenian menos
del %K% de peso doenade on comparaciin con el peso neen declarado. lo cual posde
coftsiderarss comoe un minime practice para dar la impresion de gque a lata se ha lenado
debedamente.

La Morma Oiicial Mexicang {NOMLE2R-55A 1-1993) sobre pescados on conserva

nu reglamenia el conlenide minimo permitida de peso drenado, con respecto al peso neto

47
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Ugedanuwhs cn la cigucta. Sin cmbarge, [as FEspecificaciones Federales sobre sacdinas cn
cemnserva en Eslades Unidos sefalan un peso drenade mimimo def 7655, micntras gue las
Danesas especilican un AUF para latas ovalmdas v redandas,

Las difwwpltades gue prosenta ol lenada de las Inas se debe, on ocasiones. al
Lamant excesivo Jel pescado oo comparacion con 1 dimensicn de la la. En ol proscoe
ciludiv. la 1alla de las sardinas para las cuatco marcas seleccionadas varo enime 6.6 ¥
L3.0em. Lo amerion presenta dificultades ab tratar de balancear el pese denre de la Loa,
e made que 2 menudo el cesultade seed un sobrepesae o ura fali de Ese. EL cxeeso de
pescadn on la lata alecia dircviamente la apariencia del praducto, yva goe ¢l conlenida
Leene gue comprimirse al poner 1a Llapa a hien, cuando se ahre 12 lata con un destapador
LOrTiente. Ande 513 siluacidn, o vasi inevitable que alpunas de 148 sardinas sc rompan,
von el consiguiente deteriure de la apariencia.

Dehide 4 1a vanahilidad en el tamafu de las sardinas. so ohservamon grandes
diferencias en ¢l nimero de peseados por lata, En las marcas de importacidn, sg
enconitaron de tres a nueve sardinas pot lata, micntras gue en las de origen estalal y
naciomal e cnire cualro ¥ seis,

Dc acuerdo a Tarngs et al, (19710, ks factores que mds afectan 1a aparicnciz Jel
prowducto enlatade son: Ta presencia de pescades partidos v podasos suchos de los
msmos, las partes sin piel, 1a volocacion defectuosa de los pescados en 1a kva v la
apariencia e Ly fadsa. La canfidad de salzsa debe ser sificiente para maniener a las
sardinas “hidmedas” ¥ dar a la picl un aspecta brillante al abriz 1a lala.

E! vilumen Jde salsa para las costco maccas varid dentro de un rango similar.
erlee B0y 20 mL. E] Nenade e <alsa debe hacorse preteriblemente con ung widgeina
Jue dositiyue ¢l volumen, El problema hdsicn cs gue ¢l peso del peseado vacia moche.
par Lo gue debe congiderarse ¢5to antes de calewtar el vilumen espectlico para el Nenado
carrcito de las lajas,

Los resultades ea el Coadro 2 muestran Tos prommediog del pesoe nele y pesn
drenadn, detectindose diferoncias signitivativas (p<0005) cntre a8 cualmm marcas

lrabajadas. Cootrarie a lo anterior, no se enconted dilerencia signilicativa (p > (0.05) oo
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Cuadro 2. Peso Neto, Pesu Dronade ¥y Volumen de la Salsa de Tomate para bas

Diderenies Marcas de Sarding Enlatada.

Marca Ling F. Bews 1) P, Drenadod 2) Yol Salsa (21601
5 Q] imL}

! A58 2% 4172.24 JERE) .40}

2 5173 A1 11536 11,94

El 154.03 3922 135.57 {1LK6
XASD | 454354 378" | 40454412410 | 122981098 {0k +

0,03

1 443 16 336.47 193,17 (.74

2 415.3% 347,37 16540 (10

EZ 3 43834 392,88 124,28 (.40
XA5D | 43R03 L3 AT | 3555743394 | 162.48432.02° [ 081+

0.8

| 444 54 360,04 135,43 {83

2 428 .43 345,66 137.57 {4l

N 3 454,43 5% 42 | 3% R .74
442 47413020 | IR Z2420,38% | 137294073 [ 0RL+

.03

429.43 385.57 05,28 0.5

443 44 245,66 157.71 0,78

41867 A5K.42 111428 (K6

A29 184 12, 8P { 363 22+20.38% | L1v. £ 3375 | DRSS+

a7

Medias on la misma columna con Jiterente superindice indican diferencias signifivativas
{(p<0.053), El nimere o latas por lole foe sicte.



£l volumen de salsa de fomate entre tas mareas, En basc a ko declarade on la etigueta de
presemiaciin de las mareas en cswdio, 1a relacion pese drenadofpesn nete dehiora ser de
0T, Para wdas las marvas analizadas este valor fue superior, o cual pudicra tener
implicaciones cn la aparicncia v en el cesto de paduceisn del mismo, Las relacioncs
auperiores & U071 implican gue cslamos agregandn menos salsa que la requerida para ol
pesa e misculo on la Tak, Je cuab podeia resuhar enoun producks spaco ¥ resce. al
mismue Dempo que SReaeee ¢l costo de prodoccion, ya que ol precie e 3 sanding os

mayo gue el de la pasta de winale.

Textura

Ll pesvade pucde exhibir unz amplia varicdad de propicdades exwrales. perg
generalmente g8 sudve, tiemo, jugoso ¥ en alyunos casos fibrso, Poco se ha pubiicado
sobre los [aclores que influencian la acepuabitidad del pescado. Parece ser gue Ia iexiura
no es una determinanie imporiaale al compararse con el sabor y, posiblemente, la
aparcnciz. Estudios realizados sohre las propicdades seasoriales de anin enlatado.
vimchuyen gue ba preferencia del consumidor kacta o1 sabot y aparicncia cra del 300 para
vada una. micntras gue pad la wextura seélo 209 Trabajus llevades a caha con panclislas
enirenados. encontraron gue la preferencia sobre bacalao de varias calidades estvo mids
mfluenciada por ol sabor gue per la wxiara {Stanley, 1979), Lo anterdor no signifiea gue
la tekture por xi misma no sea un face limitamie en a aceptabilidad deb consumiclor,

En eb Coadro 3 s¢ reportan los valores de lextora fem-kglfay de [ sardina
cratada. La marea E2 presentd le menor figmeza, Ie coal comcide ¢on el aspecin gue
presentaba el comtenidhy al abor las latas. ya gue en alpunos lotes de csta marca se
enconiraren sarlings desinepradas. can parles sin picl. No obstante 1o anlerior, no se
detectid diferencia signilicativa cotee 135 maras para este parimetrn [gico {p 20,051, Los
coclicientes Je variwion indican gue, con cxeepcicn de la marea R, 1 texea del

producto enlinade ©3 muy inconsisiente. Lo anwerior pudiera ser resulado e Ta vanacion



2l

Cuadro 3. Yalores Promediv de Textora para la Sardina Enlalada de las Diferendes

Marvas Estwdiadas,

H Miuca cmi-kgl f g T CV,
Fi 1.53 £+ D04t 3
E2 47 + 02 18
M 1.7+ 021" 12
I 1.46 + 0.3 21 |

Medias con ¢ rosmo superindice indwa gue no se encontrd diferencia signilicativa
tp=(h05). Bl pumere de lalas poor marcs fue nueve.
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en el grade de cadidsd de b sarding antes de indciar s oprocesamicnte, derivade del

manejir peyswaptura de fa cspevic.

LColor

El volor os un parimeme importante de calidad qoe delermina 12 sceptacion del
prosducie por el censamidiee. Lo aplicacion de la cederimetrie de licstimuolo mediante ¢
e ded ststema L 1T TR pruted ser wna miciedelogia adeouada v Gl de usar para
caltliar las cancterisias de color de Ja salsa de wmie {Bhintacharya ef af. . 1994},

El Cuadro 4 muestra log valores de los pardmetros "1, "a™ . "b™ y dngula de
mals. pard lu salsa de tomaee de ls coatre marcas csdiadas, E1 angude de matiz es Ja
funcion arcwy langente de la relacon bia. BE componiamienio de esle pardmetra muesita
mas claramene la rransicion del matiz dentro de os diferenies cuadranies dol solide de
colur: en este case cspecifico del costrante rjo-amarilln, Comparandn los valores de
angulo de matiz ohenidus, se obseovd yoe 8ste fue maynr para la salss de mmate de Ya
miarca B, Jeovoal sipnilica que so calor serla “menns” rogo.

Ao se cneontrd diferencia significativa (p<(b0%) en ol dngule de manz v
lomiinussdad cntre Jas marcas |y EL Para wdos bos cases. s valores "L "a” y "R
tesul gy posilves. i cual sifla al Hewido Je cobertora 9salsa de tomaled on el coadrante
revic-aniaritlo del solide de color, E] dngulo de matz, cuyos valares conjontos oscilaron
enire 3y 0, dndica que para lodes Jes casos predonnmdd el color rofe, Lios valores o
“L" pur su parie. sefidlan un rode endiente & scroobscueo, micniras gue ks vaksees de
"a” ¥ "h" oma baja coomaticidad o inensidad del color. Conjuntando los valotes de esioes
tres pardraeicos (L.oa. bio el color del Hoguide Jde cobertora se delinina como rojo obse wns
¥ovrpacu, b coal coingile o sus caraclerisiicas visuales.

Los resultados anteringes venguenban cen las notmas Dancsas gue especifican gue
el praducts enlatade cp salsa de lomale debe oener o coler o o marcon-rdo: micniras

gue ea Norucea. los @stimdanes esablecidos por ol Laboratorio de la Madusicia de
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Cliadee 4. Pardmednos de Color "L s, "0y Angulo de Malbz (8% para L Sadsa e
Tomate de Jus Difecentes Marces Joe Siadma Enlatada.

Marva Lo “a" ==T “L" Anpule e
(% H1T

i 17,21 13,29 24w 17 68

2 |6 46, L1344 23,33 16

I 3 L6 40 4.2 27,33 EIIUE
X450 | 170240 18 | 120841407 | 251542020 | 372542000

] vyl 1513 15.96 37.23

2 i6 11 11.9% 23,62 KRR

k2 3 16.13 10,49 . ONT 32,72
K+SD | FT4542.1F | 12534237 | 25.4542.59*® | 35.53+ 245

1 17,40 13.02 2144 35.45

2 17.32 12,34 2193 35,58

Al 3 |%.29 1138 2240 15.43
X450 | 17674088 | (260037 | 22 2 0 | 35 4= ThOR™

| 15.76A 4./ .22 1157

b 15,54 10417 14 i %z

I 3 SR .2 21 B ALY
X£8D | 16774190 | U042 £0.TR | 20544094 19141 16

Medias on s misma columna cen dileieote supeomdice indicun diterencias significativas
ip< 0,05, El namern de la@as por ke foe e,
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Enlatados indwan gue el ¢oloe debe ser un “rojo fresce™, incluso con trazas de amarilli

pero. no de marmin (Vinagre er al. . [983)

Vacio ¥ Espacie Libre

Iin Tos productos pesquerns enlatados, comio co mochos olres alimentas. s 1t
dejar un cierta espaci lthre micmras se 1k2na 1a lal: para pormitit 1la cxpansion del
comenido durante ¢k procesamicnta. EL espacie Tibre s¢ determina empiricamente ¥ vara
con la clase de producie y procesadn que se e dé, Una vez cstablecids on estindar. o]
llenader se checard de acuccdo a estas reglas antes de corrar 13 lata (Van den Brock,
1961). En I gue respecta al vaclo, éste es expresade como la difcrencia enlee la presion
intema de la lata ¥ la presion amos(ériva on plg o em de mercurig.

En el Cuadro 5 s¢ observan los valures de vacio y espacio libre en las mucstras
analizadas, encontrdndose diferencia significativa (p < 0.05) enire marcas para ambuos
parametras, De acuerdo a Durazo (1587}, los valores recomendados para vacio y espacio
libre en productos marines enlatados seo (013 cm He (3,594 - 5,12 plg de mercurio} y
3% mm, respectivamente. Otros aulores recomiendan para pescade enlatado, un
requerimicnte minimn d¢ vacio de 5 plg de mercario 3 249°C (Van den Broek, 19611, La
Norma Oficial Mexicana (NOMARE-S5A1-1993) sefala gue deberd dejarse un espacio
libre oo los cnvises metdlicos hermétivanmcnte cerradns para yue ¢! vomenide pueda
dilatarse duranie ¢l lramienta rmica ¥ alcanzar un vaclo adecuade: sin embargo. no
indica valorgs Hmile,

Af comparar 108 resultades oblenidos (Coadro 53 con las recomendaciones dadas
por Duraze (PYAT) ¥ ¥an den Brock (19615, se vhsecvan valores menorcs tanto para
vacly como pars espacio libre, El reducido espacio libre trae consecucncias en la
apariencia el producto. ya gue 21 sohredlenado pucde mcasionar que sc comprima la
sanding, s¢ desintegre. soode un mal seliade ¥ s¢ derrame el liguido de coberwera al abor

Ia lata. afectande la scoplaciin del producto par parie del consumidor. Ademds. ol cscasy



Cuadro 5. Yacio v Espacio Libre on Sarding Enlatada de Diferemtes Marcas.

Marca T Yacin Espacie Libre
iplg. de Hp) {mn
n== n=1
I 3 1).43
2 iy .14
El 3 it 1.1
X +50 2T (23400 |8
GOV 3 8
| 1.57 (k13
2 2. L1} 06T
E2 3 211 .26
X+30 2334400247 036 + 027
OV LG 75
! | 210 0.57
2 1183 (A2
N 3 2,73 [y e
X Es5D 1 RS TS 16841 13
ﬁ 2 B 5l 14
| 2.93 1.21
? 3nd w7
[ i LR X .54
X450 3464047 .27 100,54
2 B L3 41 —

a5

Sedias en la misma columna con difetenle superindice mdican Jiferencing signilicanivas
(P <031 n= nimero de Laias poe lote.
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vaclo pudigra favoreeer el alesaerollo miwrohane ¥y permitir que la osidacion de s
lipidas continde lo cual redundaria en b deweriore dei producie.

Los resulades para estos dog pardmedros muestran una ala ingunsiseacia. con
vochicientes de variaoiwin de hastz ¢l 5175 {Marca N1 para vacio ¥ 78% tMarca E1) para
vspacioe libre. Las causas de csas deficiencia® pudieran ser atribuidas a ieennlogia

vhgadeld, ausws madeevados o oquipamicnby oo mal cstadse

Pruchas Quimicas

Eslas pruchas sc relavionan can ia estabilidad de la Mmavcicn Lipidica del miisculo.

14 cual ex dtamente susceptible al fendmeno e oxidaion,

Indice de Perdaxidos (1P}

La oxidacidn de lipidos durante of procesamienlo y almacenamiento de alimentos
marines, ¢8 ung de las principales causas de cambios en la calidad que aleclan aroma,
sahur, lextura, congistencia y ppaciencia, La vida media del posvado v productos
posgueras ¢Sy lmdtada por el gesarrolle de Ta rancidez y alres sahores, Este os debida
M sile al conemde de lipidos alumente insaurados, sino tambifn a la hiocatdlisis
prataovida pur compuestos heme ¥ mettles de transicion libees en el tejida (Cho er af.
198G}

En el presene esludio, ne sg engonied difetencia signifcativa (p=0.05) en Tos
vilures de [P enlre las dilerentes mareas de seding enlatads (Cuadre &), sin cmibargo.
los valores mds alios se obluvieron para la marca E2. La gran variabilidad de los
resultadins s caracieri=tica del métedo unlizado cuando se aphca a sisiemas alimentarios
mglticomponentes. Ploacars ef af. (1484}, epiontan gue el 1P iene un compamamientc
muy irrcgular dorante [og dias de almocenamicnts, debido probablemenie al mecanismao
tam complejo ¢ 12 awte-nxidaciin de [og [ipdos ¥ o la facilidad con goe bos produing

FeagLioiian von abifos compoacentes del medio.
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Cuadry A Valor de Poroxidos para las Diferentes Mareas de Sardina Enlatada.

e fke prasa

Loz Marca
El EZ N I
1 1.7% 7.13 5. am
2 2.05 R4 WD 4, 28
3 M1 1.77 L.H3 MLy
X+50 | 191 + |04 .69 £ 339 | 2.3 £ 25K | 243 + 1w
FON. L1l ] L12 ‘W]

Melias con ol misme superindice indica gque o hube diferencia significativa gn > L)SE

El ramera de latas por bote fue tres. ND = nuo detectad,
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La deteeminacicn el 1P por i sela ne properciana informagion concluyente,
pucsln gue valorcs poguenos se pueden eacontrac wnlo on las slapas iniciales comn
finales de fa oxidicidn. Bebles-Burguedo (19493, reponta vatores de perixidos de §.86
medgdkg grasa v YE meg/Kp grasa para sardina caplorada on las estagiones de invierno
Y primavera, cospecivamente. almacenada a (°C724 horas, Ademds, coincide con
Pieawaro er af. (1984 al sefialar que ol comperlamiento de csle pardmetro os may
irregular duranie e] almaceramiento en hiehe: ohservindase tna axidacion incipiente al
guinte dia {en un rangoe de 318K - 33,92 megfkp prasay micntras goe los estados
avanrades se detectaran al decimoprimer dia. Lo antorior estabfece gque este proccso s
unu de los praneipates problemas £n la conservacion de la sarding, desde el punin de visia
e su calidad vrganotéptica, sebre wdo considerande que se tTala U2 wna cspocie prasa.

Por ot Jade, Che er ol (19 reponan valares iniciales de 1P para sanding
tresca (Sardineps melanrasticay de 27.6 megfkg grasa, Los reducidos valpres de [P
ablenidos en ¢ presenic estudio {en un rangs de 0.93-5.65 meg/kg prasal sugicren gue
el gradu de oxidaciion de Ins dipidos del misculo de sandina pudiese set incipiente; sin
emabarge. pura extablever una aseveracidn cunchuyente cs necesaric sU complementacisn

comn Tos valores del doido tebarhitarien.

[ndive del Acido Tiabarhiturica tTBA)

La prucha dei TBA o5 ampliamente wilizada para medic 1a exiension del deterioro
uxidativer de los lipidos conacide come sulo-oxidecidn {Nishimoto e af. . 1985 Mariin
ef arf.. |9THY, En ol Cuadro 7 se muestra el comportamicnw dol TBA para las cuadre
marcas de surding enlatada; no se eneontnd dilerencia significativa entre ¢las {p 2105,
Nisharoto e al. (1985 consideran gue ¢l pescado o3 de huena calidad cuends ¢ TBA
cs menor de 3 mg malongldehidodkg mdscult ¥ de pobre validad cuanda vseila entre 4
¥ 27 mg malonaldehllukg misculu, Robles-Burguefio (1993, repora valores inicialos
para TBA de 4.3 mg mulinaldchidedkg miscule y maximos de 37,25 al Jdécimo primer

diz de almarcnamienty a (7.



24

Cuadre 7. Valor de Acido Tioharbidesco ( TBAY pard 125 Difeeenies Marcas de Sarding
Enlatada.

mg malunaldehido/ke
Lote Matca
El E2 N {
I |34, 28 114.75 B4.53 3253
2 73.43% 39 44 74,72 42.27
3 6437 9721 660
X450 | 92,09 + 4043 | RIM0 + 39417 | 6963 £ 721 | 37213 + 4Ry
GOV 34 47 ] 13

Meddias con ¢l mismo superindice indica gque no %2 cneontty dilcreneia signiticativa

{p=0.05). El namers de latas por lele Tuoe s,




Gt

Los resulados eobenidos al jacheir ki marcas oo su oconjumtn, fxceden ok
sugeridns por Neshimoto et af. (1985 para pescado de calidad reducida. Scein los
resulladus de Behles-Buyrpuefio (19930, la sarding otilizada para el enlae de [as marcas
caludiades cxcedla Al memente do suaso, Tos oiee dias poscapiera almacenadis 4 1°C.
Pot otre Lado. Prerocarn ef af. (19840 demostraren gue las sardinas enteras en biclo
pueden sermantenidas en condicicin aceprable hasta el vetavo dia de almacesamicnte. ain
sLuna ligera rancides o5 aparenie al tercer dia.

Fs pravica coman yue ol procesamienuy de la sarding testinada al cnlatade no
exceda las 48 huras poscaptera. Log resuftados ahtenides sugicten. para todas las marcags,
un ahuse poscaplura de o especic on licmps ¥ ICmperalwras, cquivalente a tenerla
almavenada 4 {*C por un perindn mayor de 0 dias antes de ser eonlalada,

LIng de Jos factores 2 considerar ch a exidavion de 1os 1ipides ¢ 1a exposicion
al afgeno y lo temperatura, va gue ¢stos propician que se desencadene €] mecanismn g
reacvion por ke gue s e suma importancia &l enidade gue s¢ lenga con la materia prima.
Lina Je las ventajas yue podicra tener el enlatado de ta sarding, cs gue se da un proveso
de prececinada y esterilizado comercial con o que se cxeluye el oxigeno: originando por
comseeucneia que I reaceidn Jde aulo exidacian no comtinie, Teodcamente. of doterion
lipldico franvides hidreHrica ¥ auto-vxidacking debe detenerse conmn resaltads del procnsae
de enlatade y su ratamience térniwe. Las candiciones al mteeior de la lats cxcluyen al
uslgeny, SustEat negesirio para dichn proceso deweriorative. por o que la vida dJe
anaguel Je este producte es indelinida. Lo anterior conduee a conelwir yue ¢ mivel de
ercidacion detectade on el producto es el exisiente antes del criziada.

Diversos csladivog consideran que of TBA ticne un comportamiento irrcglac, Una
disminwion en lus vabores de TBA puede acurrir durante el almacenamicnty debido a
[a formacidn de prnductos secumdariog g la exidacin de Jos lipidos los cuales oo
reacowinan con ¢l rcactivy del TBA o & la reaceiin del malonaldehide con proteinas.
Braddock v Dugan {1973 reportaron que en diletes de galevin congelado-salado
mantenidos 4 2000 por un afio, bubd un ineremento indcial rdpido en ¢l nivel de

axidacidn tmimeeo de TBA) €] vual disminuy) von el lempe. Estos investigadones
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epuTtantn un nceementa de grupos funcionales ©=N_ compuesios (ipo base de Schiffs,
los cuales carrespondisn con 12 Jisminucion cn los nomerns de TBA (Cuppett et .,
1LY},

Al comparar [us resultados abtenidas pata las marcas E1 y F2, se observa que los
valores de TBA son entre 2.5 y 2.3 veers mas elevados gue Jos de lamarca Ty L3y 1.2
voees mag ue los di la marca N, Los coedicientes de variacion en wdas 1os casos (veron
Leuales v maveres al 10652 en el caso especiticn de Jas marcas E1 y B2 inclnse supetior
al 4iv4, Este comportamicnio puede deberse a la inconsistencia en la calidad Jde la
sardima uulizada, a la varabilidad de la reaccidn on sistemas malticomponentes o a la
cintinacion de ambas siluaciones.

Lus alhws valores obtenides parz TBA en combinacion con los valores reducides
para [F. indican yn nivel avanzada de detetiors oxidativo cn el productn enlatado, ¢l coal

pudicse ser cnmascarado por el sabor impartidu por cl liquide de cobertura.

Pouebas Bioguimicas de Origen Endigeng

Acidos Grasos Libres (AGL)

Cuando la sardina muere. ks Sislemas crziméticos inkernos en Jos eiidos
empiczan sus procesos autoliticos o digestives, Ins cuales alsctan preteinas. lipidos y
nacteonidos. manifestindose en una reduccion de la irescura (Kanner of af. . 19%E; Fhira
¥ Livhiyamna, 1¥R6), La Bpilisis posmortem s2 presenta exiensivamente en ¢ nmaiscubo
de pescadu. Aungue los &cidos grasos libros ne han sido implicadus Jircetamente en s
defectos de calidad, se han sugeridi efceins indircetns como cambios en la texiura y
sahir,

Los AGL ¥ los prodducios derivadus de su suto-osidactdn, interzccionan con las
proteimas promoviende su agregacion, i cual podeia cesultar en cambivg en [a textura del
miisculo. Por ot ledo, los hidroperdixidag resuliantes de 1a descompasicion de s deideos

LSS (BP0 20N}, FERCIAR COMPUCKIS voldiries qoe alteran fas caractoristivas de
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sabor, olor y coler, Ryder of af. ¢ 1984) teprOran En SU estadie oon macarela (Tracharms
revaezelandie) almacenada a 0°C, gue ¢ incements del TBA coincide con la aparicidn
de olotes ¥ sabores aceilosos en pescads cocinade, delectados mediaole evaluacion
sensotial,

Estudios realizades indivan gue Jos AGL sun mads suscepuibles a la auto-oxidacion
cuande estdn libres que cuando estin esteriticados (Labuea, 14971, Otros estudios llegan
a4 la conclusiin epuesta al encontrar en bacalan desmenusady v congelado v en lisa
congelada. wna relacion inversa entte 1a produccisiin de dcidos grasos libres ¥ su auto-
oxidaciion (Casiell er of.. 19667, Al parecer. la hidrélisis de los trglicéridos conduce a
un incrementg e la exidscion de Jos Npidos. mientras gue la hidrolisis de los
tosloliptdes 12 disminaye.

En 2] Cuadro B s¢ muestran |os valores promedio de AGL para las cuatro marcas
estudiadas, Comparando Jos valores oblenidos con los teportados por Robles-Burgueiio
L1993), los resultados para Ta sarding enlatada de las marcas N y El de 9,45+ .64 y
9.69+ 0.46 pmoles/g wjido respectivamente, corresponderian a un almacenamicnto a
0°C de aproximadamente 7 dias previo al enlatado. Para la marca T, el valor promedio
de 6.77+ 0,73 umoles/p tejido equivaldHa a un almacenamiento de res dias a 0°C,
mientras que para la marca E2 la cual presentd los valores de AGL mds altos (13,42
pmolesfg efido + 3,247, comesponderia un almacenamiento a 0°C por L-12 dias, Los
resiiades mdwan diferencia significativa (p<0.08) entee las marcas con respecto a este
patime e,

Bulta y Shaw (1975) encantraren que la coovenlracidn de AGL en pescada
(Macraurios Berglec) 3¢ incrementd {p< .01 dutanie su abmacenamienio en hicly P
|% dias. La prucha de rango maliipie de Duncan reveld gque los AGL no se
incrementaron significativamente hasta el ¢ia 12, El valor més alto para csa especie de
21.03 a los 14 dizs de almacenamicnto en hielo, Tue Bgeraments mayof que et valor de
aproximadamenie 17.0 para bacalao almauenade en kiele por 13 Jas. Al igual que el [P
¥ TBA. Robles-Burgeedio (1993} repurta un comportamientu irregular para AGL duranie

el perindo de almacenamieno a 0'CL ohservandose un incrementn pronunciado on los
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Cuadro 8. Acidog Grasos Libres pard Tas Difcoontes Marcas de Sarding Enlatada.

Lite pmnolesfg muesira
El E2 N |
| N L1416 474 7.9
2 LR 17 1% D6 ERL
3 IR 11.54 LR T g
X+5D H.pY + 048" 1442 + 1,25 9 A5+ 640 03T + T3
OV, 5 | a 7 J|
2 . 11

Medias cun diferente superindive indiva diferencias signilicativas (p <0.05). El nimertu
de latas por lole fue toos.
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primeres sicle dins. gue voingide on Jes incrementos de 1P y TBA. para después
antCpaerse priclicamente sin casbie.

Temamlo cnocuenta que 1a sardima destinada al enlate o8 procesida dal Hegar a la
planta. ke eesulludos de AGL rerleran gque ao exisie oa nuncjo adecuady e f4 materia
prima anies de s precesamicrio. La sctividad de las ensimas Hpolicas. la coal conduce
a la seumelaciin Jde AGE peliinsalurades a wemperatiras ineluse por debago de 07°C,
nuede ser unag vausa contributoria del alte nivel Jdel dewriere oxidstive deteetado en el
prowducts como o mostrren [os valivees de 1Py TBA.

Rarassi er al. {1967 enconlraron ung celacidin inversa entre Iz produccion de
icides grases lthres y la pérdida de (reseura en merduza (e fecefus Aufbs ¥ propuonen
gue la cuantifcacion de cstos dvidoes podicra ser utilizada en I3 determinacian del
dewenory del pescade afmacenado en hiele, come una alterpativa a la evaluacion
sensstrial. Comtrario & s wesultados de Barassi of uf., {1987} cuando los Goidos grasos
tibres fuervon praficados contra la extara, sabor, olot y aceptabilidad, b inspeceisn visual

inclicaba gue no parccian correlacionarse con calas carscleristicas (Botla y Shaw, (975}

Indice K

Cuando un pescade “rresen” seoccha o penlder. pasa a traves de varids ctapas:
tgor muerts. suldhsis y deteriorn bagierane. Poc lo ante, s métades para cstimacicn
de la “lreseura” del pescader deben estimar el asi Jlamado “grado de freseur” ea la clapa
de la sutdlisis, antes gque vomicnee el deweeien inicial. Los resultados cxperimentales
sugieren yue b opérdida e Ta frescura oo s causada par accidn hacteriand sing gue
resulia de cambics biguimices en ek wiido del mdsculo (Ehira ¥ Uchivama, [9H6].
Obhaake ¥ Tomuoa {1988). caiudiande 13 degrdacidn del ATP en filcles de maseulo
blancu ¥y mesclados con miseulo eocuro de macarcla [Soember japoricus) ulmacenados
en hielo pae B dlas. crwontraron una disminugidn de crifesfate de adenosing (AT,
drinstatn de adenosiog (ADRY. msmofoslam de adenssing ¢ AMPY, muonoefos]aie de inesing

(MPY ¢ hipuxaming {Hx) micoiras gque 1o inosing (xR tendid 2 incrementar. [a



cuzniificacion del ATP y sus prodoctes de degradacion sirven de hase para caleular ¢l
Indice K. vonocide come Tadive de froseora.

En vb Cuadro 9 se reporen las conceniraciones promedio e ATP v sus
mectaholios de degradacion y ¢ indice K para tres mareygs de sarding enlatala, En esta
parte del estidin nn se incleya 1a marca [ por Falta de dispanhifidad de muesitas. En Jis
lres casos amalisauhos, las concentracienes de ATP y AP fucrnsy muy peguciias: pana E1
mr fugren dereclides. Por gl comlranio, ) IMP fue ¢l melabeliy que s encuntrd cn
My CONCCNiacKin. siendo R la marca donde se presend o vl mds elevado, Lo
anienar coneucrda con ol hecho de que en esta marca mo ¢ detectarsn ATP y ADP 1o
ue signilica gue la mayar pare de csios compuaseos va habiun sido depradados 4 los
melabolitos subsecuentes, Las marcas E2 ¥ N muwsiraron un comporamicate similar.
Walabe ¢ al {1989} observaron cn sardina [ Sardivops melenostica) na rapmla
disminuciin del ATP de 6.0 a (02 pmales/e cn 10 beeas de almacenamiente a 0,
Valores para Hx e TMP de 1.22 y 2,45 pmulesfe han sido reportados para merluza
(Merfurcins govi gaviy a s 13 dias de almacenamienty {14 17C) al cabo de ios cuales
cosubd inaceprable por los panclisias.

En ¢l presente estadiv os valores promedio de fndice K paca 1as maecas oscilacon
entrg un H-KIE (Cowdro 910 me detectimduse diferencis stendficaliva entee ellas
(p=0.0051 Uno de ios Totes de la marca Bl opresenit o perceataje mds olevade de
63 LT {daw nee miestradaod. Do acuenda g s dates reportados por Lugo-Sdncher, e
e, (19960 para fdice K en sarding Mosterey (Savdinoms sagar caerafea), os valores
eneontrados para 18 tres marcas cquivabdrian a on almacenamicnts de 13 SRPCLIE Previe
a su cndzte enere [0y 14 dias a 0°C, Por otro lade. Uchivama v Ehiza (19860 rCpure
valeres de fmdice K de 3.5+ 1959 para atin recién capiwado: de 1874 065 PArA Cyrne
de buena validad pradie “sushi™ y de 52.2+8 w35 para grado sushi de mediana calidi

En hase a esta informaciin, de Jus valores de indice K ohienides cr el presemde
cstudbo s poce concluic gue ¢ prado de frescura de la sarding uinlizada al memenio gl

Cmipugue ora, $ono e Gplima. & adecuada.
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Cuaden ¥, Indice K, ATP v sus Produclos de Degradacion en Misculs de Sanding
Endarada.

ATP v Procagies Marcas H
de Depradactdn
whAf b El Ez N
de exiracto X450 X+5D X 15D
ATP N1 .01 + 0401 (AT § (RAKD
ALF HD A + (LIKS HiMIE 4+ TEHAEN)
AMP .22 4+ (2 0,16 + 0,05 (hdl £ {h02
MP (L4353 + 1113 .33 + 1K {46 + 11,11
HxE 036 £ .4 26 + 106 .31 + 1.2
Hx .22 + 1.0 13 4+ 96l 10,14 4+ 0,03
7 Indbee K 47,41 + Ra™ AR 43 + 9 TP 457 + 5URT

sedias can €l mismo superindice indica que oo se enconund dierencia sigoificativa
{p=>05) El nimere de latas por marca fse poeve. W= no detectido.
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En las Figoras 5 y 6 s obsorva un cromargrama Upice para ks cstandares del
ATF y metabalios de depradacidn y Jde una muestra e samdine cntatada. Los estindares
del ATP y ke sus metabolios fueron perloctamente separados on das condiciongs
utilizadas. Comparandi cb eromatagrama vbtenido paca la muestra Je sarding enlaemda
tFap. £ con el e les estindares se puede ohservar e ver se encontrd ATE y ADY. poro

s concentraciones clevadas de IMP y un poce mas hajas e AMP. 13y v HxR.

Frughas Biryguimicas de Qripen M rthiang

Histamina

El estudiu de |a histamina en alimentes os de inerts samlario y foxicoldeicn. Su
presenciz e pescado ha sido prapuesto y/o empleado cumo indicador de dewerions
microbiane, como [ndice de la haja calidad de un producto ¢ de un procesatienbs
defectursn (Vidal-Carou er af, . 19490},

En la industria pesquera. la producettn bacteriana e histamina es controlada
principalmente por ¢1 use de hajas iemperaluras. Las hacterias residen aparentemente on
lus agalias y los tetestinos del per v cualquice almacenamicnts prolongade a alta
wmperatora da con resuhade la accicn bacterisng sohre Ta histding del 1efido, La
produceion de hislaming depende no gole del conteaito en suding lite del misculo,
sinst lamhbién de b aulividad histiding descarboxilasa de Tos micreorganismus tRehding
Taylor. 1982

La defeecion de histamina en productes enlatdes penc de manilfiesto la
termercsiibilidad de csie compuesto, Wootken e af . (1959 dotoctann histamina on
varing pronbucilos (pescade, 0stras ¥ calamares secos, salados ¥ enlaladosd con niveles de
T BOR mpfke tppm). Las concentraciones de histming cntre | mg v § plkp fucron
detectadas o pescodo enlatade ¥ de 57 g de histaminakg cn bomite seco-salado.
implicuus ¢n incidentes escombedsions thlureay eref . 9823 Por sopanle, Windvea

et al. (PR, repomae niveles Jde histimina mayares de Xomgd U040 g oono el [R5 de 79
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Frgura 5. Cromatograma tipico de los estdnderes de ATP y sus productos de
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muesras de sandinas y macarelas enlaladas analizadas. mientras gque Gloda v Soares
(19923, en el range de (.17 a 3.6 medlont g en el 924 de &7 muestras de sardina
enlatada en Brasil.

Gheorghe er al (1970} enconlrron gque las concentraciones de histamina
permanecian par debajo de fos aiveles wisicos cuande e pescado era almacenado a §'C
per Ll das o por ocha meses 4 -8°C, Sefialan ademds, que la histaming nunca cxcedio
los & mgfliN ¢ coanda ol pescady era almacenado a - 1070 par ocho meses. Estudios
realizadis por Baldrati ef of. (19800, reportan concentraciones de G074} myg dc
histaminas [(N) g en sardina y macarela despuds del almacenamiento par 3 gfas 2 15-240C.
For su parte. Robles-Burguedoe {1993), reporea para sardina manterey una concentracion
de histamina en misculo después de 24 horas @ 0°C de 00000179 med 100 g2 dicha
concentracidn permanecid practicamente estable durante el perfodo de almacenamiento
de 15 dias a 0°C que durd su estadio,

Et ¢l Coadre 10 32 aprecian las concentraciones de histaming pare Ites de las
cuatro marcas csludiadas. En las marcas E2 y N se encontraron I0s valores mis bajos de
DAOSEG0L y 0144000 me/ 140 ¢ de mucstra rspectivamente, mientras gue para la E|
s¢ detectaron valores hastz 7.03 +1.42 mg/10 g de muestra. Considerando que 1a
sarding para enlawe s prwresada inmediatamente despets de liegar a la Planta y de
aruerde a lus resuldos repenades por Robles-Burguediv (19931, 52 puede aseverar gue
laz latas de sardina analizadas contendan cantidades apreciabies de histamina, muy por
arriba de lo esperado. No se observi diferencia stgnilicativa en los valores de histamina
cntre las 3 marcas analizadas (p>1).05).

Los niveles detoclades en las marcas analizadas en el preseate estodio, son
similares a lus reparados en la literatura para este tipo de producto e inclusy menotes.
La Norma Oficial Mexicana { NOM-(28-85A [- 199 3] para pescados en cunserva csiablece
un limite mdxmo para histamina de 200 mpfkg. Por o lado, la Ohctng de la
Administraciton Je Alimentas ¥ Medicamentos de les Extadoes Unidos (USFRA). mancja
niveles de rigsgn de histamina en awin enlaade de S0 mgd LD g (SIN ppmy); ne abslanpte

sivalmenie so debate la necesidind de reducir este mivel a Smgd L0 g owekelt, 1996,



Cuadry M Conterudy de Hislamina on Sardina Enlatada.

Tl

Lote mg S} g e Tejido Muscular
El E2 N
I TA13 {104 .24
2 4492 .05 N4
3 .14 1,11 .08
& 13D 403 + 353 0%+ (O3 015 + (R
1A' HE 3N 33 i

Medias con ol misme superindwe indica gue oo e cnconlnd diferencias sigmhcativas
{p> (k). El nimero de Jams par Jete (e tres.
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cum, pers. 1. De los resubtados abtenidos se poede coneluir gue Jos neveles cocontrades,
si bien superiores 4 los cepenades cooel estodin de compatamien posmurtem de
Rables-Burguefio ¢ %3 para 1a misma espocic, estan denoqy de los Fmies considerados
ey imoctons patin S onsumuder {50 mpf1HEE g

En las Figuras 7 & 8 & observan hes cromatogramas dipices del estindzr de

histamina y de una mwesisi de sarding cnlalada. rospectivamente,

Bases Yolatiles Totales (BYVT)

Eixisten seris dhedas sobre fa valder abseluta del contenider de BYT come indice
de la calidad del pescade. Las cspevies martnas contiencn nitrogenn no prowice (NNPY
en camtidades sujetas & vanaciones estacionales y de oiros ordenes. ¢ vual, per sccidn
del calor v de 3 desulaceim hdsica aplicados on su delermingcion. da Jupar 3 bascs
voldgiles gue imterfieren von [as bases pencradas por aceidn microbiana ¥ ensgmitica. Sin
crabarga, su deterainacion ¢ cmplca en diversos paises para evaluar la calidad, no sela
ded prescindo Tresco, sion lambién del conpelado, saladi, £0 COnserva v 0 SCTUCORSC VA
(Y cannes of af. |98 5

Bl Marrakehi er af, 19900 epoctan gue las BY'T ne wenoun buen indice paa
delerminar los cambios Je calidad cn pescado duraole las primngras clapas e
almacenamdenty en hicke, sino mds hicn para cvaluar ol prade Joo deterinn, ya g
crctntraran guée la sarding almacenada eo hiclo tieng ung vida media de 9 dias, al cabao
de Jos cvales las BVT Mocron de 27 83 mp/1ok g, Por orreo Jado, coneentraciomes de
BYT de 30 mefUNF g han sido reportudas para sarding almacenady a temperaters
ambionbe por 23 horas (Nishime ef af, o PRS)

ool presenme estiudie, los valores de BYT para [as cueatre marcas e <apliog
enlatada vecdaren cnine 3Ty 4295 mpd DR g, o cxecpritn de wmo de Tos ks de L
marcd El guc presentd un valor de 1874 iCoadre 13 Los resuliados ebenidos
concuerdan con el trabaje de MeCarthy ef f. (1989, dende reportan gue [us valores de

BVT cn pescado enlutiwdo permanceen cisi condlanles, von la mayer panc de las
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Cuadru 11, Valor de Bases Volitiles (BY¥T) para las Dilercnies Marcas de Sandina
Enlavada.
Lote mg / 1M g de Tejide Muscular
El E2 N [
| 18.74 3308 36.68 41,20
2 370 39.5% 3503 35.29
37.19 M5 ¥7.57 42,95
AXSD [ 2921 £ 947 | 3727 £ 2.81* | 343+ 069 | K] + 4010
.V, k¥ E 2 10

Medias von ¢ mismo superindice indica que no hubo difetencias significativas (p > (L05),
El nimero de latas por fofe fue tea,



[

mediciones cntre S0y 500 mgd BN 2, Noose ohsoeyd diferencia signilicativa ontre 1as

marcas cstuliadas (p=0.05).



CONCLUSIONES

La Figura ¥ resume el componamicat: de los indices de trescura ¥ de dewnorn
para las cnaire marcas anatizadas, observAndese en walos Jos casos una falia Je
uniformidad en el producte teemingdo,

Los imdeces de deteriony debidos a rencidez hidrolitica v vxiditiva mastraron un
compuriamiento simdlar para las cuatry marcas, indicande en afpunns casos ostados
HICIPICRS ¥ on otros avanzados de la oxidacion.

Las bases voldtiles rotales ne resultaron un buen ndice de deteriorn microbian
en pescado onocenserva, Los datos vhicnidas pueden estar alectados por la generacidn
de ofros compuenentes nitrogenados duranie e precacinade del producue o bien pur et
método de destitacién empleado.

Los valores de indice k sitdan 2 la materia prima ulilizsda en up grado de "buena
calidad” . Sin embarge. la presencia de histamina indica que prohablemente po s¢ did un
huen maneio poscapiura de la especie 0 bien &s1a no fue procesada chowi Gempae
rronatlo.

l.as cudlre marcas estociadas presentaron indices de deteriorn oxidativae,
micribiang y pérdida de frescura de la matcria prima ulilizada, aungue e¢n rangos
acgptables pard ¢l consumea humano, siende 1la marca [ la gue presenid la mejor calidad
global,

Considerande gue 1a sarding es un recurso gue Gicilmente se puede deteriorar
debido a un mal mangjo de La cspevie. os de especial imporiancia contrular la calidad de
la sardina destinada al enlate. ya que independicntemente de gue las caracleristicas
urganuléplicas o sensarialcs del prodinio Ginal al momente del consumoe genccen su
seCptacion o rechazo, estin los aspectos relacionados von [a salud pablica tan imporantes

€n Csla eRporio.

T
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Por [nantener, se pucde concluir gue si bien [a cabdad de 1as cuatme marcas de
sarilina enlatada nst s Gptima v excelente, s estd en cendicienes adecuadas para ol
comsumir. Frobahblemente Ta baja aceplacein del producto se ve influenciada por la faha
de umturmidad detectada eniee 1as dilerentes marvas csludiodas e imcluse entoe Jotes de
UTIA TIISTRE mearcd. 1o aue a fu ves os ol resullade Je [o inadecuade de T infracstoociur

endusirial actuad para B vapiusa, maneie ¥ procesamicnio de osta especie,



BIBLTOCEAFIA

Ahahowch, L. 1988 Spoilage of canned scafod: caeses and prevention.  Indwfish
Inteenaional . ;44

Ababuuch. L., Chougver, L. vy Busta, F.F. 1987, Causes of spoilage ol thermaliy
processad 11sh im Moroceo. Inde ), Fod Sei. Technol, 22:345-354,

Ahlstrom, E.H, 1960, Synopsis on the biclegy of the pacine sardine Jeredfnops
caerded). En: Eroceedings of the world scintific meeting on the biology of sardines and
redited species, Vol 2. FRD Fish. Biol. Svnops. p, 115-451.

ALINORM 76/18, Comit¢ det Codex sobre pescados v decivadas, Comision del Codex
Alimentarny - FAD-OMS-ONL,

Aninima. 1988, Fish canning. Infofish International, 4:45-47.

ALCLALC, YR Oficigl Methods of Amafvsis, 1th, ed. Association of Official

Analytical Chemists, Washinglon, D.C,

Arnald. 3.H, y Brown, W.D. 1978, Histamine wicily from fish products. Adv, Food.
Res. 24:114-154.

Asakawa. T. ¥ Masushtta, 5. 1880, A colerimetric mivtodetermination of peroside
valucs wiilising aluminum chleride as the catalvsl, Lipids. 15:983-947.

Haldrali. .. Fornari, M.B.. Spotti. ¢, v Inverti. L L9K). Influenza della remperatura
sulta Turmiaaone d'islaming in pesei ad clevawo comenuto distding libera. Industoa
Consorve. 35:114-122,

Baeassi, O, A, Pleora. R.P., Rolddn, H, ¥ Trucese. R.E. I9K7. Towl. mon volalile free
fatly acids as 4 foeshness index for hake (dferffocing hubb stored inoice. 1. Sei, Food
Agnc, 38:A73%

Behling, AR,y Taylor, 8L 14K, Bacterial Iistamine production as a fungtion ot
wmperature and lime of meubation. 1. Food S¢i, 4713111314,

Bhattacharya. 5., Choudhury, G.5. ¥ Siudebaker. S 1994, Colar changres during thermal
provessing of pacific chum salmon. 1 Agoatic Foud Product Techralogy, 3;39-48

a0



81

Bosund. 1.y Ganrot, B. 1969, Effect of pre-vovking of balti heonng on lipid hydrolysis
during sunseguent pebd storage. Lebensm. Wiss. Tochnol, 2:5%-al.

Bep, LB, Lawnder. 1T, v Jewer., MLA, U84, Effect of methodulogy on el volatile
hasic milregen (TYB-W) delcemination as an index Quality of fresh Adlantie ¢out (Oredus
meaevhrre). T Fooed Sel, 49 734-736.

Bia. TR., Lapder. LT, ¥ Sainl, W, '3, Chemical and sensory asséssmoent of
mmwspaswiange capclin (Melfomes viffearns) aoljocied o Tong ferm roaen seodage, 1, Fooad
Sci 41512

Boltz. I.R. y Shaw, I H. 1975, Chemical and sensory analysts of touphhead prenadier
{Macriurus berplax) sworcd inive. I Food Scr. 4001 249-1252.

Braddeck, BRIy Dugan, LR 197}, Reaction wf awtsxidizing lineleate with Col
salmon myosin. 1. Amer. Cil Chem. So. 501343

Calabrese, R Iy Wemer, 1o 1977, Evaluacion de alpunos médas ¢ deerminagion
de NBV-N y sit imporiancia €n la comergializacion de pesculo. FIOLFHILAST. FAQ,

Casteil. C.H., Mowre, B A, Jangaard, P .M, y bcal, W E. 1966, Oxidanon rancidily
i frogen stovage coud [illeis, I, Fish. Res. Bd. Can. 230 1385- 14K}

Cattante, Py Cantoni, C. 19TH, Identificazivne ¢ Jdosgagm rapido Jdell fstaming nofle
carm 1 pesee, Ind, Almeatad, 17:303-3017.

Cha. 5. Ende, Y., Fujimerio. K. v Kaneda, T, 1989 Qaidative detwerisation of lipuds
n salted and dricd samdmes doring storage al 5°C, Nppen Saisan Gakkaishi, 55544,

Couns. BT Baker, GUB. v Pasulte, I H. 1985, Frodsiwfs as sources of pavchactive
amines and iheir precersors: comlent, significance and wenification. Adv. Drug Bes.
15: 164,

Cuppett, 5.1, Gray. L1, Booren. AM . Proce. LE. y Stachiw. M AL [98Y. Ellcet of
processing vanables on dipid stability in smoked great lukes whitelish, ) Food S0t
54:52-54.

Davis, H.K y Reece, P 1982, Fluocescence of fish muscle: couses ol changee ocarnng
during trozen storage. Lo 5c Food Agnc, 330 1143-7151.

Duwindersr, M.L., Claverda, M.V, v Faindcz. b 1982 Depradacion del maonalosfato de
ienima onomerluze (AMeriecores gend payt. Ooichemnd, cefvigersda v ovongelnla, ¥ s
relavion veo la calidad vrganiléplica, Rev. Apreauicn. Tevhol. Aliment. 22025714



a2

Coode, M. 5, 1930, La Pesqueria de 1a Sarding en Sonora, En: Belactorres. Estudiog de
Historia v Sercieddug, Revista trimestal publicada por ol Colegio de Michoacsin, 41:45-77.

Dixule. M_S. 1992 La industria sardinera anke las nuevas condicionss de mercade, En:
La fadustria Altwenrario e Sonova, Reestriciirgeion v retos wrie Yo aperfara come i,
{Cenkro de Investigavion en Alimentacidn ¥ Desacrollo A,C, (Ed). p. 213-242.

Cudek. L A.. Elkins, E.R.. Behl, B AL, Beeman, 5.C.. Egclhofer. Py Hagen, R.E.
189, Eltects of covking and canning on the mincral vonent ol selected seafumls, T,
Food Compuositien and Analysis. 2:273- 285,

Durazun. B. E. (987, Manual de Tecnelogfa Marina 11, F.C.M. de o Uneversidad
Auitnoma de Baja Califernia. México.

EAL Corp, 1985, Freshness testing paper (FTP). Manual 1écnico.
Research Enstitwie for Fund Scicnce. Kyoker University.

Epgerth, A1, 1939, The production of histamina in bagierial cilares, J. BPacterivl,
372005222,

Ehira, 5., Uchiyama. H.. Uda, F. y Matsumiya, H, 1970, A rapid methed for
determination of the avid-soluble nuclentides in fish muscle by concave pradicnt eluion,
Bull, Jap. Soc. Scil Fish, 36:491-446,

Elura. 5. v Uchivama. H. |%86. Determination of fish freshness using the K value and
comments on samg olther biochemival changes in relation 1o Ireshness. FEn: Seaferogs
queliey determiittion, DUE. Kramer y ). Liston {Eds.y. p. 185207 Elsevier Science
Publishees BV, Amsiendam,

Bl Maerakehi, A.. Bennowr, M., Bouchritd, N., Hamama, A, ¥ Tagalabtin, H. 199,
Scnsory. chemical and microbiolopicsl assessments of Muroccan sardines {Sording
ifchardug) stoed indce. I, Fuond Pror $3;600-605%.

Fercencik, M, 970, Fomation of histamine during bacterial decarboxylption uf histdine
in the flesh of some marine Nishes. I Hyp. Epidemicl. Microbiol. Immunol. 14:52-f3

Frank. A H,, Baranowski, J.D., Chengsiriwatana, M., Brust, P.A, v Premaralne, B.J,
1985, Idemtification amd decachoxvlase aclivities of hacteria isolaed froon decompused
mahimaht (Corvphasra fipperes) allee incobation at 00 and 32°C. loe 1. Food
Mictobael, 2:331



33
Crale, BLF, 196, The bacierial aminnacide decarbaxylases, Adv, Enzymol. Relat. Subj.
Biochem. f:1-32.

Ciheprghe, V., Manea, M., Bad-Oprisescu, D. y Jantea, F. 1970, Preservahility and
sanitary contrel of frozen ocean mackeret, [gicna. 19:601.

Cerman, J.B. y Kinseliz. JLE. 1983, Lipid axidation in fesh tssue. Enzymaltic initiation
vid lipoxygenase, 1. Agric. Food. Chem, 33:680-683.

Glomia, M.B A y Soares, V.F.M. 1%, Histamine Jevel in lish commeecialized in Belo
Hoenzoote. Minas Gerais. Brazil, Paper No. 236, IFT Annual Mecting. New Orleans.
Lotisiana,

Gouygou. JP.. Singuin, C. ¥ Durand. P, 1987, High pressure lguid chromatogeaphy
determnativn of histamime in fish. ), Food Sci, 52:925-927.

Gray, H. 1978, Measurement of Hpid oxidation: A review. . AQAC 55:539-546_

Hall, G.M. y Ledward, D A, [986. Silage ftom tropical fish 3, Lipid bebaviour, J. Food
Technol, 21:45-54.

Han, T.J. y Liston, ). 1987, Lipid peroxidation and phosphelipid hydeolysis in Gsh
musele microgomes and Frogen fish. I Food Sci. 52:294-249

Hardy, R.L. [980, Fish Liptds. Pact 2. En: Advinges fa Fish Science & Technalogy. 11
Connell ¢Ed.}, p. 103-11L. Fishing New Books LTD. Surrem, England.

Hardy. R.L. ¥ Smith, J.G. 1976, The slorage of mackerel [Seomdber scosmbegsy,
Doevelapment of histamine and rancidity. 1. Sci. Fooud Agric. 27:595-5%,

Hishimersr, K., Watabe, 5. Kono, M. v Shico, K, 14979, Muscle prtein comyssition
of sardine and mackarel, Buil, Jap. Soc. of Sci. Fish. 45:1435-1441,

Hillig. F. ¥ Clark. E.PF. 1%38. A chemical procedure [or evalustion speidage in canngd
fish. espeviatly salmon and wwna {ish. ). ACAC, 2] A88-£U5,

Hulting. H.O. 985 Characieristics of musele tlissue. En: Food Chewistey, €1, R
Fenema, (bl ), p. 725, Murce] Dokker. Ine., SNY.

[CMSE {Interoaticnal Commision on Microbishagical Specilicatioms [or Fomldsy, 1978,
Micraerganivmes in Foeds: their sigmificames uand mtethods of vawmyeration., Yob, 1. 2o,

od, U'miversiy of Teconwe Pross, Toronto.




B4

lenasiea, O7. 1973, Bacleetal productien and destrocion af hisizamine in Bandas and focl
poisening cdawsed by histaming. Nuhrong. 15 LRE- | §5.

Iwamito. M., Yamanaka, H.. Abe, H.. Ushio, H.. Watabe, 5. v Hashimeoo, K. [9ER.
ATP and ¢reatine phusphate break-down in spiked plawe muscle during storage, and
activilies vt sume ongymes invoelyed. ) Food Scio 53 LA62- LeAS,

Pavcgund, B. 1961, Qrganiy conatituents of 1ish snd analbee aguatic animal foswls. En: Ffaf
ax Foend, Yol 1.0 Borestrom (Ed. ). po 145 Academic Press. Oelamdse, Fla

Ty, NUR TWEE. Chemical chanpes ir {ish musele dunng sterage. Proc. Nutr. Soc.
1172,

Kanmer. )., Shegalovich, 1., Harel, 5. y Hazaa, B, 984, Muosche lipid pecoxidausen
dependent ot oxygen and tree melal dens. 30 Agriv. Food Chen, 36:400-412

Khayat, A. v Schwatl. B, 1983, Lipid oxulaten in seafood. Food Technol, 3701 30- 1400

Kimata. M. v Kawai. A. 1953, The freshness of fishe and the amount of kistamino
presenled in the meat, Mem. Res. Inst. Fooud Sci, Koo Univ, 5:25-54.

Kimata, M. y Kawai, A, [958, Swadics on the histamine fomaation of Progess merganii,
Mem, Coll. Agric, Kyolo Liniv, Fish, S¢r. po U2,

Rimata, M., Kawal, A, y Akamatsu, b, 1938 Clasaification and identilication ol (he
hacteria baving on aclivity which can produce @ larpe amount of histamine. Mem. Res.
[nst, Foend 301, Kyoto Univ. 14:33.41.

Kimqta. M. y Tanaka. M. Y54 Onthe buctena causing spstlage of teosh lish, especially
on the sctivity whivh can prodoce tstamine Mem. Bes. st Fuod Sc10 Kyota Uniy,
T2,

Kuonesw, 5.0 Walanabe, K. ¥ Shumizu, T, [974 Disinthution ol nicogenous constilucnis
im the muscle extracis of eight species of tish. Ball. Jpn, Soe, Fishe, Sonsce

T.ahuea. T.F. 1971, Kineties of ool oxedatian o foeeds . RO Onlical Beview i,
Techmd. X 355-44)5,

Lehninger, A L. 19942, Progoiples of Bicchenmitne, Worth Publishers, New York,

Levern. LA y Clley, J. 1962, Tedabicivay and preemation al pest-morient lipd hydeelysis
in the sk of Tish. )0 Food Sci. 27:551-559.



it

Lugon-5anchew, ME, 196, Compodamiente del imbye Ko oon osarding durame so
almacenamiento en hicky. Informe Wenion. CLA D A C. Hermoesillo, 5o, MExen,

Lukton, A. ¥ Qleatt, H.3. 1938 Contenl of froe imidgsele compommds in the musele
ussue ol agualic anmals, Food Res. 2361 1-618.

Maga. LA, 198, Amrines in Foods, CRC Critical roviews in Food Scienee and Sutrition.
Vol 10 p, 373403, CRC Press, EEUTT

Manin. BH.E.. Gray, R..H. ¥ Piersor, MDD, 197H. Quadicy assessment of fresh lish and
the pole of 1he narally cocuming mcooflore. Food Tech. BRA.

McCanthy. H.T., Christopher Ellis, P., Silva, M.T.. y Millz, B, 1984, Comparison ot
valanle acid nombBer 050 with cozymatic acctic acid assay bor asscssment of seatood

quality. J. AQAC. T2:428-B34,

Mietz. J.L. y Karmas. E. 1977, Chemical quality index ot canned wwna as determined by
High-Pressute Lwjuid Chromatography. T, Food Sci, 42 155- 154,

Mille, L. 19832, Legislacidén, Nermas de Etiguetado de fus Alimentos Envasados. Expana
Adopta las e la CEE. Rev. Agroquim, Tecnal. Aiment. 22; 33%- 344,

Minolia Corp, WM Precise color communication, Osaka, Japdn.

Murray, LK., Hobbs, G, Gilbert, R.J. 1942, Scombrataxing and scombroioxin-like
poisoning [rom canocd Nish. 1. Hyp Camb. BR:215-2200

Nakamara, K., lida, H. y Tokanaga, T. 1981 Separation and identification of odir in
oxidized sardine pil. Bull. Jap. Soc. Scic Fish. 46: 355- 3600

Meave, ¥, H. 986, fratrocdiccein a be Teerolgdn e Proediec o Poselesoy, CRCSA,
1% Fik { T 0

Melson, LS, 1984, Fisfres of the Wordd, 2a. Bd. T Wiley y Sons. M. York.

Nishimota. 1. Suwetja, LK. v Miki. H. 1985, Esumalion of keeping Treshness pering
and pracival sterage life of mackerel muscle dunmg storage at lw temperatures. Mem.
Fae. Fish., Kagoshima Uniy, 3144

Ohatake. A. v Tomia, K 19RR. Effeet of dark muscle on the depradation of inosinig
aeid i the white muscle of common mackerel. Nippon Suisan Gakkaishi. 54: 784,



1

Oenera, Y., Prce. BT w Oleon, HDS 1978, Histaroime leeming bacieria isolated Trom
spuiled skipjack tuna amd jack mackerels J. Toand Soi. 43:770-THL

Periddico EL Imparceal. ol 31, L9899 Hermsillo, Simsea.

Prosca [nduscrial. [WES. Ada 3, Novigmbre, Consepos EUmicns parn It Curregia aperagion
de auloclaves. Ensenada. B.C. México.

Fosen Industeial, 19900 Apo 4 Nom. 5. Agoswe. Un onifo para 1990 Ensenada. B.C.
Mixivo.

Pivarmik, L.F.. Fergason, E., Bheaolt, A& . Mac Donald, L. P9849, Muwnent comtent aof
processed Fsh poducts commoen W the Jewish diel, J, Food Composilien and Analysis.
25068

Pizeocara, B, Fideli, E. y Gaspacali, A. 1984, Studies on the Aoto-oxidsdicon of Sardine

il En: Acharnices fq Figh Scipnoy gnd Teobnodeyy, 110 Conell {ed b Fishing Mews
{Buuks) LTD, Famham, Scrmem Engl.

Rohles, A, 188, The Sardine fishery of the pult ol Calilernia. Mexwo: proklems and
pogsihle solulions. En: Postharvest Fishery Loster, M. 1 Morrisey (0d)], ICMED,
Bhode Island. USA.

Rohles-Burgueto, MR, '3, Caravteniescion guimica. busguinniva ¥ weennlipiea del
wpAciehy de sarding Monterrey {Sardimops seagay caernfea). Tesis de Macsoea. CLATY,
Hermmsillo, Son., hMéxicn,

Buis Dura. M.F. 1979, Descripeiin de la sarding del pacilices. Téenica Pesquoera, p. 23-
21,

Ryder. 1.M.. Buisson, D.H_, Scoil, IDN. ¥y Fleteher. {300 1984, Stwrape ol New
Zealand rack mavkeret { Trachurns noveaeselindinet 1o ive; chemieal, microhiologeal and
sengony wstessment, J, Food Sci, J9: 1453,

Bawder, LM, 1985, Dewermination of adenasine tophosphate and ns reakdown proalocts
in lish muscle by High-Pecfermanee Liguid Chronmytography. L Agrie. Food Chem.
AX:6TR-GRIL

Sait, T., aArd, Koy Madsuyeshi, M, 1959 & new el for astinnating the freshnnss
ud fish. Bull. Tap. Soc. Sei. Fish. 23: 7497500



57

SEPESCA. 1994. Diteceidn General d¢ Informaciin y Registiea Pesquers. BIOSA,
Buletin de [nformacion oporuna del Sectar Alimentario. Ndm. 100, Absil, p. In-37.
México.

SEPESCA. 1987. Direccidn General de [nformética y Estadistica. Pesquerias Mexicanas:
Estrategias para su adminisiracion, México,

Siang. N.C. y Tsukuda, N. 1989, Laboratory tesis and equipment for gualily assessment
of chilled and frozen fish. [nfuiish International, 6:24.27,

© Slabwi. B. ¥ True, B 1978, Effect of preprovess holding on the quality of canned maing
satdines. J. Food Sci. 43:1172-1176.

Somu, 5.C. {ed.). 1986, Surimi hased on dark-feshed fish. En "Sunimi”. NOAA-IM,
Techrical Memorandum of Natiunal Marine Fisheries Service, Department of
Commerce. Terminal [sland, California.

Spinelli, J. 1971. Biochemical Basis of Fish Freshness, Process Biochem. &:36,

Stanley, D.W. 1979, The texture of meat and ils measurement. En: Rhgology gnd
Teature in Food Quality, Man, J.M., Voisey, P.W._, Rasper, V.F. y Stantey, D.W. (ed.),
The Avi Publishing Company. Ine, Westporl, Connecticut.

Suzuki, T. 1981, Protein composition of fsh meat. En: fizh and Arifl Frotein.
progessing technplogy, p. 1-56. Applied Sci. Publishers Lad. Lomdon, England.

Takagi, M., lida. A.. Murayama. H. ¥ Soma, 8. 1969, On the [ormation of histaming
duting loss of freshmess and puirefaction of various marine products. Bull. Fac, Fish.
Hokkaido Univ, Hh227.

Taylor. §.L., Leatherwood, M.L. y Lieher, E.R. 1977 A survey of histamine levels in
conmercially processed scombroid fish producis. . Food Quality. 1:393-247,

Taylar, 5.L.. Guthenz, L.8.. Leatherwood. M.L.. Tillmen. F. ¥ Licher. E.R. 1974,
Histamine prinduction by food bome bacwerial specics. J. Fued Salewy. §:173-187,

Tomes, E.. Georege, . ¥ De Delgallo, E.M. 1971, Obscrvaciunes sobre la calidad de
la sardina en conserva en Yenesuela, intorme wenico No. 28, Proyecto de Investigacidn
y Desarrollo Pesguero, Caracas. Venezuela,

Tuyama. K.. Hoshi, M., Mishiguro, M. y Aoc, H. 1982 Behavicr ol histaming during
lhe manulacionng process of (ish meal. Bull, Japan, Soc. 3ci. Figh. 49:1333.



L)

Toyomizu. M., Hanaoka, K.y Nakamura, T. 1980, Lipid oxidation in the skin Juring
sterage wf Tish in the Rownd a1 -57'C and 1he suscopubility prodiclable Sor lipid oxidation,
Bull, Jap. Sue. Seic Tishe 46301 [- 1017,

Trucve, B, W, YA, Aspecios bioguimivos del deteriore del pescado. CITEP. Mar del
Flata.

Uchayama. H., T:hira. 5., Kobayashi, H. ¥ Shimieo, W 190 Spmilicamee 0 measuaring
violtile base and tnmethylamine nitrogen and nuclestides in 1ish mussle as indeses of
Freshacss of 1ish Boll Japan, So¢.5c1_Fish, 36: 177,

Uchivama, H. ¥ Chira. 3. 1974, Relation between Mmestoness and acid-Soluble nuclemides
in aseplic cod and vellowtail muscles during ice sterage, Bull, Tokai Rep. Fish, Res.
Labh. 78:23.

Yao den Broek. C.JH. 1961, Fish Canmng, En: Fish as Foad, Vol. 1o p. 135-137. G,
Burgsiton {Fd.). Academic Press. Tne. London.

Viaguez-Ortiz, FOA.. Care, .. Higuera-Crapara, 1.y Hermdndez, G, 1995, High
perfarmance liguid chromatographic determination of free aming acids in shrimp. J.
Liguid Chromatography. 1820592068

Vidal-Carew.  M.C.. Veciana-Nopuds, MT. vy Manpé-Fonl., A, 9L
Spectrilugrometric determination of histamine in nsh and meat products, ), Assoc, off
Anal. Chem. 73:565% 567,

Vimagre, 1. Candoy, MUT., Witting, B, Craddock, M.y Herrera, Po 9830 Cadidad de
conscrvas de sandina gspafinla ab natorsd (Sendfimaps supan) elaborads en Chile,
Proposiciton de norma. Rev, Agroguim. Teenol. Alim. 23433453

Walabe, 5., Kamal, M. ¥ Hashimote, K. 1989, Changes in Ca’™® ATPusa activity of
sarding ordinary and dark mascie myofibiils daring storape at various pH values. Nipmn
Swizin Gakkaishi. 55:7005-T07.

Walabe, 5., Kamal, M. v Hashimowo, K, i1 Pssimenem changes in ATP. creatine
phosphate. and laclate in sardine mussle. ) Food Sei. S6:151-153.

Whitehead, POLP, 1URS, FAC spocies catalogue, Wol, T, Cupbeond $ishes of e wirld,
An annolated andd dlustrated  catadapoe of the hernngs, sandmes, pilchacds. sprals,
anchawvics and woltherrings. Pan 1. Chirocerindae, Clupeidas and Pristigasteridae. FAG
Fih. Synap, Ti25),



219

Williams, D.W. iv5d. Reporl on chemical indexes of decumposition in tish (histamine).
1. ACAC, 37,567-371,

Windyea, B., Orochewska, A, Scierynska, H, Goreka, K.y Fonberg-Brocsek, M.
1942, Determinalion of histaming contend in canned lish prodducts determancd by he
colorimeleic moethoad of Hardy and Smith. Bowamb-Fanstwowe po-Zaklad-Higeny .
CEHERSIE S

Wong, K., Bartleil. P.ov Gill, T.A, 1988, A diagnestic 1est strip for the semiguantialive
determinativn of wimethylaming in fsh, J. Food Sci. 3316531655

Woeton. M., Silalahi, ). ¥ Wills, R.B.H. 1989 Amine [evels in some asian sealood
products. T Seil. Food Agric. 49:503-506.

Woyewoda. & D, Shaw, 5.1.. Ke. P.). ¥y Burns, B.G. |Y86. Recovnnepded Labaratary
Methods for Assesgment of Frvh Chiedity, Canadian Techaical Report of Fishenes and
Ayguatic Sciencos. Mo 1448, Department of Fisheries and Ogeans. Halifax, Mova Scatia,
Canadi.

Yamanaka. H.. Shimakura, K., Shiomd, K. ¥ Kikuehi, T, 1986, Changes in non-volaile
argine comtents uf the meats of sardine and saury pike during storage. Bull. Japan So¢.
Svi, Fish. 32:127-130).

Yeannes, M. [, el Valle, C.E. y Lupin, H.M. 1983, Generacion de bases mrngenadas
velitles durante el pracesa de elaboraciin e conservas de pesvado, Rev, Aproguim.
Technol. Alim, 23-585-59)

Yen. G. y Hsigh, . 199, Simulianeous analysis of hiogenic amines in canned tish by
HPLC ) Food S, 56; 1 58- 1R

Yoshida. A, v Nakamura, A, 1982, Quantitatbon of bistamine io Oshes and Tish products
hy High Pecformance Liguid Chromategraphy. ). Food Hyg, Sa¢, Fapan, 23330,





