CENTR() DE INVESTIGACJC)N ENALIMENTACION
Y DESARRJ)LL() A. C.

Efecto de la Temperatura sobre la Fisiologia Antemortem yla
Bioquimica Posmortem, Calidad y Vida de Anaquel del Musculo
Abductor, en la Almeja Mano de Leén Nodipecten subnodosus.

POR

VICTOR MANUEL OCANO HIGUERA

'rESIS AI'HOBADA I'OR LA

C'OOIH>INACIUN DETECNOLOGIA DEALIMENTOS
DE ()RIGEN ANIi\IAL

('01\1() REQUISITO PARCIAL 'A{1\ OBTENER
EL (;HADO DE

DOC:T()R EN('IENCIAS

»

llcrmosillo, Sonora icicmbrc de 2003



APROBACION

Los miembros del comité desipnado para revisar Ja tesis del Maestro en
Clencias  Victor Manuel Ocafio Mipuera, la han encontrado sotisfactoria

recomiendan sea aceplada como requisito parcial para obtener el grado de Doctor

en Cienciis,

/ﬁ'! Ramdn Pacheco Aguitar

Director de Tesis

Dr. Alfonso Maeda Martinesz

e

Dra. Silvia Gomez Jiménez

/
i /.‘Mﬁ i

Dra, Ana Maria Calderdn de la Barca Cota



DECLARACION INSTITUCIONAL

Se permiten y agradecen tas cilas breves del material contenido en esta tesis sin
permiso especial del autor, siempre y cuando se dé el erédito correspondiente. Para la
reproduceion parcial o total de la tesis con fines acadénticos, se deberd contar con la
autorizacion escrita del director del Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrallo ALCL (CIAD, A.C).

La publicacion en comunicaciones c¢ientificas o de divulgacion popular de los
datos contenidos en esta tesis, deberd dar los créditos a CIAD, A.C., previa aprobacion

eseritg del manuseriio en cuestion del director o directora de la tesis,

A
Pro Adfonsd Antero Gardea 13éjar

Dircctor general



DEDICATORIA

ADIOS y A LA VIRGEN DE GUADALUPE:
Giracias por prestarme vida y por permitirme alcanzar unpa meta mas, La
f¢ en ustedes me did las fuerzas necesarias para poder culminay este pran

esfuerzo y manterner la armonia interna que tanto neceshé,

A MIS PADRES:
Rosalba y MHéctor. Con el mas profundo respeto y agradecimiento. Su
apoyo y confianza son parte importante en mi vida, Gracias por los valores gue

me inculearon, Los quiero mucho,

A MIS HERMANOS:
Lupita, Ana, Francisco Javier, Carlos Alberto v Reyna, Lo mejor de la

vida para cada uno de ustedes,

A MIS SORRINOS:
Kiko, Sofi y Coyac, por despertar to que no habia sentido, Serdn como

mis hijos.
A MIS CUNADOS (AS):
Francisco, Rosa y Pepe. Gracias por permitirme compartiv con ustedes y

por integrarse a la familia,

A MI1S AMIGOS:

Gracias

v



A KARINA:

De manera especial dedico todo este esfuerzo a
mi burrito, Sin i, simple y sencillamente no Jo hubiera
logrado.

Giracins por ser mi compafiera inseparable tanto
en los momentos buenns y malos, y que g pesar de las
dificutades que la vida nos impuso, no nos hundimos,

Ciracias por hacer de mi vida y de mi persona
algo mejor, Para 4 de corazdn, todo wmi amor, carifo,

adniiracion y respeto,

Te quicro mucho

Vietory




AGRADECIMIENTOS

aceptarme en ¢l programa de posprado. Especialmente agradezceo a la Coordinacidn de
Tecnologia de Alimentos de Origen Animal, por facilitarme las instalaciones ¥ {odo Jo
necesanio para la realizacion de my Lesis.

Al Consgjo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), por haberme
otorgado la beca de doctorade con registro 118112 durante mis estudios y por cl
financiamiento brindado a través del proyecto de gropo G-33593-1 bajo 1a coordinacion
del Dr. Allonso N. Maeda Martinez,

Aomi director de tesis, Dr. Ramodn Pacheco Aguilar, por contribuir en gran
medida en mi formacidn académica v huntana, Todo mi respeto y el mayor de los

reconacimientos por su profesionalismo y hurpanidad. Gracias por su amistad,

Quiero agradecer al Do Alfonso N. Maeda Martinez por ser un milembro
distinguido de mi comité de tests, v por ser ademas de un gran amigo, up pran gjemplo
de trabajo. Asimigmo, le agradezeo infintamente su invaluable ayuda en la fage
expertimental del presente trabajo de invesugacion, debido a que con su gran experiencia
y asesorfa en el mangjo y mantenimiento de organismos en vivo, se logrd cubminar con

éxito ¢l presente trabajo de 1esis,

Asimismo, agradezco de todo corazdn y con la mas alla de Jas admiraciones al
resto de mi comité de lests, Dra. Silvia Gomez liménez y Dra, Ana Marfa Calderdn de la
Barca Cola, quienes con sus excelentes contribuciones durante ¢l desarrollo de la

realizacion, enriquecieron @ presemte irabajo de investigactan.
] , I

Al cuerpo téenico y de apoyo del drea de productos pesqueros integrado por mis
tias la M., en C. Guillermina Garcia Sanchez v a fa M. en €. Marfa Gisela Carvallo Ruiz
por su ayuda en la preparacidn del extracto de hidroxiprolina y cuantificacion de TMA

ol
.

por gases, respectivamente. Especialmente, doy mi mas sincero reconocimiento y

vi



Vi

agradecimiento a fa M. en C. Marfa Elena Lugo Sanchez por su calidad profesional y
humana, Su ywmejorable ayuda apalitica durante tods la fase experimental fue
fundamental en el desarrotlo de la mvestigacidn, A elas Muchas Gracias,

A mis cas hermanos M. en CL Bnrique Marquez Rios por hecharme La mano
cuarddo mas 1o necesitaba durante toda mi doctorado y u fa M. en C. Martha A, Puente 7,
por su ayuda durante la fase experimental. Los voy a extrabar mucho y pueden contar

CiUlHﬂigO rara l‘lﬁ]i‘.}\.lil{,’?l' L5,

Al drea de Carnes, en especial a la Dra, Natalia Gonzdles Méndez que a pesar de
que no pudo  participar en mi comité, sug comentarios  fueron  excelentes y
enriquecederns. Asimismo, agradezco a 1a M, en C, Libertad Zamorano por su ayuda eén
ba cabibracidn del Instron, al M. en C. Humberto Gonzdlez Rios por su asesoria
estadistica y al M. en €, Marlin Valenzuela por Ia prestacion de reactivos y equipo.

Al drea de Proximal por las facilidades otorgadas para la realizacion de las
deterntinaciones de lpidos y cenizas,

Al Depto. de Tecnologia de Cereales: Dra Alma Rosa Islas y a la Q. B, Maria
del Carmen Grapados, por su asesorin y por el préstamo del equipo analizador de
textura texturometro TA-XT2,

Al laboratorio de andlisis instrumental de la coordinacién de Nutricidn, En
especial al Q.3. Franciseo Anlonio Viazquer Ortiz por la asesorfa cromatografica y
por factlitarme o equipo.

Agradezco o Ja Universidad Awtdnoma de Baja Califormia Sur, Campus
Pichilingue, habernos  facilitado  sus  ingtalaciones para la aclimatacion  de Jos
Organismos,

Agradezeo ab Dr. Jorge Garela Pamanes, Coordinador del Area de Clencias del
Mar de la Universidad Autdnoms de Baja California Sur, Unidad Pichilingue, por
haberme facilitado sus instalaciones para Ja aclimatacion v mantenimiento de log

OrRantsmos experimentales.,



Vil

Al personal del CIBNOR: M, on C. Maria Teresa Sicard, M. en C. Amtando
Lopez-Sinchez y a la M. en C. Ana lsabel Beltrdn por su excelente ayuda durante la
aclimatacién y mantenimiento de Jos organismos, asi como a Diana Carrefio vy Roberto
Hermindez del  Inboratorio de Bioquimica Fisiologies por sus consgjos  en la
determinacién de plucodpeno. A Ja Bidl. Ma del Carmen Rodriguez, responsable del
laboratorio de Histologla ¢ Histoquimica por su apoyo en la elaboracion ¢ interpretacion
de los cortes histologicos de las gonadas de almeja mano de Jedn, por microscopia de
luz,

A la Dra. Ofelia Rouzaud Sdndex del Departamento de Investigacion y Posgrado
en Alimentos d e la L niversidad de S onora, ¢ ampus H ermosillo, por ba prestacion del
calorimetra y por su excelente asesoria y disponibilidad, Muchisimas gracias,

A la empresa Marimex 5.A: de C.V:, on eapecial 1 los Srs. Phitippe Danigo v
Carlos Reyes por fa donpeidn de parte de Jos organismos experimentales utilizados en el
presente trabajo de investigacion,

A la coordinacidn de docencia integrada por ia Dra, Ana Maria Calderdn de la
Barca Cota, Mector Galindo, Ana Isabel y Verdnica Araiza por su excelente
disposicion y ayuda durante mi estancia en CIAD,

Al personal de bibhoteca, 1.3, Magdalena Vallgjo, Q.B. Fernando Algjo Leyva y

QB Luis Francisco Conde, por su excelente disposicion de apoyo,

’

Al Centro de Computo por ayuda y excelente disposicion,

A los Guardias y Veladores del Centro de Investigacion en Alimentos y

Desarrolio, A,C. por su excelente disposicidn y por facilitarme todo a cualguier hora,

Al personal adminisirativo, de intendencia y vigilancia, guidnes me brindaron

fodas Jas facilidades para accesar a las instalaciones de este centro.

A Faly y Don Héctor por su apovo durante niis estudios,



CONTENIDO

INIILCE IE TABLAS v a1t
INDICE DE FIGURAS ... oottt saresnre e evs a1 nns
RESUMIEN i N
INTRODUCCION v PR PP, o
REVISION BIBLIOGRATFICA oot

1o Pectinbdos e T UTUTTUTER TR .

1.2, Panorama mundial de la produccion de pectinidos., o,
1.3, Produceion de pectinides en México. oo
bA, Productos comerciales elaborados a partiv de pectinidos.........

2. Almeja Mano de Ledn....... e T

o

foe

L Aspectos penerales. TR T
202 BHOJORIN. o
2.3, Recoleccion de orgamiBmos. s -
2.4, Produceion de almeja mano de Jedn.onnn o,
3. Cambios Bioguinticos Posmortent. oo i
3.0 Rigor mortis....... T
3.2, Produccidn de energia., oo
3.3, Depradacion de adenosina 57 trifosfato (ATP) en el
musculo.. NPT
3.4, Disminucton del pH. e .
3.5, Desnaturalizacion de protelBas. ..o :
3.6, Oxidacion ¢ ndrolisis de Jas grasas.....oooooe e, s
3.7, Deteriors por aceion DECIEHANA........ovvrviivnininnnnrrr s
4. Métodos Utilizados para Evaluar Ia Calidad de los productos

4.1, Pruebas subjetivas o $ensoriales..o oo

L e L el



4.2, Pruchas objetivas......... VD PP RSP RUPPP YR
42,1 Indice Koo ST
A220 AMInas IOgEMCAs. .o
4.2.3, Bases voldiles totales (BVT) i
4,24, Trimetttamina (TMAY L oonn
205 AIMOIHACO. oL ivinnrsrrin i
A2 T 00T
4.2.8, Capacidad de retencidn de agua (CRAY.
4.2.9. Textura. o, . TR ST
4.2 10, Cuenta bacteriana total..... RPN
5. Temperatura y Fisiologia de Organismos Acudticos....ii. »
5.1, Patrones de regulacion de temperatura en organismos
ACLALICOS. e P PP PV PO PRSPPI
5.2, Efecto de los cambios de temperatura en I fsiologia de
FOS OFEANISIMIOS. vivir i bbb
5.3, Lifecto de ta temperatura sobre ks profeinag corporales. ...,
53,1 Proteinag anticongelantes. i e
34, Bfecto de b temperatura sobre las enzimas corporales...........
5.5, Efecto de Ta temperatura sobre los lipidos corporales.......
5.0, Bfecto de Ta temperatora sobre el estado reproductivg, .,
5.7. Efecto de la temperatura sobre la calidad de Tog productos
IMAMNOS. (i O PP TP O PP P PPN
HIPOTESIS oo e S PP PP PPN
OBJETIVO GENERAL. ..o, e
Objetivos especificos....... TR O PR DR PP TII NV PP PPTPPPPRRIPR
MATERIALES Y METODOS i,

PFagina
0
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
30

36

38
39
42
43
44
40



i

Pagina
FLReactivos...os PP e e ]
2.Manejo de Organismos v MUeSITES. oo e 51
2.1, Recoleceion y transporte de organismos.,.......... VDT 1
2.2, Registro y seleceidn de las temperaturas a simular....... 53
2.3, Condiciones de aclimatacidn de los organismos............. 55
2.4, Aplicacidn de log tratamientos experimentales............ 59
2,58, Sacrificio de los organismos, muestreo y

delerminaciones...........coen TP P W 00
3. Determinaciones Analiticas,.............. T PO UO § .
3.1, Determinaciones para evaluar la condicion fisioldgica., (b2
3000 Indice de rendimiento muscular. e 62
3.1.2, Carga epergética adenilada (CEA) ... b 2
3030 Contenido de ghucdgeno oo, NUUR 63
304, Indice gonadal.i, i TP X
3.2, Determinaciones para evaluar la bioguimica posmortem, 64

3.2.1, Cuantificacidn del ATP y sus productlos de
degradacion...............o e v, 04
3.2.2, Indive Koo, TSP URORPRPPN
323 pHo S N O
3,24, Trimetifaming (TMAY . G5
3.3, Determinaciones para evaluar la calidad fisica. . 00
3,31, Textura......... s PPN P PO PR 11
3.3.2. Capacidad de retencidn de aguaoonnonoooe, 08
3.3.3, Determinacion de color........... PP 1
334, Calorimetria diferenctal de barrido........... s 68
3.4, Determinaciones para evaluar la calidad quimica........... 69

34 Andlisis proximal e, 69



X

Phgina

3.4.20 Determinacion de cobdgeno.....o. e :
3.5, Compuestos no voldtiles relacionados con ¢l sabor...., ...,
35,1 Aminedeidos Bhres. o SO
3,52, Contenido de carbohidratos totales.......... TR :
3.5.3. Contenido de carbohidratos libres,............
4. Andlisis Estadistico............... TR
RESULTADOS Y DISCUSION . ..cooviven, e,
1. Biometriag de Jos orgmmismos iciales...
2, Efecto del fransporte en Ja almeja mano de ledn......... TP
. 3, Efecto del nivel de temperstura estable y oscilante, sobre los
indicadores fisioldgicos y en la bioguimica posmortem, calidad y vida de anaguel
del  mdseulo  abductor  de  la abmejn mano  de  ledn  Nodipecten
SUbOHORIS e Y e b
3.1, Efecto de la temperatura sobre la biometria y condicion
fisioldgica de la almeja mano de ledbe. i
3.2, Efecto de ta temperatura sobre Ia calidad quimica del misculo
abductor de laalmeja mano de ledn.....oonon
3.2.1- Composicion proximal. .o, TP
322 - Calorimelria diferencial de barrido..o
3.3, Bfecto de la temperatura sobre la calidad fisica del masculo
alxductor de 1a almeja mane de ledn...... e et
AL pH. e TR
3.3.2. Capacidad de retencidn de agui........, v e
333 TeStura, s TR

334, Determinacion de color

69
T
71
72
74
74
73
75
73

83

87
87
89

90
90
26
99
10}



3.4, Lifecto de fa temperatura sobre Ja bioguimica posmortem del
misculo abductor de Ja almegs mano de Tedn. oo
3.4.1 Comportimiento deb ATE v productos relacionados. ..
3A2-Indice Ky TMAL i
3.5, Efecto de la emperatura sobre sobre los conpuestos
relactonados con el sabor en el musculo abductor de la alimeja
mano de ledn. o peereea ST
4.~ Relacion entre el estado fisioldgico de Ta almeja mano de ledn
con 1a bioquimica posmortem, calidad vy vida de anaquel de sus
CONCLUSIONES. ... i,
BIRLIOGRAFIA........... e b e

A1

Piging

104
HO4
19

114

128
130
131



Tabla No.
H

Fa

G

O

INDICE DE TABLAS

Tituln
Produceion de pectinidos a nivel nacional.,........ TR TR
Condiciones de trabajo para {a separacion y cuantificacion de la
TMA por cromatografia de pases.....o e
Condiciones de gradiente wilizadas para la determinacion de
aminodcidos hbres por HPLCn, et
Dimensiones, pesos y rendimiento de Jos arganismos al injcio y
despuds del transporte v aclhmatacidn de los orpanismos a las
diferentes condiciones de emperatura. oo
FEfecto del transporte en ¢f contenido de carbohidratos totales,
pluctdgeno, AT, ADP, AMP, carga enerpgética adenilada en el
musenlo abductor, ¢ indice de rendimiento muscular de fa
almeja mano de ledn antes y después del transpovte.... ..
Contenido de aminodeidos libres en el muisculo abduetor de
almeja mano de leon antes y despuds del transporte..non.
Efecto de las condiciones de aclimatacidn térmica en el estado
fisioldgico de Ja ahmeja mano de Jedn (Nodipecten subnodosus).
Compusicion proximal del masculo abductor de almejz mano
de ledn al momento de la recoleceion de Jos orgsnismos,
despuds del fransporte y postertor o fa achimatacion a las
diferentes condiciones de emperalura. ... e
Lntalpias de desnaturalizacion de la miosing de muisculos
abductores almacenados 19 dias en hielo, obenidos de almejas
mann de ledn (Nodipecien subnodosus) aclimatadas a diferentes

¥

condiciones de Cmperatuli.. o

Paging
10

67

73

76

79

81

B8

91



Tabla No.
10

12

14

16

Titulo
Temperaturas de desnaturalizacion de Ta miosina de musculos
abductores almacenados 19 dias en hieto, obtenidos de almefas
mane de ledn (Nodipecten submodosus) actimatadas a diferentes
condiciones de emperalila e
Emtalpias de desnaturalizacion de Ja actina de muscalos
abduclores almacenados 19 dias en hiclo, obtenidos de almejas
mano de leon (Nodipecten subnodosus) aclimatadas a diferentes
pondiciones de temperatird. .,
Termperaturas de desnaturalizacion de la acting de musculos
abductores almacenados 19 diss en hielo, obtenidos de almejas
mano de tedn (Modipecten subnodosus) aclimatadas a diferenles
sondiciones de temperatura...... U
Contenido de coldgeno del musculo abductor de almejas mano
de dedm (Nedipecten subnodosus)  aclimatadas a dilerentes
condiciones de femperatiri. oo
Concentracion de TMA en mdsculos abductores almacenados
20 dias en hielo provenientes de organismos aclimatados a
diferentes condiciones de RMPEITUTRL.n,
Contenido de fenilalanina ¢ isoleucina en el misculy abductor
almacenado 20 dias en hielo proveniente de almejas mano de
feon aclimatadas a diferentes condiciones de temperalura,........,
Contenide  de Jeucina y lisina en el misculo  abductor
almacenado 20 dias en hiele proveniente de almejas mano de
tedn aclimatadas a diferentes condictones de temperatur.........
Contenido de metionina y valinga en ¢l masculo abductor
almacenado 20 dias en hielo proveniente de almejas mano de

ledn aclimatadas a diferenies condiciones de temperatura.......

Ny

Pagina

92

93

94

102

13

1o

117

18



Tabhla No,
18

R

e
Fodt

24

Titulo
Contenido de alamina vy trosima en el masculo  abductor
almacenado 20 dias en hielo proveniente de almejas mano de
feon achimatadas 2 diferentes condiciones de temperatura..,.....
Comenido de treomina y tauring en el muasculo abductor
almacenado 20 dias en hielo proveniente de almejas mano de
Jedn aclimatades a diferentes condiciones de temperatura..........
Contenido de Arginina y glicing en el misculo  abductor
almacenado 20 dias en hiclo proveniente de almejas mano de
fedn aclimatadas a diferentes condiciones de temperatura......... .
Contepido de serina ¢ histidina en el misculd  abductor
almacenado 20 diag en hiclo proveniente de almejas mano de
ledn achmatadas a dilerentes condiclones de temperatura.........
Contenido de deido aspirtico y gluthmico en el musculo
abductor aimacenado 20 dias en hielo proveniente de almejas
mane  de dedn  aclimaladas a  diferentes  condiciones  de
TEMPETAIUTIRL e,
suma de annedeidos primarios hbres en el misculo abductor
almacenado 20 dias en hiclo proveniente de almejas mano de
Jedn achmatadas a diferentes condiciones de temperaiura,, ...
Contenido de carbohidratos libres en el mdsculo  abductor
almacenado 20 dias en hielo proventente de almejas mano de

ledn achimatadas o diferentes condiciones de temperatura..........,

Xy

Pavina

1Y

120



Figura No.
I

5

9

INDICE DE FIGURAS
Titulo

Anatomia general de los pectinidos...onn e,
Produccion  mundial - de  pectinidos  por  pesquer(s
ACTCIHUIRL ..o et e s, :
Sitios  de  captura  y  eulive  de  pectinidos  en
MENICO. PPN RPTRPRPTION
Produccion anual de masculo abductor de almeja mano de
ledn en o Laguna Qjo de Libre, Baja California Sur,
MEXTLO i

Caminos metabdlicos pusmoriem asociados con cambios de
calidad en productos Pesguerts. ..o

Degradacion  aerdbica vy anserdbica  del  glucopeno  en
cefalopodos y teledsteos..........

Diagrama empleado para el empague v transporle  de
organismos adultos de almega mano de ledn desde su sitio de
cultive natural en Guerrero MNegro hasta fos laboratorios de la
Universidad Awdnoma de Baja California Sur, unidad
Pichifingue, IS e
Diagrama de flujo para la aclimatacion de los organismos
a fas temperaturas 0seHantes. oo
Diagrama de flujo para la achimatacidn de los organismos
Alemperatura COMBLANLIE,
Pl de misculos abductores almacenados 20 dias en hielo,
obtenidos de almejas mano de ledn (Nodipecren subnodosuy)

aclimatadas a diferentes condiciones de temperatura............

Xvil

Pdgina
4

18

20

95



Figura No,
H

14
15

16

17

Titulo
Capacidad de retencidn de agua en ¢l midseulo abductor
almacenado 20 dias ep hielo, obtenido de almejas mano de
bedn  (Nodipecten  subnodosus)  aclimatadas a  diferentes
condiciones de lemperalbIa e eogaonen s
Textura (esfserzo al cone) deb misculo abductor abmacenado
20 dias en hiclo provenientes de almejas mano de ledn
(Nodipecten  subnodosusy  achimatadas a diferentes
condiciones de Lemperaltir., e
Cambios de los pardmetros de color a) “L7, b)*a®” y ) """ on
mutsculos abductores almacenados 20 dias en hielo provenientes

de almejas mano de ledn (Nodipeoten subnodosies) aclimatadas

a diferentes condiciones de IEMPerattiia. oo,
Solido de color.... N T PV O PP PRPe

Contenido de adeposing 57 Wrifostto (ATP), adenosina 57
difosfato (ADP), adenvsina 57 monofosfate (AMPY v
adenosina en musculos abductores abmacenados 20 dlas en
hiclo, obtenidos de almejas mano de ledn (Nodipecten
subnodosuy)  sclimatadas o diferentes  condiciones  de
lemperaturi. ... iR ey e e ey es e
Conlenido  de  inosina 5'monofosfato  (IMP), inosinag ¢
Hipoxantina en musculos abductores almacenados 20 dias en
Mielo, obtenidos de abmejas mano de leon (Nodipecten
subnodosusy  achimatadas  a  diferemtes  condiciones  de
[Cmperatira. ... P PUOTUPPRTTPPROON
Indice K de musculos abductores almacenado 20 diag en
hielo, provenientes de almepas mano de ledn (Nodipecten
subnodosuy)  sclimatadas  a diferentes  condiciones  de

TEMIPEralUELL e e e

Kviti

Phgina

98

100

103
1003

106

107

110



RESUMEN

En el presente trabejo se determind el efecio que ejerce la tempetatura estable y oscilante del agua de mar a tres diftrentes
niveles (21, 24 y 28°C), sobre algunos indicadores fisioldgicos, fa bioguimica posmortem, calidad y vida de anaquel del misculo
abducor de almega mano de Jedn Nodipecten subnodosts. Asimismo, se evalud el méodo de transporte y | refacion entre Jos
indicadbores fisioldgioos propuestos, con la bioquimicaposmorte, calidady vida de anaquel de osmismos.

Los indicadores fisioldgicos medidos en el misculo abductor artes y después del transporte y posteriora l acimatacion de
Jos organismos alas diferentes condiciones de temperattra fieron el cortenido de glucdgeno, indice derendimiento muscular RM) y
Ia carga energtica adenilada (CEA). Por otra perte, la bioquimica postmortemy, calidad y vida de anaquel de éste mismo misaulo ¢
evalud durante el almacenamiento en hielo mediante Ia cuantificacion del cortenido de ATP'y sus produuctos de degradacion hasta
hipoxanting, indice k y trimetilamina, asi como porel pH, capacidad de retencion de agua, textura, color, aminodcidos bres, cambios
témicos de s profeiias porcalorimetriadiférencial e baido, composicin proximaly carbohicketos tofalesy Hbres:

Eitre los resultados se obtvo que s concertraciones de ATP y sus productos de degradacion hasia hipoxanting,
aminodcidos ibres carbohidratos totales, gluodgenoe IRM, disminuyeronsignificativamente (p<0.05) después de actimetacion delos
organismos a ks diferentes condiciones témicas. Lo anterior pocia deberse al desove quee presentaron los organismos duranie b fise
WW&M@dW&@MW&@MWWd
almacenamientocorrespondenal comportamientonomnal de laepecie.

De Jos resultados obtenidos se encontrd que la forma en que b temperatira se apliod (oscllante 0 constante) no afectd
sgnificanternente (p>0.05) alos indicadores fisioldgioos nia labioquimica posmortem, calicad y vida deanaquel de almeamano de
leon Sinembargo, elnivel enque atemperaturaseapliod, soboafectd significantermente (p<005) al contenido de ghucdgeno y aalgunas
detannnacnfsde]ahoqtmnmpmmemmlxhdyvxhdearmld smbbsagmmma:lnmtabsaZ%bsa[édz{bsy(b
menorcalicd
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leon. Sin embargo, el nivel en que la lolllpenininl se aplico, solo afretd significnl ltclllonle
(p<0.05), al contenido de glucogeno y a agulllls determinaciones de la bioquhnica
poslllorclll, ctllidad y vhlrl (k anqucl, siendo los organi:mrns nclilnalados a 28"'C los
afoct.ados y de menor c;:i)idad.

Asimismo, se encontré que el mctodo ,k tninsptll'lC cmpk:l<lo (1 el presente
estudio fue cxcclentc debido al alto porcent,1jc de sobrcvivoncia obtenido (88 'fi) y a la
cantidad de organismos entre ¢.7 cm rk alto t:111,;port.11dos (2G')0). Lo anterior mostro el
potenci.al comercial que puede tener esta mctodologla en Il comcrcializ.adon de
orgunismos vivos.

En base a lo anterior se conclilj.'6: 1) que el nivel de temperatura jjJbct6 lil fisiologia
de los organismos y la bioquimica pDsmor(cm, calidnd y vida de nnnqucl de los callos
(los aclimatados a 28"C los mas ,ifo:ctados), 2) que no existe difcrend,1 l.Isiologka y
bioquhnicu entre los organismos aclhn:llados a tempcraturn const:mtc y oscilante, y 3)
qul el método de trnnsportc (¢ orgllnimlos es excelente. Por lo que las almejas mano de
ledn pueden ser coscclladns cuando la tempornnlni del agua de mili' se ell(.:uentrc entre los

21 y24"C sin presentar cambios signiflcat.ivos en su fisiologia y calidad.



INTRODUCCION

En Baja California (BC) y Baja Califomia Sur (BCS), México, ta almefa mano de
ledn (Modipecten subnodosus) es up importante recurso pesquero. La importancia de
esta pesqueria radica primordialmente en ¢l tamafio que pueden alcanzar (22 em de alto
n tos 5 afios) estos organismos, v el sabor (Ovafio-Higuera, 1999), peso (2502 o Jos §
afosg) y precio ($160.00) de su nmiseulo abductor, el cual es fa principal porcion
comestible de estos bivalvos (Chung ef al,, 2001}

En b década de los Y0's, fa produccion de misculo abductor de almeja mano de
ledn se inerementd considerablemente de fas 35 toneladas producidas en 1993, hasta las
157 toneladas obtenidas en 1999, Posterior a este afo, en of 2000 v debido a |a
sobreexplotacidon que presentd fa especie abos anteriores, 1o produccion de muisculos
abductores disminuyd hasta 120 toneladas (Massd-Rojas o af, 2001),

Actihmente, las caracteristicas de tamafio, peso, sabor y precio del musculo
abductor de almeja mano de ledn, asi como la alla lasa de crecimiento de esta especie,
han despertado ¢l interés de lTos acuicultores por cullivarla, contribuyendo de esta forma
a clevar los niveles de produceién y a mantener una produceidn constante de cstos
Organismos.

En México, la empresa Maricultive Sob Azul, 50 A de CV. y algunas
organizaciones s ociales e stan cultivando a boneja mano de Jedn en la Laguna Manuela,
BC, v oen ta Laguna de Guerrers Negro, BOS, Asimismo, existe el interds por cultivar
este organismo on otros sitios potenciales para ¢l cullive Tocalizados alo largo dela
aosta oeste de la Peninsula de Baja Celtfornpia,

Registradores de temperatura colocados en algunos sitios potenciales de cultivo
mostraron yangos d e temperatura anuales entre 15 y 32°C con oscilaciones drarias d e
hasta 87C. Debido a los cambios de temperatura anteriormente descritos, los organismos

s oven obligados a llevar a cabo compensaciones {isioldgicns con la finalidad de
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mantener el buen Mincionamiento de sus droanos y poder sobrevivir ante las condiciones
imperantes en ) medio, Para ello, emplean la energia almacenada en los tejidos en
forma de substancias de reserva como el glucdpeno, las proteinas o los lipidos. FEn
algunas o casiones puede sertan fuerte el estrés producido por estas temperaturas gue
pueden legar a autoconsumir sus propios tejidos cuando se han agotado las reservas de
energla, [n consecuencia, ¢l estado fisioidgico de los animales sujetns a estos cambios
es muy variable, lo cual posiblemente modifique la calidad y vida de anaquel del
producto fnal.

A la fecha, existen evidencias de gue la calidad rvesultante de su estado
fisiologico, es s eriamente afectada por las variaciones ambientales, ya que en algunas
épocas del abio se ha visto gue el miisculo abductor es de buen peso, tamaito, apariencia,
texiura y sabor, en contraposicion a otras épocas donde éstas caracteristicas son
inferiores (Maeda-Maytinez, 2001).

Actualmente, poco se conoce acerca de esta especie, ¥ como la temperatura
ambiental afecta la fisiologia de este organismo. De igual forma, se desconoce como la
condicion fisioldgica ante-mortem del organismo determina Ja calidad quimica, fsica,
sensorial y vida de anagquel deb callo visto como alimento, En la literatura, dentro del
drea de pectinidos, existen trabajos aislados y muy limitados que mas que evaluar el
efecto de la temperatura, hacen inferencia del efecto de ln estacionalidad sobre el estado
fisioldgico del organismo y sobre Ja calidad y vida de anaquel del nwisculo. Por ello, ¢l
objetive principal del presente trabajo de nvestigacion fue establecer, en un sistema
muodelo, el efecto que cjerce Ja lemperatura estable y oscilante del agua de mar a tres
diferentes niveles, sobre algunos indicadores fisiolégicos, la bioquimica posmorten,
calidad v vida de anaguel del misculo abductor de fa almeys mano de ledn (Nodipecten

sihnodosuy).



REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Pectinidos.,
L1, Generalidades,

Los pectinidos son moluseos bivalvos filiradores y epibentdnicos que se
encuentran habttando profundidades entre fos 10y 100 m (Navarro, 2000) Bstos
organismes que se caracterizan por tener dos conchas planas, mas o menos circulares, de
forma regular y delicada, se encuentran amphiamentg distribuidos en el mundo entero
{(Dove, 1991),

Existen alrededor de 350 especies de pectinidos, de las cuales no mas de 135 son
de importancia ceondmica, debido a que sustentan una fuerte pesquerfa o a que son
somelidas a acividades de culiivo (Gonziles-Anavitin, 2001). De éstay especies, los
generos Placopecten, Argopecien, Patinopecten, Clilamys vy Pecten son las de mayor
interés comercial en ef mercado internacional (Dore, 1991).

Enda figura 1 se muestra esquemdticamente la apatomia de un pectinido. Jin
elta se puede observar el manto, la pénada v el misculo abductor, entre otros
drganos. En el caso deb miseulo abductor, ¢l cual comercialmente se conoce como
callo, representa dependiendn de la especie entre el 5 y el 20 % del peso vivo del
antmal (Dore, 1991). Este mascalo gue ¢s de forma eilindrica y normatmente de
color blanco o crema y en ocasiones un poco café o rosa (Dore, F991), esta
compuesto de dos musculos aductores, el estriado y el liso (Chantjer, 1991 y Marsh
y Olson, 1994),

El musculo abductor estriado también conocido como rdpido o fisicos, esta
compuesto de sumerosas fibras wbulwes dispuestas paralelamente de apriba hacia abajo
del musculo  (Murakamd, 1994). Este musculo que es considerado un producto
“gourmet”, es el que utihiza of animal para Hevar a cabo su nado (Beninger y Lepennec,
1991, Chamler, 1991 y Dore, 1991). I otro misculo que se encuentra a un tado del
amterior es un tejido duro v fibroso al que se le conoce como musculo tiso ©
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Figura 1 Anatomia general de los pectinidos (Beninper y Le Pennec 1991),



“ealeh”, el cual tene fa funcion de mantener las conchas cervadas por kirgos periodos.
LEste muisculo gue se caracteriza por ser duro debido posiblemente a su allo contenido de
paramiosina (Chantler, 1991 v Dore, 1991), es muy notorjo v en la mavoria de las
ocasiones s ¢ remueve por los procesadores, debido a que reduce su aceptacion por ¢l
consunmidor {Dure, 1991).

La mayaria de los pectinidos son hermafroditas funcionales con una pdnada con
forma de media luna, la cual puede ser de color cafd, naranja o amarillo. Generalmente,
los colores brillantes indican que se trata de una hembra, mientras que Jos colores
palidos de up macho. En el caso de las génadas femeninas, ¢l color de éstas palidece
después del desove (Pacheco-Aguilar e al,, 2001),

Entre otras caracteristicas gue tenen los pectinidos se encuentran una serie
de ojos alrededor del borde del manio, los cuales sivven para detectar movimientos y
advertir de la presencia de depredadores, particutarmente estrellas de mar vy cangrejos
(Barbesy e al., 1996 y Hatcher ¢r afl., 1996), Ademds, sus conchas tienen unos
Idbulos cerca de n parte de union, los cuales varian en forma v tamado, por lo gue

pueden ser ulihizados para identificar a la especie (Dore, 1991),

L2 Panorama Mundial de la Produccion de Pectinidos.

En la década de Jos 908, fa produccion mundial de pectinidos (peso vivo en
concha) se incremento gradualmente, de 902,229 ton en 1990 a 1'775,137 wn en 1997,
con un minimo de 866,191 1o en 1991 y un maximo de 1°792,422 ton en 1996, A partir
de 1997, esta produceidn disminuyd considerablemente hasta valores de 1'433,469 ton
en 1998, Esta reduccion se debio principalmente a Ja disminucion de fa produceion de
China, pals que es el principal productor de peetinidos en et mundo (Gonzdlez-Anativia,
2001),

Los valores de produccidn de pectinidos se integran por Jos provenientes de
captura (pesca) y acuicultura, Datos publicados por Gonzdlez-Anativia (2001}, muestran
una estabtiidad en Ja produceidn por captura durante ha década de los 90s, manteniendo

vajores entre las 400 y 600 mil toneladas de pectinidos en peso vivo en concha, mientyas
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gque la produceion por acuicultura se incremento entre 1990 y 1996 de 300, 000 ton hasta
1'250,000 ton, respectivamente, Sin embargo, esta dihma presentd un fuerle decremento
en 1998 coando se produjeron 850,000 ton (figura 2) producto de una morandad masiva
de pectinidos en los cultivos de China.

Dentro de los principales paises productores de pectinidos se encuentran China,
Japdn, Canadd, Arpenting, Estados Unidos, ¢) Reino Unido, Chile y México, FEn 1998,
China y Japdn enplobaron casi ¢l 80% de a produccidn mundial, mientras que Estados
Unidos sportd solo el 4.5%, Capadd el 3.7%, Argentina e} 3.3%, Pert ] 1.0%, Chile ¢l

A% y México el 0.2% (Gonzitez- Anativia., 2001),

La produccion mundial anteriormente descrita se sostiene principalmenie por
ny pocas especies. Bn el caso de la pesea, las principales especies capturadas por
explotacidn de bancos naturales son Patinopecten yessoensts, Placopecten magellanivus,
Pecten maximux, Zypochlmmys patagdnica y Argopecten purpuralus, mientras que por
acuicultura, lag principales especies son Chlamys farverl, Patinopecten yessoensis,
Argopecten irradians y Argopecten purpuratus, De todas estas especies, Chlamys
Sarvert, Patinopecten vessoensis vy Argopecien irradians, engloban casi el 80% de la

produccion total mundial de 1998 (Gonzdler-Anativia, 2001),

1.3, Produccion de Pectinidos en México,

Los peatinidos representan un grupo de moluseos activamente expiotados en el
mundo, Dentro de este grupo se oncuentran Pecten vogdesi, Argopecten veniricosus y
Nowdipecten subnodoxws, especics que han sido explotadas en M éxico desde 1970, L.a
pesqueria de estas capecies es una actividad tradicional importante en la Peninsula de
Baja California (Morales-Hemdndez y Cheeres-Martinez, 1996). Las principales zonas
enfocadas a la explotacion y cultivo de estas especies son: Bahin de los Angeles y la
Laguna Manuela, asi como Bahfa Magdalena, Bahla Concepeidn, La Paz, Laguna Qjo

de Liebre, Guerrero Negro y San Ignacio (figura 3) (Felix-Pico, 1991).
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En la década de los 80°s, en Baja California Sur la captura de pectinidos Tue una
de las pesquerias mds smportantes después del abuton (FelixePico, 1991), En esta
década, la produccian nacional se incrementd de 288 ton, producidag en 1981 a4 3,274
fon. en 1989 (tabla 1), Esta produccidn se extrago exclusivamente de Ja explotactdn de
bapcos naturales en sels zonas protegidas en la peninsula de Baja California (Maeda-
Martinez ¢f af,, 1993),

En cuanto a ta produceidn de peatinidos en la década de log 90's, esty fue muy
variable, alcanzando una produceidn maxima (pesqueria + acuicultura) de 29,260 v
16,919 1on de peso vive en concha en 1990 y 1996, respectivamente, y una produceion
minima de 1,038 y 630 ton de peso vive en concha en 1992 y 1994, en ¢l misnio drden

{Gonzdler- Anativia, 2001}

4. Productos Comerciales Elaborados o partir de Pectinidos,

Los pectinidos son productos marinos de excelente sabor y textura, Actualmente,
A omivel mundial solo una pequefa cantidad de la produceidn de pectinidos se
comercializa en vivo, mientras que ¢f vesto de Ja produceion se emplea para el desarrotlo
de productos en los cuales se uliliza principalmente el misculo abduclor o callo, Dentro
de estos productos se pueden encontrar callos con gonada v ¢l organismo entero sin la
plandula digestiva, los cuales han servido de base para desanollar prodoctos frescos,
fresco-congelados, secos, de humedad intermedia, marnnados, abumados y enlatados,
presentaciones que han surgido debido a la necesidad de desarrollar nuevas allernativas
de comerializacidn, que permitan, ademds de erementar su consumo, diversificar fas
lineas de produccrdn de la industria procesadora de estos organismos (Pacheco-Aguilar,
2001).

Ademias de Jos productos anteriommente mencionados, en b mercado existen
productos mas elaborados, los cuales son comercializados en estado congelado. Dentro
de estos, se¢ encuentrah los productos listos para consumirse como log callos

empanizados y cublertos con tocino (Pacheco-Aguitar, 2001),



Tabla |- Produccion de pectinidos a nivel nacional.

RODUCCION
(Tomy' i e
1990 29,260
1991 69,620
1992 1038
1993 1,540
1994 630
1995 1,254
1996 16,919
1997 2,064
1998 2,017

Fuente: Gongzalez-Anativia , 2001,

* Paso vivo con concha,



De gual Torma, productos  existentes y de gran éxito en el mereado
estadounidense son los productos preformados por endazado en {rio (PPEF). Esa
teenologia que consiste en Hgar o adherir fistcamente miseulos abductores pequefios
para producty uno de mayor tamaio, emplea agentes enlazantes de origen proteico como
¢l fibrindgeno, proteing de peseado mas dextrosa, derivados de leche, ete, (Fisher, 1999
y Mcetiovern, 1998) o bien se puede utibizar fa enzima transpluaminasa de ongen
nuicrobiane (MTCGasa) para Hevar a cabo Ia union (Dondero er of,, 2002}, Bl impacto de
eata téeniea, ademis de generar callos con el tamuaie deseado, es que el sabor del mismo

no se ve alectado durante su elaboracisn,

2,- Almeja Mano de Ledn,
2.1 Aspectos generales.

La almeja mano de ledn (Nodipecren subnodosns) es una de fas especies
marinas de mayor importancia ccondmica de México (Ocano-Higuera, 1999). Lsta
especie que tambien se conoce como Lyropecten subnodosus 'y con el nombre connin
de almigja garra de ledn, es uno de los tres pectinidos explotados comercialmente en el
estado de Baja California Sur, Lag olras especies son la almeja catarina (Argopecton
ventricosus) y la almejs voladora (Pecten vogdesi) (Masso-Rojas ¢/ af,, 2001),

Esta especie se distribuye desde 1a Laguna Ojo de Liehre en Baja California
Suy, México, hasta lag costa de Perd (Keen, 1971), habitando logares como las
lagunas, bahlas y canales profundos de mas de 6 m, donde existen fucrtes
corrtentes de marcas. Bu importancia radica principalmente en su gran lamanao, asf
como en ¢l peso de su muisculo abducior (calle), Los adoitos Hegan a medir, a tog 5
afos, 22 cm de altura y pueden alcanzar un peso himedo olal y de callo de 1 900 y
250, respectivamente {(Macda-Martinez ef al., 2001},

Ui rasgo caracteristico de fa almega mano de ledn es su concha, la cual es
muy gramde, fuerte, gruess, convexa, bastante comprimida y sdlida (Pefia, 2001).
La concha puede presentar varios colores, gue van desde un pirpura opaco o un

blanco con lineas parpuras opacas, hasta matices brdlantes de color narangs o



magenta (Felix-Pieo, 1991), Asimistmo, se caracterizan por presenlar en la
superficic externa unaseriede 10a | canales o costillas muy sobresalientes gue
asemejan a un abanico, algunas de ellas con grandes protuberanciag o nddulos, Jo

cual permite identificar ripida y ficilmente a ésta pspecie,

2.2, Biologia,

A pesar de la importancia econdmica que vepresenty 1a almess mano de ledn on la
Peninsula de Baja California, México, aln se conoce muy poco de la especie. Por
congigiiente, es necesario  estudiarla con la finabidad  de  obtener  un mayo
aprovechamiento de dsle recurso pesquero.

Con respecto ab desarrollo Jarval de fa almeja mano de fedn Massd-Rojas ef of.
(2001), publicaron gue estudios expenimentales reatizados en laboratorios de acuicultura,
mdicaron que el desarrolio Jarval tene una durneidn de 22 dias a una temperatura entre
23y A5°C (Garcia er al,, 1992). En ebmedio natural, los trabajos realizados por el mismo
autor, indicaron que después de la Mjacion, Tos  uveniles cultivados en un sistema de
suspension en canastas de phastico ostricolas alcanzaron una talla promedio de 76 mm
después de un afio,

Reinecke (1990) deseribid el ciclo reproductor de Lyropecten subnodosus
(Nodipeeten subnodosus) en Jas poblaciones de la Laguna Ojo de Liebre, en donde
enconird que ¢sta almefa presenta una talla de madurez sexual entre log 80 v 210 mm
para los machos y de 93 a 215 mm para hembras, Asimismo, encontré que presenta un
amplio periodo reproductive, ef cual va de agosto a cnero con dos picos de desove, une
en octubre v otro en diciembre, A pesar de ello, aun falta muocha informacion en ésia
drea de estudio debido a la gran discrepancia entre autores con respecto al mismo tenia
(Maeda-Martinez, 2001),

Ista especie, al igual gue otros pectinidos, es hermalrodita funcional (Reinecke,
F990); 1o cual significa gue presenta una porciéon de pdnada hembra y otra de macho que
maduran en forma simultdnea ¥y cuyos gametos son activos en ambos casos, Bl desove de

cstos organismos no rebasa Jas 24 horas,



2.3, Recoleccion de arganismos,

En Baja California, fos sitios de pesca de Ja almeja mano de bedn se localizan
anicamente en ta Laguna Oyo de Lichre, va que su baja abundancia en otras dreas hacen
iposible su captura comercial. La pesqueria de Ta almeja mano de ledn es uperada por
cooperativas y permisionarios de Guerrern Negro, Baja California Sur, en dondo &ste
recurso e aprovechado Unicamente por pescadores de la localidad.

La extraccion de los organismos se Ueva a cabo por buceo. Para ello se emplea
un equipa de pesea el cual esta constitwido por el buzo, ef motorista y ¢l cabo de vida o
"jubero", quien es el que se comunica con ¢l buzo por medio de jalones en la manpuera o
de un cabo sujeto al cimturén de plomos, Cada embarcagion con una longitud de 23 pies
de esfora con motor fuera de borda de capacidad variable (40 a 120 caballos de fuerza
(CT)), esta equipada con un compresor de aire para bucco semijantdnomo {(Hooka), o
cual ¢s operado por un motor de gasolina de 5 a 7 CF. B aire comprimido se almacena
en un tanque de aluminio a una presion de 60 a 100 /pul ga, y al tangque se le conceta
Ung manguera para suministrar aire al buzo, La jaba en gue se deposita fa captura, esta
construida con malta de red y un aro de manpuera para mantener ablerio uno de los
extremos, La captura se sube a la superficie y se coloca en costales para su transporte a
ticrra, Cada e mbarcacidn tiene ¢ apacidad para capturar entre 1 00y 120 kg de almeja
entera al dia. Al llegar a la plays, el producto se desconcha de forma manual y
generalmente por ¢l jabero y ¢l motorista, los cuales separan el callo de la concha y cf
resto de Ja masa visceral. Esta actividad se realiza a 1o orilla de 1a playa o en lugares
denominados “mataderos”, los cuales estan construidos con pise de concreto, paredes de
material Hgero, teehos de lming y ventanas y puertas con mosqguileros,

La pulpa de la almeja se coloca en cajas de plistico para posteriormente
Hevar a ¢abo 1o remocidn del callo, ¢l cual se concentra en botes de 20 hitros. Las
conchas y el resto de los tejidos son deposilados en fosas construidas ex profeso
situadas a varios kilometros de distancia de los “mataderos”. La produccién
promedio por persona es de 15 kg/dia, sin embargo los mejores matadores pueden

produciy hasta 25 kp/dia.



Al finad de la jormada que puede variar onre § v 12 horas, los callos se
lavan con agua de mar sobre bustidores de malla metdlica y se colocan en bolsas de
plastico con un conlentdo entre 2 y 4 kg de callos, Seguidamente, se registra el
pese vy finalmente las bolsas se colocan dentro de hieleras con una capacidad de
m’, donde se enhislan en capas allermas de hiclo-bolsa con callo-hielo para su

posterior transporte, congelacion yfo comercializacion en fresco,

2.4, Produccidn de almejs mano de leon.

En el Pacifico mexicano, la captura comercial de almeja mano de ledn se realiza
tiicamente en fa costa noroceidental de BCS, concrelamente en Laguna Ojo de Licbre,
en donde esta especie representa una mportante pesqueria artesanal para fa region y una
considerable fuente de divisas, alimento y empleo para las comunidades riberefias,

La pesqueria de la almeja mano de ledn inicio en la década de los afios 70's o
principins de los 80's. Sin embargo, las primeras estadisticas oficiales se regisiraron a
partir de 1991 (Morales-Jerminder y Ceeres-Martinez, 1996), con una produccion de 5
tde callos. A partir de 1991 y hasta 1995, se presentd el desarrollo y crecimiento gradual
de la pesgueria, alcanzando una produccion de 35 1 A partir de 1993, las capturas se
incrementaron de 35 a 157 1 de callo en el 2000 (figura 4), lo coal se debid a la
autorizacion de permisos y el esfuerzo aplicado para fa extraceidn del recurso en funcion
de la biomasa estimada por evaluaciones previas, Actualmenle, existe una talla minima
de captura para este organisme que es de 14 am de fongitad, asi como una cuota diaria
de captura por equipn (Massd-Rojas er al., 2000),

La comeraishizacidn de esta especie se lleva o cabo en ¢l mercado nacional y
estadounidense, siendo este dlimo mercado quidn adguiere la mayor parte de Ia
producenin. Lo anterior produjo una derrama gcondmica de $350,000.00 LSTy en 1995 y
de $2'072,081.00 USD en 1999, Estos valores se obluvieron estimando el precio
promedio indicado por permisionarios, cooperativas y algunos compradores entrg

$125.00 v 513500 pesos por kg de callo en playa (Massd-Rojas e af,, 2007),
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Figura 4.- Produccidn anual de misculo abductor de almeja mano de ledn en la

Laguna Qjo de Libre, Baja California Sur, México (Massd-Rojas er al., 2001).
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Debido al valor comercial de la almeja mano de ledn, al yran tamano que

puede aleanzar (22 cm/5 afios) y al peso de su callo, se ha despertado el interés de

exito en la Laguna Manuela, BC y tn Laguna de Guerrero Negro, BCS, en donde se

eitin cullivando alrededor de 3 miltones de semitlas {Maeda-Martinez, 2001 IR

3 Cambios Bioguimicos Posmortem,

Los cambios bioquimicos posmoriem se pueden definir como aquelios cambins
que se generan inmediatamente después de que o orzanismo ha muerio, Estos cambios
son producidos en dos etapas: enddgena y microbiana, La primera se leva a cabo por
enzimas propias de la especie que permanccen activag aun despuds de Lo muerte del
antmal, mienras que la segunda se Heva a cabo por enzimas secretadas por bactorias, A
partir de estos cambios que involueran la degradacion de los priveipales ponstituyentes
quimicos del misculo (proteinas, carbohidratos, Hpidos v compuestos nitrogenados), se
producen metabolitos que pueden ser utilizados para evaluar [a ealidad,

Ea calidad del misculo de cualguier organismo marino (peces, crusticeos,
moluscos), disminuye inmediatamente después de la captura vy muerte del animal, Lo
anterior se debe a que la circulacidn sanguinea se detiene, no hay ransporte de axigenn
y las defensas naturales contra lag bacterias cesan (Magdaleno v Valdés, 1994). Por
consiguiente, ¢ genera v na condicion anacrdbica en ¢l o dsculo y eltejidoe se vuclve
mis susceptible al deterioro. A partiv de ello, se¢ desarrollan una seric de cambios
bioquimicos comoy el rigor mortiy, produccion de energls, autdlisis por proteasas
endogenns, depradacion deb ATP, disminueidn del pH muscular, desnaturalizacion de
protepnas, oxidacion de Hpidos y produceion de compuestos indeseables como la
trimetilamina (TMA) y bases voldtiles de bajo peso moleculnr por accidn bacteriana,
Todo ello provoca un incremento en L conventracion de amoniaco, TMA, pémtidos
yoolras wminas como la octopina (Ke of of., F984), asi como cambios de eolor,
textura, sabor y olor (Pérez, T985). 10 la figurn 5 se muestran los caminos metabodlicos

posmortem asociados con la calidad de productos pesygueros.



A continuacion se presenta una breve deseripeion de los principales cambios
Boguimicos posmortem que se presentan en el misculo de los productos marines, los

cusles fueron deseritos por Ocafio-Higuera (2001),

3b Rigor moriis.

BV rigar mortis ¢s uno de los procesos posmaortem mis nngortante en ¢l miscuio
de os productos marines, ¢f cual inicia inmediatamente despucs de Ta muerte del animal,
Purante esta ctapa, ¢ misculo pasa de un estado relajado a uno rigido ¢ inflexible
debido a la avsencia de ATP, Con el injcio do rigor, se Heva a cabo una disminoeion en
el pH muscutar, 1o cual se debe a la generacion de acido lactico ¥ SUeonsecuente
disociacion. Esty disminucion de pH s la que produce la instauracion del rigor, Chetiel
y Cheltel (19706), indicaron que 1a resolucion del rigor morts no parece ser e resultado
de la disociacion del complejo actino-miosing generado durante of rigor, sino mas bien
se debe a4 da separacion de los filamentos delgados de acting de la linea £, debido a
modificaciones idnicas del medio ambiente o por la accién de las catepsinas {enzimas
endégenas) contenidas en los lisosomas v liberadas al desestabilizarse su membrana
lisosomitl come resultado de a caida de pld,

La literatura indica que o duracion del rigor mortis es un fendmenn que pugde
durar dias, debido a que su duracion esta en funcion de Ja especie, condiciones de
captura, temperatura y de la velocidad de enfriamiento (Medrano, 1994). Por gjemplo, ¢l
rigor morris en peseados como el bacalao y la apchovety durs 20-63 y I8 b,
respectivamente (Huss, 1995), mientras que el rigor mortdy on ¢l masculo abductor Jde
Prinopecten: yossoensis lavado y sin lavar, se Heva a eabo durante 48 y 120 Ny, on ¢l

mitsmo orden (Kimura e af,, 1999),
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3.2, Produccidn de Enerpla,

En el mosenlo vivo, ol ATP o5 el nucledtido predominante (Sikorski o al.
1990), et cual es producido en la mitocondrin por medin de ta cadena respiratoria v la
fosfortlucion oxidativa (Lehninger, 1979). A} morir ol pez o cualguier organisme, la
distribucidn de oxigeny en ol misoulo cesa Y por eopsiguien(e, en éstas condiciones
posmartem no hay oxigeno disponible que permita la sintesis de ATP por esta via (Huss
[25).

En la figura 6 se muestran los caminos metabdlicos de depradacion acrébica v
anaerabica del plucdgeno en (eledsteos v cefaldpodos para T produccidn de encrgfa, ¥n
primera instancia el plucdgeno se oxida por medio de g serle de reacciones
enzimaticas, produciendo €O, agua y ATP, Hsta produccion de energla (plucdlisis) se
Heva nocabo por dos viag: una aerdbica y la olra anasrdhicn. La primera depende de la
(Huss, 19953,

En condiciones anacrobicas, la produccion de enargis se puede levar a cabo a
partir de la degradacion del fosfbgeno, que en ol caso de los inverlehbrados es 1a argining
fosfato (Wongso e af., 1998), mientras gue en los leledsteos o8 la crealing fosfalo
(Konosu y Yamaguchi, 1982). En invertebrados, al momento de Hevar A cabo la
produceion de ATP por medio de Ia arginina fosfalo se prroduce wna acumulacion de
arginina (Grieshaber y Giide, 1976), la cual se combina con ¢l pirdvato obtenido a partiy
de la degradacion de plucdgeno  para producir  octoping, compuesto  fina)  del
metabolismo anacrobio en celaldpodos (Huss, 1995),

Otra vin productora de ATP resulta de Ja accion de 1a enzima adenilato guinasa
que convierle 2 moléenlas de adenosing 5'difosfato (ADP) 4 una de adenosina
Fiifosfate (ATP) v otra de adenosing 5 monofostato {AMP). lista hente de energia
cesa durpnte los primeros mintios de muerto el antmal, por o que fa glucdlisis anaerobia

resutta como la principal fuente productora de AT (HMultin, 1970),
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3.3 Depradacion de Adenosina 5 Tritosfato (A TPY en ol Misculo.

El camino de degradacion de fa adenosing 57 vifosfalo (ATEPY en el musculn s
elucido por Kassemsarn or af. (1963) y Saito er o (1959). Lsta degradacion se Heva a
cabo por dos procesos diferentes. EF primero de ellos consiste en la catalisis rivpida del
ATP por enzimas enddgenas (Suretle ef al., 1988), las cuales degradan of ATP a ADP
para posteriormente degradario 2 AMP, inosing 5 monofosfalo (IMP), inosina (HxR) ¢
hipoxantina (19x). Esta via es el camino normal de degradacion del ATP utilizade por los
organismos verfebrados.

En el caso de invertebrados como los moluscos y crusticeos, 1a degradacion del
ATE tambicen puede seguiv Ta ruta de 1a adenosing, ¢compuesto Tormado a partir de la
desfosforifacion del AMP, para posteriormente transformarse mediante deaminacion
oxidutiva a inosina (Sikorski er o/, 1990a), Konosu y Yamugucht (1982), indicaron que
los moluscos raramente tienen AMP deaminasa, por 1o que o prineipal via de
degradacion del ATP en estos organismos os por este Mtimo camino, Bl segundo paso en
la degradacion del ATE se leva a cabo entamente por enzimas baclerianas. Este
consiste en la oxidacion de 1a Hx a xantina y posteriormente a joido Urico (Ashie eral,
1990,

La Diteratura mouestra gue tanto el ATP como ¢f ADP disminuyen vipidamente
dentro de las primeras 24 horas posmortem del animal (Haard, 1992h, Luong er af.,
1992), en donde la velocidad y pradn de degradacion de los compuestos adenilados esta
en funcion de la especie y lipo de mascuto (Sikorski er al,, 1990u). Ashic of al, (1990) ¥
Murata y Sakapuchi (1988), indicaron que la cuantificacion de Jos nucledtidos en el
tefido, asi como sus correspondiemtes productos do degradacion estan relacionados con
ta calidad y frescura de tos productos marinos, Estos investi gadores, al igual que Cox y
Kurahadian (1998) vy Spinelli (1967), demostraron que ko defostoribwion de los
nucledtidos y ba acumulacion de Hx en el tejido correlacionan hien con el t fempo de
almacenamiento y pérdida de frescura del producio en hicto, De tal forma que niveles

altos de ATP y ADP en ¢l mibseulo indican gue tos productos son de excelente ealidad y



frescura, nyientras g ue niveles bajos d e estos ¢ ampuestor y allos valores d e inosing ¢
hipoxanting indican que 1a frescura se redujo v su calidad s dudoss,

Boyle et al, (1991), indicaron que Tos produclos de degradacion del ATP
contribuyen directamente en la calidad sensorial de los productos marines, en donde Ia
degradacion deb IMP y la produceidn de HxR ¢ Hx reducen ¢l sabor dulee ¢ inerementn

et sabor amargo del masculo (Church | 1998 y Kassemsarm ef w/., 1963),

34 Desmimueion del pi.

La velpeidad vy grado de descenso del pH musceular se debe a la acumulacion de
dcido lactico y su disociacion bajo condiciones anaerébicas posmortem. Lo anterior esta
en funcion de la cantidad de glucdgeno del musealo (Forrest ¢ ol., 1975), asi como de Ia
especie (Pearson y Young, 1989) v de la liberacion de los fosfalos inorginicos y
amonineo provenientes de la degradacion de ATP y proteinas (Sikorski ef o/, LR490a),

La disminucion posmortem del pH afecta las propiedades fTsicas y reenoldpicas
del masculo (Ashic er of., 1996), produciendo con ello una pérdida de textur v una
reduccitn de la capacidad de retencidn de agua y habilidad de gelifieacion rérmica de las
profeinas miofibrifares (Robles, 1993). Bl misculo donde ef pld posmortem desciende
muy ripidamente tiene problemas de exudacion de Hguido, to cual ZUNerg un aspectn
acuoso sobre la superficie del mismo. La literatura reporta que la caida de pH reduce 1a
freseura de Tos productos marines, ya que acelera ta degradacion de inosing monofosfite
(IMP) por fosfomonoesterasas deidas cuyo pH dptimo s de 6.0 (Haard, P92,
Yamanaka (198D), reportd para miseulo abductor fresco de Prdinopecien yessoensis un
valor de pH de 6.67, valor similar al veportado pars peseado por Robles (1993),

Una vez que el vigor ha finalizado, ka actividad bacteriana produce un incremento
gradual de pl debido o Ja produceidn de amoniaco y de otros compuestos bisicos, De
tal formar que el pH museutar primero disminuye d wante ¢l i niclo d ¢ rigor moetis y

postertormente se incrementn progresivimente producto de b actividad microbiang,



3.5 Desnatralizacion de Proteinas,

La desnaturalizacion de v proteinn se define como la pérdida o modifieacion
de |y estructura seeundarin, teretars yio cualernarta (Badui, 19823, la cual PEOVOCH UNa
disminucidn en la solubtlidad o capacidad de extraccion bajo condiciones on lag que Ja
proteina nativa es solubilizada o extraida (Dyer v Dingle, 1961), Fsta desnaturalizacion
involucra el rompimiente de enlaces de hidrdgeno v de otras interacciones intra o
intermoleculares como enlaces de hidrégeno entre cadenas Juterales, enlaces 5.8
cruzados y puentes salinos (Fessenden y Fessenden, 1983).

La despaturalizacion de proteinas esta influida por varios factores. Enire los
chales se encuentran los cambios en la temperatura, pM, Jos detergentes, Ta radiacidn y
cambios en el tipo de solvente, asi como también esta influenciado por los agentes
oxidantes y reductores que pueden alterar las uniones 5-8 (Fessenden y Fessenden,
1983a). Cusndo el pH desciende y se acerca al punto isocléctrico de las proteinas, las
fuerzas de repulsion son minimas y por consiguiente las proteinas tienden a ARTERArse Y
A precipitarse (Badui, 1982), siendo entonces cuando  pierden  sus propicdades
Muncionales.

Abdisminuir el pH, y a medida que el miscuto se hace mas dcido, se activan vy
hiberan catepsinas (enzimas lisosomales) localizadas en el interior de Jas células del
midseuto (Goll er gl 1984), Entre estas catepsings se encuentran la A, 13, D v L, las
cuales degradan la fraccion proteica (Pearson y Young, 1989}, Zeece y Katoh (1989,
reportaron que Ja catepsina I juega un papel muy importante en la protedlisis
posmortem, mientras que Huss (1995), reportd que ademds de o catepsing D, la L
tambicn desempedia una funcidn importante en la degradacion autolitica del lefidode
pescado, El resto de Jas catepsinas son de menor importancia ya que su actividad

proteolitica se encuentra dentro de un rango de pH muy reducido,

3.0, Oxidacion e Bidrolisis de las Grasas
La oxidacian lipidica de tos productos marinos concieme espeeificamente a fas

espeeies grasas (Sikorski e af,, 19901, en donde tos heidos mrasos altamente fnsaturados
. 1%



son Jos mads susceptibles a fa awto oxidacion y oxidacion por enzimas enddgenas (Haard,
1992). Entre log [actores que juggan un papel importante en fa oxidacion de las grasas
del lejido se enenentran: ef tipo de deidos prasos, el grado de insaturacion, Ta proporcion
de fosfolipidos v Ja distribucidn de I grasa; asi como la presencia o ausencia de
Rompuestos que infiban o aceleren la oxidacion, la deshidratacion del tejido, la
temperatira, el oxigeno ocluido en el medio y la exposicidn a radiaciones
clectromagnéticas de alta encrafa (Robles, 1993),

La oxidacion de los lpidos ¢ un mecanismo complejo que involucra la
formacion de radicales tibres e hidroperdxidos, ¢ DIMPUESLOS g ue sor muy iestables y
que al descomponerse producen aldehidos, cetonas, alcoholes, dcidos ¥ epoxidos, Bstos
compuestos son los responsables de los cambios deteriorativos en las caracteristicns
organolépticas y del olor asociado con la rancidez oxidativa u auto-oxidacion, Los
primeros productos de fa oxidacion son los hidroperdxidos, Jos cuales pueden detectarse
por mélodos quimicos. Generalmente, se wiiliza ol potencinl de oxidacion de estos

compuestos para oxidar el yodo a yoduro o el fierro 1 a fierro 11} (Huss, 1995).

A7, Detertoro por Accidn Bacteriana

Lias bacterias representan la principal causa de deterioro do Jos productos
marinos. Bl detertoro por accidon bactertana comienza una vez concluido ¢l rigor mortis,
va gue durante este fendmeno of pH no favorece su erecimiento (Dominguesz vy
Gutiérrez, 1993), La veloeidad de deterioro del museulo depende det nimero y del tipo
de bacterias presentes. Las bacterias se reproducen Y OSECTElan enzimas que se encargan
de metabolizar proteinas, carbobidralos, Hipidos v otros compuestos, penerando malos
olores, pérdida de textura y decoloracion (Ashic of al,, 1996),

L corga microbiana de los productos marinos proviene del medio ambiente y del
mangjo posmortem del animal. La literatura reporta que los pescados y moluseos de
aguas lempladas tienen bacterias mesofilicas gram (+) como ¢l Micrococens, y Buacitlus,

micntras gque las de aguns das, poscen bacterias wierdilns pram nepativo {2} como



Acinetobacter, Moravella, Psewdomonas, Flavohaeterion v Vibeio (Ashic or af, 1996,
Domingues v Caatidrrez, 1993),

En el midsculo posmortem, uno de Jog cambios mas sengibles por accidén de
enzimas bacterianas es la produccion de una ampiia variedad de compuestos voldttes
que provecan la aparfeion de olores y sabores desagradables, Uno de estos compuesios
es b trimetibaimina CVMAY, que es ef prosducto de 1 reduccion del dxido de (nmetilamina
(TMAD) por enzitmas baclerianas come la trimetilaming oxidasa (Kunimoto er al.,
1992). Otros compuestos responsables de mal olor tambidn son: fa piperiding, ¢l dcido o-
amino valérico y el aklehido ceamino valérico. Ademads, se desarrollan aminas como la
putrescing y cadavering  provenientes de la degradactdn de la arginina v lisina,
respectivamente. Do tgual forma, tambidn se generan suifiro de hidedgeno, sulfivo de
dimetio y metl mercaptano, tos cuales son gencrados a partir de la degradacion microbiana
de aminodcidos azufrados como b cisteing, Todos estos compuestos son indicadores de

descomposicion (Magdaleno v Valdés, 1994; Robies, 1993),

4. Métodos wtilizados para evaluar la calidad la ealidad de jos productos marinoes.

Actualmente existen un gran mimero de métodos para evaluar y medir fa calidad
de los productos marines. Estos métodos clasificados en fisicos, quimicos, bioquimicos
y sensoriales, se han agrupade en dos categorias, una integrada por prucbas sensoriales
o sulyetivas, y fa otra por determinaciones instramentales u objetivas (Huss, 1995) A

continuactdn se hace una breve descripeion de ellas,

4.0 Pruchas Subjotivas o Sensoriales

La evaluacion sensorial se define como la discipting clentifica utilizada para
deseribir, mediv, analizar ¢ interprefar las caracteristicas de un alimento mediante ol
olfato, gusto, tueto, ofdo y vista, Lste tpo de evaluacion es el metodo wilizado
tradicionalmente para deteemingr la calidad de los productos marines (Pivarnik or al,
1998). Entre las ventyjas que presenta se encuentra su rapides, no requicren equipo

especial de laboratorto v se pueden readizor en coalguier lugar, sin embargo, estas tenen



by desventaja de que la respuesta al mismo nivel de estimulo varia entre individuos
(Muss, 19958). A pesar de que Tas pruebas organobépticas empleadas para determinar el
grado de Trescura de Jos productos pesqueros son mmy generales, éstas son de amplia
ulilizactdn en (odo ol munds (Farber, 1965).

Los andlisis sensoriales se clasifican on tres prupos: ) pruebas discriminativas,
las cuales indican si existe diferencia entre dog muestras, b) proebas deseriptivas, que
son ulthizadas para determinar Ta naturaleza ¢ intensidad de las diferencias de las
muestras vy c) pruebas alectivas, que se basap en Iy preferencia o aceptacion del
consumidor. Las pruebas discnminabivas vy descriptivas son evaluaciones analiticas
abjetivas que involueran la utilizacion de panelistas entrenados, mientrag gue las proebag
afectivas son prucbag subjetivas de evaluacion (Olafsddttir e al., 1997),

La mayoria de lay caracteristicas sensoriales pueden medirse significativamente
por ¢t hombre. Sin embargo, el avance en el desarrolio de 1a wenologia, principabnente
en el drea instrmental, ha permitidos medir cort mayor precision los cambios de calidad
que presenian los distintos tipos de productos. Enire estos instrumentos se encuentran ¢l
instron y ¢l redmetro, Jos cuales ademds de mediv fa extura, son utilizados para

determinar olrag propiedades reoldgicas (Huss, 1995),

4.2, Pruchas Ohbjetivas

Objetivamente, ta calidad vy fescura de los productos marinos s¢ puede
determinar mediante métodos  fTscos, guimicos y microhioldgicos, Dentro de los
métodos fisicos se encuentran la rvesistencia eléetrica, textura, color y capacidad de
retencidn deb agua, En tos mélodos quimicos se encuentran ¢l pH, bases volatiles
nitrogenadas (BVN), dcidos volitiles, trimetilamina (TMA) v ¢l fndice K, Cabe destacary
gue algunos investigadores errdneamente wilizan by determinacion de pld, BYN, deidos
volities v TMA como indices de frescura, cuando estos parimetros son producto de
actividad Dacteriann o deteriora (Dominguez y Gutiderez, 1993), Finalmente, dentro de

tos métodos microbioégicos se encuentean la cuenta bacteriann total y colifomies entre
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otros, en donde la carga bacterfana esta en funcidn de la zona y sistemas de captura, asi
como del manejo vy procesamiento poscaptura.
A continuacion se hace una breve deseriperdn de los métodos objelivos mis

utilizados para evaluar a calidad de Jos productos pesqueras,

4.2, Indice K.

La cuantificacidon de la adenosina 3" trifosfato (ATP), asi como sus productos de
degradacion (AP, AMP, IMP, Inosina, ¢ hipoxanting) en el misculo de organismos
marinos, son wlibizados como indices guinticos para fa delerminacién de frescura, La
proporeidn en el cambiv de estos compuestos comelaciona paralelamente con Ia pérdida
de frescura en condiciones adecuadas de mangjo, almacenamiento y refrigeracion (Boyle
et al., 1991),

Bovie e af (1991 v Gilb e af. (19E7), reportavon que o ATP del misculo se
deprada por medio do enzimas onddgenas en ADP, AMP, IMP, inosina (HxR) e
hipoxantiina (Hx). Estes compuestos son utilizados para mediy fa frescura de los
productos m arnos mediante el e devlo del indice K (Luong eral, 1992 Saito et al,
1959, Randell er af, (1997) v Boyle of of, (1491), reportaron que ¢f indice K es un buen
indicador de frescura, o cual es ampliamente wilizado en Jupdn como un indice
(1993), reportaron que el indice I es el pardmetro mds adecuado pars evaluar el grado
de frescura, ya que esle pardmetro es ¢l dnico que presenta una corretacion lineal con
respecto af Hompo de almacenamiento a 0°C,

El indice K se obtiene mediante el porcentaje de larelacidn de la sumade la
concentracion de inosina ¢ hipoxantina entre Ja suma de las concentraciones de ATP y
sus productos de degradacion hasta hipoxanting (Maard, 1992, Paterson er af,, 19958), B
indice K se determina mediante la siguiente ecuacion:

. xR Hx
Indice J= - x 100
ATP A ADP = AMP A IMP 4 HxR + Hx




donde:
ATE = Adenosina §'rifosfaw, ADP = Adenosing 5'diloslalo, AMP = Adonosina

S'monofosfato, IMP = Inogina § 'monoelosfalo, xR = Inosing y Hxy = Hipoxantina,

La DBteraturg reporta que o valor de indice K de los organismos matinos
inmediatamente después de su captura no excede o 10% (Sikotski or af., 1990a), Cox y
Karaladian (1998), Ehira y Uchiyama (1987) ¥ Lin y Morrissey (1994), reportaran gue
un valor de indice )X menor al 20% representa un producto marinoe muy fresco ¥ de muy
buena calidad; wun valor de 50%, indica que o} producto marno es moderadamente
fresco, mientras que un valor superior al 70% indica que es un producto no fresco y de

baja calidad, por lo que no deberd de ser procesado

4.2.2. Aminas Biogénicas,

En los producios marines se Heva a cabo la Jormacién de una amplia variedad de
compuestos aminados, tos cuales son productdos a partir de la descarboxilacion divecta
de aminodeidos por microorganismos (Eerola er of,, 1998). La mayoria de las bacterias
deteriorativas poseen actividad descarboxilusa en respuesta a pH dcidos, de tal forma
gue eslos organismos incrementan el pH del medio mediante 1z produccion de aminas
(Muss, 19935),

Las wminas biogénicas son compuestos bisicos de bajo peso molecular eon
actividad bioldgica (Malasy of af., 1994), Fore las aminas biogénicns se encuentran la
histaming, putrescina, cadaverina y tiraming producidas a partir de fa descarboxilacion
de fa histiding, ornitina, lisina y tirosina, respectivamente, De dstag, 1a histaming es la de
mayor interds va que se ha asociado con inloxicaciones a partiv de fa ingesta do pescados
escombroides coma el attin y macarely, eotre otros (Beljaars ef af,, 1998}, BEerola ¢f of.
{1998) reportaron que concentraciones superiores a los 100 mp de este compuesto por
100 i de misculo producen una intoxicacion severa.

Las aminas blogénicas son estables al procesamients térmico, de tal fornia gque su

presencia en productos de peseado endatado es indicativo de que In materia prima



utilizada presentaba signos de deterioro previo al calentaniiento (Huss, 1993). Mietz v
Karmas (1977), propusioron un Indice quimico para la determinacion de la calidad

quimica del atin enlatado basado en aminas biopdnicas, donde ;

ppm de Histamina - ppm de putrescina 4 ppm de cadaverina

Indice de calidad = '
U ppm de espermidina A ppm de espermina,

La determinacion de los  compuestos aminados como la histamina  son
implementados en los Estados Unidos con la finalidad de regular Ja calidad sanitaria de
los ahmentos (Beljaars o of, 1998). BExisten varios méodos analiticos para Ia
determinacién de compuestos aminados, Entre ellos se encuentran los  métodos
cromatografices como los de cromatografin Hguida de alta presion (Mictz y Karmas,
17T Yamanaka, 1989} v los de cromatografia de pases (Sims e of, 1992,

Staruszkicwicz y Bond, 1981), los cuales son métodos rapidos, sencillos y reproducibles.

4.2.3, Bases Voblitles Totates (3VT).

La determinacion de fus buses voldtles (wolales o8 una de las pruebas mis
utilizadas parar medir of deterioro de los productos marinos, Bsta determinacion que
puede utilizarse tanto en material freseo, congelado & seco (Gallardo er af,, 1990,
Yeannes eral, 1983}, s¢ bash on la cuantificacion de lag bases volitiles de bajo peso
mofecular y compuestos aminados producidos por a descarboxilacion microbiana de tos
aminodeidos (Woyewoda er al,, 1956).

Las BVT es un término general, ¢b cual incluye o medicién de trimetilamina
(producida por el deterioro bacteriane), dimetilaming (producida por enzimas autoliticas
durante el almacenamicenfo en congelacion), amoniace (producido por ta deaminacion de
aminodcidos y nucledtidos), y otros compuestos nitrogenados voldtiles asociados con el
deterioro de Jos productos marines (Wovewoda of af,, 1986), La cuantificncion de las BVT
¢s una determinacion sencilla en comparacion a otros indicadores de deterioro como la

trimetitanming ( Aitken, 1988); sin embargo, ¢ sta d etermingeidn que ademds de reflgjar fas



Oltimas etapas de deterioro, tene la desvenaja de que no indica si el deterioro se debe
enzimas endogenas 6 bacterianas (Huss, 1995),

Sikorski er @l (1990a), reportaron que en crustaceos ¥y moluscos las 13V se
iherementan mas rapidamente que en el museulo de pescado, y que su incremento
coincide con el deteriora bacteriano. Riaz y Qadri (1985), reportaron un nivel miaximo
de 30 myg de BVT-N/10O g de masculo para un producto marino no deteriorado y aplo
para consumao humano, ¢ cual presentd buena correlacion con las observaciones fisicas
y sensoriales, Botta er ol (19854), determinaron las BYT en musculo de bacalav (Gadus
morhua) por & mélodos distintos encontrando que el conterido de BVT  se incrementd
con respecto al tienipo de almacenamiento en hielo,

Para mantener un bago contenido de BV y prolongar 1a calidad de los producios
marinos por mayor tempo, resulta pecesario mancjar los productos adecuadamente
durante su captura, procesamiento, almacenamiento y distribucion, Lo anterior involuera
disminuir Ta temperatura del animal recién ¢ aplurado 1o mds rapidamente p osible, a s

como también manejarlo bajo condiciones adecuadas de higiene v sanidad,

4,24, Trimetilanmina (TMA).

La trimetifanina es una amina voldtit pungente, fa cual se ha asocado muchas
veees con el Uipieo olor a pescado d etertorado de Tos productos marinos. La TMA se
produce por medio de la reduccidn bactertana de! dxido de wimetifamina (TMAQ),
compuesio producido por la mayoria de Las cspecies d e peces, moluscos v ¢ rusticeos
(Krzymien y Flias, 1990). Teskeredzic y Pletfer (1987), reportaron gue esta reduceidn
que se presenta en ol musculo es paratela al deterioro de Tos productos. BN TMAQ es un
compuesto osmoregulador gque se encuentra en los pescados de apua dulce en una
congentracion de 520 mp, mientras que en dos de agua salada ¢l valor oscila entre 1-100 mg
por 10U g de musculo (Teskeredzic y Pleifer, 1987),

Rey ef af, (F299), repottaron que 1os niveles de TMA dependen del tiempo de
almacenamicnto y del crecimiento bacteriane, A pesar de que la TMA se produce por la

nceion de enzimas bacterianas sobre ¢l TMAQ (Pivarnik 1998), en alpunas ocasiones no



correlaciona bien con Ja cuents bacteriana, Esto se debe a o presencia de bacterias
deteriorativas especifeas que tenen la capacidad de producir grandes cantidades de éste
compuesto, Jas cuales normalmente representan una baja proporcién de fa flora
bacteriana total, Una de estas bacterias es Ta Photobacterivm pliosphoreum, que genera
aproximadamente de 10 a 100 veces ta cantidad de TMA que produce la bacteria
deterioraliva Shewanella prirefaciens (Muss, 1995),

La determinacion de TMA es un indicador de deterioro que presenta una serie de
vertajas sobre Ja cuenta bacterfana tolal, entre fas cuales se encuentran su rapider;
ademiads de que reflefa mas exactamente el grado de deterioro gue las cuentas bacterianas
totales, Sin embargo, las desventajas de los anilisis de TMA es que no reflejan las etapas
iniciales del deterioro v su determinacion es aplicable dnicamerte para clerlas especies
de pescado (Huss, 1995). Lsta medicidn que es objetiva del deterioro de los productos
marinos (Chang ef af.,, 1976), se puede realizar por métodos colorimétricos que implican
L extraceidn ¢ on tolueno anhidro ( Woyewada, 1986), asi como por cromatograliade

sases (heay v Hardy, 1972, Kraymien y Eliag, 1994),

4.2.5. Amoniaco,

Eb amoniaco es ¢l producto resuftante de la deaminacion bacteriana de proteinas,
péptidos  y  aminodeidos, asf como  del rompimiento autolilico de la adenosina
Ymonolosfato (AMP) en productos marinos (Huass, 1995, Pivarnik, 1998). A ungue ¢l
amoniaco so ha identificado como un componente volalil en wna gran variedad de
productos deterforados, pocos estudios se han publicado sobre su cuantificacion (Hugs,
1995),

La determinacidn del contentdo de amoninco es una prucha objetiva de calidad,
bacual se haaphicado a varias especies de pescados, crustdceos y moluscos {(Vynuke,
1978), Lste compuesto comprende la mayor proporeion de las BVT (Pivamik er of,,
19U8). Wongso y Yamanaka (1996), reportaron un valor de 1,2 myg NAODO2 en ol

musculo abductor de Chlamys nobilis después de 11 dins de almacenamiento a 0°C, Este



vajor fue muy inferior al veportado en atin (Thunnus alalunga) por Gallardo ef af.

(1990}, en donde se encontraron 25 mg MO0 g de misculo freseo previo al enlatado,

4.2.6. pH.

La determinacidn de pl se basa en la cuantificacidn del nimero de iones
hidrogeno (117 presentes en ef miseulo o en cualquier otro medio, Los valores de pi
virfan en e rango de 1 a 1 dependiendo de 1a coneentracion de iores hidrdgeno, siendo
un valor de T opara compuestos o soluciones muy deidos v de 14 para compuestos o
soluciones muy bdsicas, A partir de estos hidrdgenos que estan en forma jonizada o

disociada se Heva a cabo ¢l cafeulo de pHl mediante Ia siguiente férmuls;
pH = «dop [H'] (Woyewoda er al, 1986),

o cual nos indica gque un pHd omuoscular de 5, fendrd una concentracidn de fones
hidedgeno 10 veces superior gue Ja de un misculo con pid de 6, y asi suecesivamente,
Muttos (1975), indicd la existencia de una gran cantdad de estudios referantes a
fa determinactdn de pH, los cuales son contradictorios ¢ inconsistentes sobre su
significancia y wilidad como un indicador confiable de Ja calidad de Jos productos
pesgueros, Simeonidou ef al. (Y998), reportaron que ¢f pH del misculo de 7 especies del
mediterraneo nlmacenadas en hicly no vardd significalivamente (p»0.05) durante Jos 6
dias de almacenamiento gue comprendio el estudio. In otros estudios, Pastoriza y
sampedio (1994), reportaron un incremento significativo de pif en o) midsculo de
mantarraya (Raya clovate) a partir del 10mo dia de almacenamiento a 0°C, el cual fue
paralelo con el incremento de Ia cuenta bacteriana total, Por otra parte, Medrano (1994)
reportd en Hsa almacenada durante 21 dins a 0°C un incremento gradual v signiGeativo
entre el dia 1y 21 con valores de 6.160.24 y 6.5210.17, respectivamente, Sin embargo ¢l
valor promedio de pH obtenido para el dia 21, esta mny por debajo de valores gque
indican deterioro bacteriane, los cuales tenden i ser mayores de 7.0 (Woyewnda ¢f al.,

1980). Considerando lo anterior, Ia determinacion de pH no es concluyente por si misma
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respecto #l estado que guarda el mdsculo, por 1o que no representa un indicador
conftalale para monitorear cambios de calidad y deberd complementarse con otros

indteadores como fa determinacion de TMA y BVT enire otros.

4.2.7. Color.

Los productos marinos tenen la capacidad de reflejar, trasmitiy, absorber v
dispersar Ta luz, Cuande wn raye de luz incide sobre un objeto provoca una respuesta
visual a la pereepeidn humana. Entre estas respuestas se encuentran ¢l color, traslucidad,
opacidad v brillosidad (Haard, 19924). La produceidn def color en los productos se debe
a la presencia de cromoforos, los cuales son compuestos organicos con capacidad de

productr color. Estos compuestos, se caracterizan por tener dentro de sy estractr

En tos productos marinos los cromdforos incluyen tres categoras: 1) los
pigmentos bioldmeos que son sintetizados o acumulados en ¢l animal vivo, entre los
cuales se encueniran los carotenoides v proteinag heme, 2) los pigmentos poscaptura, [os
cuales son producidos en ¢l tejido posmortiem como resultade de inadecuadas
condiciones de mangjo y procesanuenio, v 3) los aditivos, que son colorantes quimicos
adicionados al pescado o productos marinos (1aard, 1992b).

Pacheco-Aguilar e ol (1994), indicaron gue eb color es una caracteristica muy
importante en la apariencia, presentacion y aceptacion de los productos provenienies de
la pesca, lo cual se debe a que el color inicial de los producios marinos cambia durante
ol enhielado (Haard, 1992b), afectando la calidad micial,

11 color representa el eriterio de mayor importancia gue uiitiza of consumidor al
momento de ks compra de un producto (Piette ¢f ol 1997). Do tal forma que a nivel
industrial su determinacion ha sido muy importante en el control de calidad del
prodducto, debido a que los cambios de color que se presentan en el nisenlo se han
refacionado con fa freseura y aceptacion det consumidor (Olafsdotlir ef af,, 1997),

La determinacion del color se Heva u cabo por colorimetria de triesthmulo. Para

elfo se wiliza un colorimetro con ¢ cual se obiiencn los parimetros de color “L"
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(L]

{Laminosidad), "a” (matiz rojo-verde} y “h" (matiz-amarillo azul) de Ia muestra a medir,
La determinacion es moy sencilla de realizar, ya que solo es necesario cologar lnmuestra
Wi [EPL]

en el puerto de luz del equipo previamente calibrado con vatores estandar de L™, "a™ y

" (Woyewaoda ef al., 1980).

4.2.8 Capacidad de Retencion de Agua (CRA),

La URA ¢s ta habilidad de una muestra por retener fluidos bajo condiviones
cspecificas defimidas (Fennema, 1990). La CRA es una de las propiedades funcionales
de mayor utilizacion en la teenologla de productes cirmicos, ya que todas las
caracteristicas requeridas en el producto final se encuentran influenciadas por la CRA
deb miseulo (Magdaleno y Valdéz, 1994). La CRA esta determinada por fas
caracteristicas deb animal entre las cuales se encuentra: la especie, sexo, tipo de musculo
ate. asl como también por factores fisicos v quimicos como el pH, presencia de
cationes divalentes, cambios posmorten, temperatura v adicion de sales (Dominguez vy
Gutiérres, 1993),

La CRA de una proteing depende de la cantidad d ¢ aminodeidos polares y no
polargs, asi comp de la facilidad que tienen de interaccionar con fas moléeulas de agua a
través de puemes de hidrogeno (Badui, 19582). Los aminodcidos polares son Jos grupos
que gjercen una mayor influencia en Jas inferacciones proteina-spua, Los silos mis
ymportantes de fos aminodctdos son tos -COOH, NI 2 Oy NI « 108 cuales tenen una
mayor capacidad para Hgar agua cuando se encuentran en s forma ionizada, por lo que ¢l
pl del medio es de fundamental importancia (Valenzucla, 19903,

Durante la elaboracion de productos a partir de misculo de especies marinas, ¢l
tipo de idnes presentes y su concentracitn tienen un efecto significativo sobre la CRA,
v que estos producen enlaces con las proteinas, Concentraciones bajas de NaCl
aumentan fa CRA, ya gque los idnes inferaccionan con las cargas de las proteinas v
reducen la astraccion clectroestiicn etre las corgas opuestas de grupos vecinos,
fendmienn conocido come “salting-in™. A concentraciones mayores de 1 M, se produce

unn competencia entre Ta protelng v los tdnes por el agua. Los dones se solvatan
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(YL

{Luminosidad), “a" (matiz rojo-verde) ¥ b (matiz-amarilio azul) de la muestra a medir.
La determinacion s muy seneilla de realizar, ya que solo 28 necesario colocar la muestra
en ¢l puerto de Juz del equipo previamente calibrado con valores estandar de L7, "a" v

“hU (Woyewoda er al., 1986),

4.2.8. Capacidad de Retencidn de Agua (CURA).

La CRA es la habnbidad de una muestra por retener fluidos bajo condiciones
especificas delinidas (Fenpema, 19903, La CRA es una de las propiedades funeionales
de mayor ulibizacion en la teenplogin de productos chimicos, ya que todas las
caracteristicas requertdas en el producto final se encuentran influenciadas por la CRA
deb mibsenlo  (Magdaleno v Valdéz, 1994), Lo CRA esta determimada por las
caracteristicas del animal entre las coales se encuentra: la especie, sexo, tipo de musculn
efe,; ash como tambidn  por factores fisicos vy quimicos como el pH, presencin de
cationes divalenties, cambiog posmortem, temperatura y adicion de sales (Dominguesz v

La CRA de una proteina depende de ta cantidad de aminobdeidos polares y no
polares, asi como de la facilidad que tienen de inleracctonar con las moléculas de agua a
través de puentes de hidrdgeno (Badut, 1982), Los amimodcidos polares son los grupos
que glercen una mayor influencia en las interacciones proteina-agua, Los sibog nuds
importantes de los aminodctdos son los -COOH, -“II\»H‘--],;, -Gy “-I:“J];-iw, fos cuales tenen una
mayor capacidad para gar agua cuando se encuentran en sa forma towzada, por 1o gque ¢l
pH del medio es de fundamental importaneia (Valenzueda, 1996),

Durante ta elaboracion de productos a partiv de misculo de especies marings, ¢l
lipe de iones presentes y su concentracion tienen un efecto sipnificativo sobre a CRA,
ya que estos producen enlaces con las proteinas. Concentraciones bajas de NaCl)
aumentan la CRA, ya que los tdnes interaceionan von las cargas de las proteinas y
recducen la atrageion electroestation entre Tas cargas opuestas de grupos  vecinos,
lendmeny conocido como “salting-in”, A concentraciones mayores de 1 M, se produce

una compelencia enfre la protedna y los ones por el agus, Log lones se solvatan



ripidamente no dejando agua suliciente para interaccionar con las proteinas, de il forma
que éslas se agregan y precipitan, fendmeno conocido como “salting-out”™ (Domingues v

Chuticrres, 1993,

4,29, Textura,

Una de las propiedades mas bmportantes en la calidad de los productos marinos
es fa textura, la cual esta influenciada por factores como la especie, edad, tamafio,
conenido de grasa y distibucion; asi como por la cantidad y propiedades de las
proteinas y el nivel de estrés a que son sometidos previo a su sacnficio (Hultmann y
Rustad, 2002), Bajo condiciones postmortem, ésta se ve influenciada porel grado de
descenso del pH museular, rigor mortis, proteolisis de proteinas mjofibrilares y tejido
conectivo v la temperatura durante el almacenamiento (Andersen ef al., 1997)

Esta propiedad que se emplea para determinar los cambios estructurales en los
alimentos se puede medir sensorial e instrumentalmente, La primera se puede Hevar a
cubo por panelistas e ntrenidos, s emientrenados ¥ no entrenados, mientras gue para la
sepunda se requiere de instrumentos come los texturdmetros, los cuales estan equipados
con wna amplia vanedad de accesomnos para diferentes tipos de analisis (Husy, 19959,

Latextura del musewlo d e especies marinas es diffeill de evaluar debido a que
cireeen de una estructura uniforme, lo cual diffeulla en gran medida la preparacidn de
Fas muestras en tamafios estandares. La literatura indica que las evaluaciones objetivas o
instrumentales de textura presentan buena correlacion con las evaluaciones sensoriales
((f)li:ﬂ"ﬁu;mllir gt al., 1997,

La firmeza de los productos marinos tiene una fuerte relacidn con ta cantidad de
coligeno presente en el miseulo, of cual es el principal constituyenle del tejido
conectivo {(Ando or awf, 1999), Los pescados, moluscos y orustiicens conticnen una
menor cantidad de tejido conectivo y un menor grado de entrecruzamiento del coligeno
que los mamiferos, lo cual contribuye en gran medida en la suavidad de los productos
marines, La suavidad del misculo se considera que esta asociada con fa desaparicion de

los discos 7, ta disociacion del complejo actomiosing, 1a destruceion de conecting v fa



desnaturalizacion del tejido colagenoso, La actividad posmortem de las proteasas
enddgenas sobre las proleinas miofibrilares parcee ser la principal causa gue produce la
stavidad d el mdsculo, debido a gue algenas de e llas son totalmente activas en el pi
posmortem entre 5.5 y 0.5, De las proteasas enddgenas, las dependientes de Ca™’,
colagenasas v catepsinas lisosomales, son las principales enzimas que se encargan de
modificar la textura del misculo durante el almacenamiento postmorten (Ashie e af.,
F995),

42,10, Cuenta Bacteriana Total,

La cuents bacteriana total representa el nimero total de bacterias capaces de
formiar colonias visibles sobre medios de culliveo n una temperatura dada (Huoss, 1993),
Los métodos wilizados para medir Ja cuenta bacteriana evalian la presencia de bacterias
que afectan la salud publica y proporcionan una idea de la calidad sanitaria, incluyendo
el abuso de temperatura ¢ higiene durante el mangjo y provesamiento, por 1o que pueden
ser wiitizados para predecir 1a vida de anaquel y la frescura del pescade o ded praducio
marino. Pacheco-Aguilar ef al, (2000), reportaron gug a 0°C la frescura del pescado
disminuye antes de gue la cuenta bacterians se incremente, mientras que Ehira y
Uchiyama (1987), reportaron que ¢ olor a deleriorada en pescado almacenado 070
aparcce hasta et dia 17, en donde 1 cuenta bacteria se encuentra en ¢ orden de lag 10"

UFCHy,

5.~ Tewperatura y fisiologia de organismos acuiticos,
5.1~ Patrones de regulacion de temperatura en organismos acudticos,

La mayoria de Jos organismos, entre ellos los invertebrados acuiticos tienen una
temperatura ¢ orporal e eveana a la de su medio ambiente { Schmidt-Nielsen, 1983). Tin
poneral, L temperatura corporal del peseado es ligeramente superior unos 0.5°C (Fry,
1971), Por otra parte, solo ung minoria de vertebradoy ¢ invertehrados pueden mantener
una diferencia mayor entrs su temperatura corporal con la del medio ambiente {(Schmidl-

Nictsen, 1983},
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En funcion de lo anterior, los orpanismos se han clasificado como cetotermos y
endolermos. Los colotermos son organismos en los cuales la temperatura corporal se
regula por la temperatura deb medio, Las gspecies scudticas por lo general son estrictos
ectotermos debido a gue carecen de muedios anatdmicos y fisioldgicos para mantener un
gradiente de temperatura entre ¢l medio v su cuerpo, Bn estos organismos, el calor
metabolico producido se pierde rdpidamente en Ta superficie respiraloria de las branguias
durante ¢l consumo de Oy v eliminacion de CO, v otros productos de desecho como el
amoniseo (Hochachka v Somero, 2002),

Frecuentemente,  Jos  organismos  cctolermos  son denominados  como
poikilotermos del griego poikile que significa variacidn o alteracion, Estrictamente, bos
terminos cetotermos y poikilolermos no son sindnimos. En principio un ectotermo puede
ser capaz de utitizar el medio conductual para seleccionar una lemperatura corporal
estable, Esto significa que puede evitar ser poikilotermo. Sin embargo, e muy comin
que s ulilicen estos dos ténminos (Hochachka y Somero, 2002),

En contraste a los organisimos ectolermos, los endotermos que como se describid
anteriormente  comprenden solo una minoria de organismos  acudlicos, producen
suficiente ealor por sy propio metabolismo oxidativo y dado gque tenen una baja
eonductividad térmicas, ¢l calor generado por este metabolismo contribuye a mantener
una femperatura corporal afu (Bartholomew, 1982),

Las especies dilleren en el rango de temperatura que pueden tolerar, asi como on
la temperatura absoluta en o que pueden vivir, Algunas especies como Jos peces
antirticos que norntatmente viven en aguas entre 1,86 y 2°C, mueren a lemperaturas
por arriba de los 4°C. A estos o rganismos s ¢ 1es d enomina ¢ stenoténmicos d el griego
steno que significa estrecho, debido sl rango de temperatura tan e strecho que pueden
soportar, En el caso contrario, los organismos curvlérmicos, que incluyen algunag
pspecics acudticas dentro de las cuales se enctentra muchos organismos intermareales
que experimentan largos periodos de emersian d urante bajas m areas, pueden s oportar

varlaciones oo emperatura de 20-30°C diaramente,



5.2- Efeets de los cambios de temperatura on la fisiologia de fos organismos,

Los cambios en la temperatura ded agua tenen un fuerte efecto sobre muchos
progesos  fisividgicos de los organismos  vivos, Entre Jos  principales  procesos
fisioldpicos afectados se encuentran el metabolismo, fa alimentacidn, eb crecimiento, el
trabajo muscolar, lTa respiracion, I reproduceion, ete, Sin embargo, también tene una
infuencis indirecta ef medio ambiente en el que viven,

Pentro de ciertos limites, un incremento en la temperatura acelera la mayoria de
los procesos fisioldgicos. Tal es el caso de Ja tasa de consume de oxigeno, la cual o5 un
fuerte indicador de [a actividad metabélica general de un animul, en donde dentro del
rango de lemperatura gque un animal puede twlerar, ta tasa de consumo de oxigeno
incrementa de manera regular con un awnento en la temperatura (Schmidt-Niclsen,
1983),

Eb efecto que tene la temperatura sobre la tasa de actividad bioldgica se
cuantifica mediante ¢f cileulo del eneficiente de wemperatura Ohg de los procesos, Este

coclicieme se caleula o partir de fa siguiente eouacion:

o = (kyKg) 0

Donde &y y Ky son las tasas constantes de las variables a evaluar (lasa respiratoria,
grecimiento, efe,), determinadas o una temperatura alta y bapa, 41 ¥ L, respeclivamente
{Hochachka y Somern, 2002),

Pste coeficiente de temperatura nos indica ¢l efecto gue tiene un cambio de
temperatura de 10°0 en Ta variable a estudiar (tasa respiratoria, actividad e nzimitica,
ele), Siola proporeidn de cambios es ded doble, Qyyes 2; s 1a proporeidn es triple, (hy e
3, v oasi sucesivamente, Valores de Qyp cercanos i 2 ¢n procesos como Ly lasa respiratona
y aclividad enzimidtica, se obtienen coando se estadia ¢ efecto térmico dentro de un
vango de temperalura cercana b Ta tampersturn corporal nermal de s especies. Fuera de
este rango de Lemperatuen, el valor Qe se desvin agudamente det valorde 2. A altas

temperaturazs dohde existe un efecto Tetal, se obtiene un valor Qg de 1, lo cual indies que



3

el theremento en la temperalura esta dafiando el gistema en cuestion y podria estar
causando un efecto imeversible en el functonamiento metabdico del organismo. A bajas
wemperaturas, Jos volores de Q y pueden sermucho masabos de 2, lo cual puede ser
indicativo de un cambio en las propiedades bioguimicas debido al incrementn de las

barreras de energia del progeso en caestion (Sehmidt-Nielsen, 1983),

5.3 Efecto ste Ja temperatura sobre las proteinag corporales,

Las proteinas desempeian una gran variedad de funciones en el organismo. Unas
ransportan y almacenan moléeulas peguefias; olras constituyen gran parte de la
organtzacion estructural de Tas ¢ éulas y Tos tejidos, y otras participan en la respuesta
inmune, Quizds fas mds importantes de todas las proteinas son las enzimas, gue son los
catahizadores que prommeven 1a enorme variedad de reacciones que se Hevan a cabo en
el organismeo (Mathews y Van Holde, 1998).

Las protefnas son polipeptidos de secuencia definida, en donde cada proteina
tene un onden definide de residuos de aminodcidos. Hsta secuencia, que s lo gue se
CONOCE cotma estryctirn primtaria de I proteing, es el nivel fundamental sobre el que se
basan los demis niveles estructurales v su imeldn (Mathews y Van Holde, 1998).

Uin factor importante en la estabilidad de Jas proteisas es la temperstora. Bn la
Heratura Dabthoff y Somero (1993) vy Somero (1997) observaron regpectivamente
(uertes correlaciones en fa estabilidad de 1a enzima malato deshidrogenasa y piruvato
kinasa d e diferentes o rpanismos con respecto a fa temperatura de adaptacion, Enlaces
guimicos como  lag inleracciones  hidrolbbicns, imteracciones idnicas, puenles de
hidrdgeno e interacciones de van der Waals contribuyen en la estabilidad de las
profetnas (Hochochka v Somero, 2002). De las fuerzas anteriormente descritng, las
interacciones Didrofdbicas contribuyen mas en la estabilizacion de las proteinas a
temperaturas altas, mientras que s interacciones (opicas v pucntes de hidrogeno
merementan la estabilidad a tempevaturas bajas (Hochachka y Somero, 2002).

Con Ta Ninalidad de mantener 1y estabilidad de Jas proteinas en funcion de la

temperaturs, Cstas ajustan su composicidn de aminodeidos, asi como también alleran ¢l
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tipo y mimero de interacciones no covalentes que estabilizan la molécula, Entre fog

principales lipos de sustituciones que se Hevan a cabo se epcuentran las siguienies:

a- Aumento en el nimero de restduos cargados,

La adicion de una o mis interacciones idnivas enire los residuos de argining y
phitamalo es un mecanismo comon para awmentar la estabilidad de las proteinas a altas
temperaturas. De estas interaceiones, tas (dnicas con un AG nepativo son s mas fuertes,
Lo anterior se Heva a cabo moediante Ta sustitucién de aminodeidos no cargados por
cargados, como la arginina, hsina, ghitamate y aspartato, B el caso de los residuos de
argining, la estabilidad de Ia proteina se debe a que pueden formar multiples
interacciones idnicas producto de la resonancia de su estructura, lo cual facilita ta
interconexidn de tos puentes salinos en fa proteina termofilica. Una comparacion entre
las regiones que codifican proteinas del genoma de archaca termaofilico y mesofilico del
génere Methanococcus, reveld un incremento del 8% en los residuos cargados (arginina,

ligtna, plutamato y aspartato) en los organismos termofilicos (Haney ¢f al., 1999),

b- Pérdida de mmmodeidos polares no cargados,

La concentracion de aminodcidos polares no vargados esta determinada por la
temperatura de achimataeidn. Bn el estudio de Haney ¢ af, (1999), deserito en el pirafo
anterior y referente 4 las reglones que codifican protelnas del penoma de arohaea
fermofilico y mesofilivo del pénero Methanococens, se observd una {uerte tendencia on
fa reduccidon de los aminodeidos polares no cargados (serina, treoning, asparagina y
ghutamina) en los organismos termofllicos. Aungue unos de los wninodeidos polares no
cargados e sustiluyeron por aminodeidos cargados, en la mayoria de Jos casos, los
aminodeidos polares no cargados se reemplazaron por amincdcidos hidrofobicos, De
esta forma, se reduce la cantidad de puentes de hidrdgeno y se incrementan lag
biteracciones hidrofdbicas, lo cual aumenta la estabilidad de Ia proteina a allas

temperaturas {Hochachka y Somero, 2002),



¢ Aumento delb nimere de Tas cadenas laterales hidrofdbicas,

Lag proteinas termolilicas tenen un mayor porcentaje de Jog aminodeidos
hidrofdbicos y del tamano de sus cadenas laterales, Haney er af, (1999), observd on las
regiones que codilican proteinas del genoma de archace termafilico y mesofilico de)
génern Methanococens cambios de glicing por alaning, lewcina por isoleucina vy
metiontna por Leucing, bos ¢ uales son aminodeidos con una cadena beral hidrofdhica
mayor a la gue sustituyeron, Bl incramento en el niimeso de aminofcidos hidrofdhicos y
awmento de tus cadenas faterales producen un mayor compactacion de los residuos
hidrofdbicos en el interior de Ta protelna, To ¢ val facilita Tas D nteracciones de van der
Waals y de esta forma incrementa fa estabilidad de fa protelna a altas temperaturag

{Hochachka y Somero, 2002).

d~ Ajuste en fa entropia configuracional,

El abultamiento de los aminodeidos hidroldbicos vy sus cadenas laleras en ¢l
mterior de las proteinas, afectan fa entropia confipuracional mediante una reduceion del
movimiento en el estado desplegado de a proteina. El ajuste de esta entropia es un
componente importante de adapfacién de la proteina en estado degplepado a la
lemperatura,

La sustitueion de un residuo de glicing por uno de alanina involucra el remplazo
de un -H por un grupo -CI;, dirigiendo a un ineremento de la masa de 14 daltons, Este
simple reemplazo, produce un fuerle cambio en ka estabilidad termal de la proteina
(Motthews er ol 1987). Un mecanismo involuera el cambio de entropia durante ¢l
plegamiento o desplegamiento de Ia proteina, La sustitucion de un ~CHy por un -1
veduce el nimere de conliguraciones posibles para Ta proteina desplegada, Los residuos
de phicing permiten libertad rotacional alrededor del enlace peptidico, debido a gue
presenta mucho menos impedimento estérico, los cual permite un mayor nimero de
estados conformacionales gque otros aminodcidos, De esta forma, ¢l incremento potencial
en fa entropia durante ¢l desplegamiento es mayor cuando 13 plicina esla presenle. Un

reemplazo de Ja plicing con otro aminedcido que reduzea el nimers de conliguraciones



posibles en el estado desplegado disminoird el cambio de entropia durante e
desplegamiento y favorecerd la estabilizacion del estado plegado. Bl reemiplazo de una
ghicina por una alanina inerementard ¢l efecto hidrofébico debido a Ja adicion de unp

grupo no polar ~CHI (Hochachka y Somero, 2002).

5.3 L Proteinas anticongelantes,

Elagua esun componte e sencinl para la vida, sin embargo, el agua en estado
eongelado es tetal para los organismos, especiabmente si se Heva a cabo a formacion de
eistales dentro de Ia cdlula donde dafinn severamente fa estructura v actividad de
macromoldéeulas y membranas (Hochachka y Somero, 2002),

Uno de los descubrimientos mas interesantes realizados en las Gltimas décadas en
el drea de la biologia, especialmente a referente a los organismios de zonas muy fiias,
recae en el deseubrimiento de las proleinas y glicoproteinas anticongelantes en peces
notothentidos d el antartico {(DeVries, 1971, 1982). A partir de este d sscubrimiento se
han encontrado varfas clases de macromoléculas anticongelantes en una wran variedad
de familias de peces (Fleteher of af,, 2001) vy moluscos (Cheng, 1998),

Todas las macromoléculas anticongelantes lenen caracieristicas en  comuin.
Primero, estas son polipéptides o proteinas, lag cuales en algunas ocasiones tienen
carbohidratos unidos a residuos de treonina o serina, A estas proteinas se les Nama
pheoprotelnas  anticongelantes (GPAC); sin embargo, cuando ¢l carbohidrato esta
ausente se denominan solo proteinas anlicongetantes {PAC). Sepundo, todas fas GPAC y
PAC tienen efecto sobre la congelacidn y el punto de fusidn de los cristales de hiclo, En
las soluciones donde existan estas proteinas, Ja temperatura en la cual se forman y crecen
los eristales de hielo, serd menor a la temperatura en 1 cual se Heva a cabo 1a fusion del
cristal de hiclo, ¥ tercero, 1a forma del eristal de hielo es muy diferente a) observado
donde no existen PAC (Hochachka y Samero, 2002),

La produccidn de las proteinas anteriormente deseritas esta en funcion de la
temperatura del medio que habiten los organismos. Alpunes organismos como los

notothenioides sintetizan continnamente PAC, mieniras que todos los peces det drtico
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producen GPAC o PAC de acuordo a la época del oo, lo cual a la postre ¢s una
excelente estratega pard eficientar fa enerpla, evitando la sintesis de estas proteinas en fa

épocas templadas coando no son utilizadas {Hochachka y Somero, 2002).

5.4 - Efecto de o temperatura sobre las enzimas corporales,

Las enzimag son calalizadores especificos importantes en ia regulacion de la
quintica de 1as células y los organismos vivos. La participacion de las enzimasenla
catalisis es esencial para hacer que reacciones bioguimicas de importancia crucial se
Heven a cabo a una velogidad u) en condiciones fisinldgicas (Matkews v Van Holde,
1G98),

Lag reacclones calalizadas por enzimns tignen upa velocidad de reaccion varios
drdenes de magnitud mayor que una no calalizadn, 1o cual os el reflejo de fa habilidad de
s enzimas para dismingir la energia de activacion en la conversion de reactivo a
producto, La actividad de estas enzimas se ve afectada por los cambios de temperatura,

Debide o gue Ja temperatura ¢s una medicidn del mivel de energia cinética mas
frecuentemente ocupado por fas moléculas de un sistema, cualquier cambio en la
tlemperatura afectard Ta velocidad de las reacciones bioldgicas. Esta velocidad que ex
dependiente de a concentracion de sustrato y enzima, asi como de la temperatura y
afinidad enzima-sustrato, se puede expresar por la K catalitica (Keat), X de Micaelis-
Menten (Ko y 1o velocidad de reaceion (Hochachka y Somera, 2002),

La relacion entre la temperatura vy la afinidad  enzima-sustrato muestra 2
caracteristicas y mportanies, L a primera, indics que wna disminucion en la temperatura
promueve un neremento en la afinidad enzima-sustrato, La segunds, muesira que
muchas enzimas presentan unincremento en Ta Koma temperaturas cercanas al limite
mferior del rango fisioldzico mas bajo. Un valor bajo de JKom indica vita alta afinidad por
el ligando en cuestidn, mientras que un alto valor indica que 1a unidn es débil,

Hochachka y S omera { 2002) i ndicaron que una disminueion en la (emperatura
del rango fsioldgico de poikilotermos, incrementa fa alinidad enzima-sustrato y la Keal,

Este fendmeno se observd en enzimas factalo deshidrogenasa provenientes de peces del



antdetico  (Parachaenichihys  charcori, lepidonofothem medifrons),  de Suraméric
(Patagenotorhem tesellpg y Fleginops macltovinns), ast como de zonas tlempladas, Con
lo anterior se observd que T enzima LD de organismos que viven en aguas friag, tiene
una lKeat mayor que ta de los organismoes de aguas calientes (Ficlds vy Somero, 1998),
Resultados similares se han descrito para 1a enzima citrato sintasa, una enzima de ciclo
del deido citrico (Kawall e af,, 2002), asi como en la acetilcolinesterasa (Baldwin v
Fochachka, 1970) y en la enzima pirovalo kinasa (Somero y Hochachks, 1968). Lo
anterfor muestra que las enzimas de organismos que viven en zonas mas frias tenden a
eficientar 1a capacidad de convertir sustrate a products, 1o cual se debe a gue estas
enzimas son mas flexible gue Tas de fos organismos de 2onas mas calientes (Hochachka

y Somero, 2002),

5.5 Efeeto de fa temperatura sobre Los lipidos corporales

Los Hpidos llevan a cabo miltiples funciones, Alguna de ellas, las grasas sc
wiilizan para el almacenamiento de energla, pero una parte importante de tos lipidos
celulares se emplean para formar membranas lipidicas que son fos tabigues que dividen
los compartimentos ¥ separan a la célula de sus alrededores (Mathews y Van Holde,
1998). Eslas membranas desempenan una serie de funciones muy importantes entre Jas
cuales se encuentran la bioenergética y termoregulacton, asi como también sirven como
una birrera fistea y participan en el tansporte de dones, apun, cte. (Hochachka y
somera, 2002,

Como s describid anteriormente, en a membrana se Hevan a cabo una gran
cantidad de procesos bioguimicos que generalmente son altamente sensibles a log
cambios de temperatura, Esta sensibilidad se debe al Tuerte efecto que tiene Ja
fernperatura sobwe las propiedades fisicas de los lipidos y a los cambios en su
composicion que permiten su buen funcionamiento a diferentes temperaturas,

Entre los cambios que se Hevan a cabo en os tipidos de membrana en funcidn de
Ja temperatura de aclimatacion o de adaptacion, se encuentran los cambios en el tipo de

fosfolipido v su composicion v pesicidn on ¢l esaqueleto del glicerol, Referente al tipo de
; | | } Jis
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fosfolipido, éstos pueden cambiar su longitud, eb contenido y posicion de Ja doble
gadura en la cadena, rsi como el cambio de configuracion entre ¢is y trans de la doble
Hgadura (Hochachka y Somero, 2002),

El cambio mas cominmente observado en la adaptacion de los lipidos de la
membrana con respecto a la temperatura, es la disminucion en la smuracion de la cadena
acilo durante la nclimatacion a temperaturas b ajas, Hazel { 1988) o hservd g ue d urante
una disminueion de 20°C en la temperatura de nchimatacion de bacterias, plantas y
animales, la composicidn de lipidos saturados disminuyd un 19 %, Por otro tado, Faskas
(1979) indico que existe una relacion inversa en ¢l grado de insaturacion de los Hipidos
presentes en cctotermos y la temperatura ambiental, en donde la acumulacion de dcidos
grasos insaturados a baja temperatura s¢ emplea para mantener las propiedades
lisicoguimicas y funcidn de Ja membrana.

El grado de insaturacion y o) tipo de doble Hgadura modifica la temperatura de
fusion de los dcidos grasos, Por gjemplo, Ja temperatura de fusion del dcido estedrico
(EEC) es 097C, mientras que el del deido elaidico (180, 1 doble Headurs en (rans), 45°C
y del oleico (18¢C, 1 doble ligadura en cis) es de 12°C, Lo anterior muestra el efeeto que
tiene la adicion de una doble ligadura y ¢l tipo (cis o traus) en el punto de fusidn de la
cadena lipidica {Mochachka y Somero, 20023,

La posicion de la doble lpgadura también juega un papel importante en la
achimatacidon de los organismos a diferentes tempersturas, Por ejemplo, durante a
aclimatacién en Mo Ta introduceion d e una d oble Hpadura en la posician 9 del dcido
estearico para formar oleico, confiere un mayor orden a la cadena lpidica (Hochachka y
momero, 2002), 1o cual le dd mayor flexibilidad al deido graso a bajas temperaturas,

Qo combio gue se ha observado en la composicion Hpldica durante 1a
achmatacion térmica, es un cambio on fas cantidades relativas de las diferentes clases de
ipidos presentes en fa membrana, Bajo condiciones de aclimatacion en fifo los
organismos  tienden  a  producic  un incremento  en  la concentracion  de
fosfatidiletanokamina (FE) v una disminucion en Jos niveles de la fosfatidileolina (FC),

Hazel y Carpenter (1985), observaron que la relacion de FCT presente on tas agaitag



de truchas (Cncarhynchus mykyss) varid euando organismos aclimatados por separado a
3oy 20°C se tansfirieron a su temperatura inversa (20 y 5°C, respectivamente), 13 ajo
&stas condiciones ba relacion FCFI disminuyd rapidamenie en la trucha tansferida g

S7C, y aumento cuando se transfirid a 20°C (Mochachka y Somero, 2002),

5.0, Electo de la tlemperatura sobre ol estado reproductiva,

El ciclo reproductive de Tos moluseos bivalvos esta constituido de una fase
pametogénica, desove, desarrotlo laval y crecimiento. Fste cielo puede ser anual,
semianual o continua dependiendo de o especie y de Ta localizacion, V arlos Cactores
ambientales pueden influenciar la reproduceion, Enue ellos, la lemperatura del agua,
disponibilidad de alimento y la infhuencia de Jas mareas (Jaramillo e al., 1993); sin
embargo, la mayoria de 1os estudios consideran que la temperatura es el factor ambiental
mas importante en la regulactdn de la reproduceién (pametopénesis y desove) (Villalejo-
Fuerte et al., 2002)

Los moluscos bivalvos muestran ciclos de almacenamiento v utilizacion de
energia fos cuales estan muy relacionados con ef ciclo gametogénico. La mayoria de las
especies son capaces de almacenar reservas de nulvientes en su tefido corporal durante
fos periodos de alta produceidn de alimento, Jos cuales son subsecuentemente
movilizados en ltos periodos de poea produccion de alimento, disminuyendo fa tasa de
alimentacion yio demanda de energla (Saveedo er af,, 2002),

La temperatura del agua regula el desarrollo gonadal de la atmeja A rehuelchs y
de A ventricosus, B el caso de A Tehuelohus Yos desoves coinciden con rangos de
temperatura entre los 14y 17°C (Romin e al, 2001). En el caso de la especie
nodipecten nodosus de Brasil, Jas oscilaciones de temperatura van acompaiiadas por
oscilaciones posteriores del indice de condicidn gonadal por lo que es posible que Ta
femperatura influya en los procesos de bberacion de gamelos (Manzoni er al,.1996).
Bajo condiciones de laboratorio, Rupp e of. (1997), sugieren que la temperatura deo
F2.5°C no solo resublta en un crecimiento de ba gonada sino gque tunbién incrementa la

oy

madurez sexual y sincromiza el comportamicnto reproductivo, mientrs que a 25°C



inicamente se obtiene crecimiento gonadal, En Perd, Wollt (1987), observd que o
desove de Argopecten purpiratuy se intensificd en allas lemperaturas, 6-8"C por ariba
de lo normal. Este mismo fendmeno lo reportaron [Manes e af, (1985), en la Bahiz de
Tongoy, Chile, endonde Tas altas temperaturas generadas por ¢l Nifio beneficiaron la

reproduceion, produciendo un estimulo de evacuacion total de gametos,

S -Electo de Ta temperatura sobre Ia calidad de los productos marinos.

Las caracteristicas de calidad de los productos marinog son dependientes de las

condiciones de procesamiento, Sin embargo, también dependen de las condiciones
"naturales, del tpo de alimento, de la especie, ¥ del tomabo, asi como de la madurez

1-, sesual, condicion Nsiotdgica, temporada de capturn v temperatura ambiental {Orban er
, i ] h ] ‘

al, 2002y, -

Como se deseribid anteriormente, la temperatura ambiental inuencia ¢ estado
reproductive (Martines y Pérer, 2003; Villalejo-Fuerte er af,, 2002) v la condicidn
fisioldgica (Fuseldi er of, 1996) de los organismos marinos, to cual genera variaciones
et el cantenido Moguimico del musculs (Racotta, 1998). Lowe er al, (1993), indicaron
que ta condicidn fisfologica infTuencia los cambios posmortem del milsculo, haciendo
hincapid en que ésto Hiime no ha recibido 1a atencion que merece,

El principal efecto de Ta lc:mu]t.:h::r:.llm‘; en los organismos, consiste en la
I'J“l(i!-\fi]i}’.’.‘l.étl(;:i(.’)l'l de las mwwmdw;z,lnu’m,mm Si la concentracion de este "ﬁi'\i\ﬂ]lidl'ﬂu}
ramificado disminuye, también se reduce la acidificasion posmortem trayendo consipo
un misculo de menor calidad (Beltrin er af,, 1997) v vida de anaguel, Bsto 0limo se
debe a que a pH musculares allos, disiminuye ¢ sabor v se lavorecen lag reacciones de
maillard y el erecimiento bacteriano, to cual reduce fa calidad v Ta vida de anaguel. En ¢l
caso de misculo de res, pMs allos generan carnes oscuras 1as cuales son rechazadas por
los consumidores.

En la Hteratura ne existen estudios referentes al eiecto que tiene la temperatura
sobre La calidad y vida de anagquel, sino mas bien se ha evaluado el efecio estacional

sobg ¢sty (Fuselli e af,, 1996, InpdIfsddtlr e al., 1998; Bragaddlir o af,, 2002, Hmae
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el ok, 19953 Es bien conocido que el muisculo esta sujeto a variaciones estacionales, las
cuates modifican el pH y el contenido de wrasa, proteina y agua (Inedifsdotir e af,
L99R), Ln invierno, Urrutia ¢f ol (2001) encontsaron en ¢l mascule del bivalvo Tagelus
dombeii (Lamarck, 1818), un alto contenido de proteina y carbohidratos, mientras que en
la primavera Ingdllsddttir er o/, (V998), reportaron en misculo de bacalan un alto
contenido de hamedwd, Batas variacionegs en o composicidn quimica tienen pran
impacto en el valor nutricional, lag propiedades funcionales y en la estabilidad de los
productos durante su almacenamiento.

En un estidio realtzado por Fuselll er of, (1996, donde evaluaron ¢ efecto de ta
estacton sobre la calidad ¥ la vida de anaguel de la merluza argentina {(Merluceius
hudbsi), encontraron que log organismos caplurados en verano (temperaiurs alta) tenen
una menor calidad y la vida de anaquel que fos orgapismos caplurades en inviemo
(lemperatura baja), Finalmente, en un estudio reatizado por Hatae er af, (1995), se indicd
que sensorialmente la mejor época del afio para of consumo de abulon es la de verano y
la peor la de invierno. Genaralmente, en Ja mayoria de lag especies, esto coincide con el

alto contenido tipidico.



HIPOTESIS

Las variaciones en la temperatura de) agua de mar afectan al indice de
rendimicnto muscular, contenido de plucdgeno y carga encrgética adenilada de e
mtsculo abductor de 1a almeja mano de ledn, modificando su bioguimica posmotiem

calidad y vida de anaquel,
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OBJETIVO GENERAL

Peterminar el efecto que ejerce bn temperatura estable y oscilante del agua de
mar a tres diferentes niveles, sobre algunos indicadores fsioldgicos, la bioguimices
posmoriem y ta calidad y vida de anaquel del mdsculo abductor en la almeja mane de

leon Noddipecten subnodosus.,

Objetivos especificos

L-BEvaluar el método de transporte de la abmeja mano de ledn mediane el
monitoreo de fa supervivencia y de fas varfaciones en el Indice de rendimiento muscular,
contenido de plucdzene v carga encrgética adenilada,

2.- Comparar ¢l efecto de la temperaturn estable ve, el de la temperatura
oseilante, sobre el Indice de rendimiento muscular, comenido de plucdgeno vy carga
energéticn adenilada, ast como en la biogquimica posmortem, calidad y vida de anaquel
del musculo abductor de Ja almeia mano de tedn N, subnodosus,

3. Establecer la relacion entre los indicadores fisioldgicos propuestos, con la
binguimica posmuortem, calidad v vida de anaquel d el mdsculo abduetor de la a bmgja
mano de ledn.

4.-Mentificar el rango de temperatura dptima para la cosecha de almeja nno de
fedn, en funcidn de las caracteristicas fisioldgicas dpthmas que generen un producto de

mejor calidad y vida de anaguel,
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MATERIALES ¥ METODOS

1.- REACTIVOS,

Los reactivos atilizados fueron de las sigeientes casas comerciales: de
Signa-Aldrich (Sigma-Aldrich Quimica, Toluea México) se ubtuvo ol cloruro de
amonio (NHGCH, T trimetifaming hidroclorada, metanol, acotalo de sodio, sullato
de cobre, sullato de potasio, 2-mercaploetanol, brij 35, Chphithaldialdehido (OPA),
aler de petrdleo, n-propilaming, dcide clorhidrico (MCDH v wlucosa, Asi como
también s¢ obtuvieron fa adenosing- 3" rifosfato (ATPR), adenosina-5"difoslat
(ADP),  adenosina-5"  monolosfate  (AMP),  adenosing  (ADO),  inosina-
Mmonotosiato (IMP), hipoxanting, inosina, antrong, dcido aspirice, treoning,
sering, deido ghitdmico, ghwtaming, proling, glicina, alanina, valina, cisteina,
metionina, isoleucing, Teucina, trosing, fenifalanina, alaming, wiptofano, lisina,
histidina, arginina, hidroxiproling, dcide citrico, wlueno y tetrahidrofurano.

Pre Merk (Merck, 5.A, México) se adquirid ¢l deido salfivico (Ha50,), deido
percldrice, acido triclorodccetico, hidréxido de sodio (NaOH), hidroxido de Potisio
(KOM), deido bdeico, sulfato de sodio anhidro (Na;S0O,), Tusfivo dipotdsico
(JLHPOG) v ovwolosfito dihidrogenado de potasio (K POL). Para wodas Jas
soliciones s e utilizo o gua grado H PLC producida dentro de tas instalaciones del

CIAD, AC,

2 MANEJO DE QORGANISMOS Y MUESTRAS,

2.0 Reeokeccion v transporte de organismos,

sSe o utihizaron organismos nadwos de almeja mano de tedn (Nodipecten
subnendosus) con una altwra de 6 - 7 e, Los onzanismns se adguiricron comerctalmaents
en septiembre del 2002 divectamente del sitio de cultive de b Fimpresa Aciagron 5, de

KoL, Jocalizady en da Laguna de Guerrero Negro (13,0050 Los organisning se
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recoleclaron por buceo d e canastas s uspendidas en el s iio de coltive desde tas 1000
AN hasta las 6:30 PM. La profundidad en el sitio de recoleceion de los organismos vy la
temperatura superficial del agua al momento de la recoleccion fe de 9 m y 23° C (10
AN,

Los organismos recolectados se tallaron superficialmente con cepillos de cerda
de plastico con Ta finahidad de remover el material organico adherido a la concha, Bste
lavado se realizo dentro de fa Jaguna con agun de mar, Una vez lavados se acomaodaron
FOO orpanismos en upa canasta, formando columnas de 7 canastas amarradas entre si,
Cada columna de canastas se coloed de nueve en ol mar, donde permanceieron toda Ja
noche (12 h} con la finalidad de gue Tos o rganismos se recuperaran del astids al gue
ueron sometidos,

Al dia sigwiente las columnas con organismos se removierom del  agua.
Inmediatamente, se congelaron 20 organismos vivis en nitrdgeno Higuido (M), los
cuales se utilizaron para determinar las biometrias, condicién {isinldgica y calidad de lus
almejas al inicio del experimento. Estas almejas se¢ transportaron a La Paz, B.C.S. en ¢l
interior del tangue con Ny donde se realizd 1a congelacidn,

s organismos restantes se empacaron en el lugar de cultivo {Laguna de
Guerrero Negro), para su transporte o la ciudad de La Paz, 1308, Para cllo se utilizd la
metodolopia publicada por Maeda-Martinez ef af. (2000), especilica para ¢l transporte
de semillas de moluscos bivalvos, 1o cual s¢ Hevo a cabo a mayor escala (ligura 7). Para
el transporte se elaboraron 2 blogues tipo sandwich; uno de 7 camas y el otro de 2, Para
desarrollar cada blogue, injcialmente se colocd una cama base de madera de 100 5 110
em, sobre a cual se colocaron camas alternas de un material esponjoso y organismos,
Cada cama de organismos se humedecid con agua de mar para disminuic ¢l estrés por
desecacion, El material esponjoso wtilizado estuvo recubierto por el fado inferior de
plastico, lo cual aumenta fa capacidad para retener mas la homedad que el velero
ernpleado en fa metodologia original deserita por Maeda-Martinez ef al, (2000),

Por cada cama se¢ colocaren ordenadamente cerca de 290 individuos (almejas), en

donde loy organismos situados en los extremos (oritla) de la cmma, se acomodaron con 1
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parte posterior de Ja concha hacip afuera, Seguidamente, sobre la cama superior, se
coloco una base de madera con una serie de perforaciones de 0.5 cm de didmetro, tas
cuales, posteriormente facilitaron el paso deb agua Je mar adicionada desde la superficic
al interior del bloque. Finalmente, cada blogue se sujetd fuertemente con cuerda, 1
tempo de empague de ambaes blogues fue de aproximadamente 1,5 h,

Una vez desarrollados los bloques, estos se ansportaron en lancha a b orilta de
la playa, en donde se introdujeron a una hielera hermética de t m’ aproximadimmente (J
i por cada Tado, aprox.). Para controlar y mantengr Ta temperatura ivterna de Ja hielera a
aproximadamente 19° C, sobre los blogies de organismos se colocaron 4 bolsas de
hiclo, Lo anterior tuve la finalidad de rveducir el metabolismo de los organisnos.
Ademas a la hiclera se Te conectd un wemdmetro digital, un oximetro v un sistema
alimentador de oxiceno, Finalmente, Ta hiclera se cerrd herméticamenta,
hue de 11 h aproximadamente. Durante el trayecto, cadas media hora se suministrd
oxigeno al interior de la hielera hasta un nivel de $4-60 ppm y revisar Ja temperatura del
migrior de Ja hiclera (19°C) A la mitad del vayecto (5 horas de transporie
aporsimadamente), se alid la hielera para adicionar agua de mar en la superlicie de Jos
Mogues y agi humedecer los organismos, Los orificios hechos en la base superior de
madera, permiticron el paso del agoa de mar ab interior de fog blogues,

Al Hepar a La Paz, 3.C.5, los organismios se trastadaron a las instalaciones de I
Universidad Auwtdnoma de Baja California Sur (UABCS), Unidad Pichilingue, sitio
donde se realizd ob estudio En este fugar inmediatamente después det tmnsporte, se
conpelaron 20 organismos eoteros on nilrdgeno lquido, los cuales se utilizaron para
evaluar el electo del tansporte ¥ determinar Tas biometrfag, condicion fisiokdpica y

calidad de Tas almeias después del tansporte,

2.2~ Registro y seleccidn de as temperaturas o simular,
La fluctunciones de temperatura en el agua de mar de los sitios potenciales pars

el cultivo (Rancho Bueno y Laguna M antetad de Laatmeja mano de Jedn en 1a costa
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BOS, Basado en Maeda-Martinez er af, (2000),
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oesie de fa peninsula de Baja California, México, se obtuvo con registradores de
temperaturas Onsel Optic Stow Away Temp. Modelo WRA3I2.5437 (Onset Compuer
Corporation, Bourne, MA, USA).

En funciin de las lemperaturas registradas en los sitios potenciales de cultive, v
con la finalidad de evaluar el rango de temperatura oblenido, en el presente estudio se
evalud el efecto de tres diferentes niveles de tomperatura (alta, media y baja) que se
preentaron en  estos sitios, sobre algunos  indicadores  fisiologicos, binguimica
posmortern, calidad y vida de anagquel del mitsculo abductor de almeja mano de ledn,

La seleceidn de los tratamientos de temperstura alla, baja ¢ intermedia se realizd
en funpeiin de Iy temperatira registrada por fos termdgrafos en los sitfos potenciales de
cultivo y de las condiciones experimentales obtenidas. La temperatura maxima promedio
registrada durante el ano fue de 32°C5 sin embargo, dado que este nivel de femperatura
podria ser mortal pasa In almea mano de Jedn, fa fenperatora miaxima experimental se
eatablectdy en 28°CT, En el coso de fa temperatura minima registrads Tue de 1570, sin
embargo, a nivel laboratorio [a temperatura mininta generada fwe de 21°C. Por
eonsipuiente, esta ultima fue la seleccionada para el experimento. Finalmene, se 116 una
tenperatira infermedia entre la temperatura minima y maxima que fue de 249C,

Cada uno de los diferentes niveles de lemperatura (21, 24 y 28°C), se aplicaron
en forma oscilante y constante, En ol case de las femperaluras oscilanles, ¢stas se
oseilaron & 2°C; éste tipo de simulacidn de temperatira representa ol comportamiento
normal del medio natural; sin embargo, le amplitud de fa oscilacion es menor a la real
que fue de 2 4°C, o cual se realizd con fa finalidad de no taslapar efectos ontre
femperaturas. el caso de ay tomperatiuras constantes, estas se stmularon sin variagion

y representan b linea base para evaluar ol efecto de Ly temperator oseilante.

2.3~ Condiciones de aclimatacion de tos organismos.
La aclimatacion de oy orpanisinios se Bevd a cabo en Jay instalaciones de la
UABCS campus prehilingue. Para ello, los organismes se dividieron en 12 loles de 220

ol

wmicjas cada ono. Cada dote se intrsdujo inmediatamente a una tna de Bben de vidrio de
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P30 L, b cual contenia agux deomar Ghrada a 23°C, airescidn constante, uh termonmelm
digital para monitorear Ta temperatura y v na bomba sumergible para homogencizar ol
mimento y la temperatura del agua, A cadin Lina se te realizaron 3 recambios de agua de
mar {flujo de 0.3 L/miny por dia conteniendo 30,000 céhidas/mb de uny mesela de
microalgas de las especics Jsochrisls galhanay Chaetaceros gracilis,

Sels de Jas 12 tinas totales se introdujeron a un cuarto frio, las seis vestantes a un
cuarto a lemperatura ambionte, La temperatura del agua de mar de las tinas ded cuarto
frio se conald por medio de un aire acondicionads v calentadores de inmiersion
calibrados, mientras que la temperatura de) segundo cuarto se reguld con enfriadores v
calentadores sumergidos, Jus cusles se controlwron por computadora utilizando ¢
programa S5ITMA desarrollado por personal del CIBNOR S.C, (figura 8 v 93, Bajo estas
condiciones, 1as tinag de ambos cuartos se mantuyieron 4 23° C durante 14 dias, perfodo
en el cual se removieron los organismos muertos y agquellos que presemaron signos de
estrés agudo (manto retraido), Posteriormente y dudo que la cantidad de tos organismos
por tina vario como resultado de Ta muerte de los arganismos, se procedio 1 igualar 1a
cantidad de organismos por tina, Finalmente, cada tna contuve 160 organisnios.

Después  de dgualar la cantidad  de  organismos  por tina,  las  wdmejas
permanecieron en el agua 8 L misma temperatura (237 C) durante una semana mis, Lo
anterior permitid gue los orginismos se recuperaran del esteds penerado por o) mancjo,
va que algunos de ellos desovaron. En las tinas en donde se presentd el desove se
suprimio inmediatamente el alimento, se vacid por completo el agua y se adiciond de
nueve agua de mar Hltrada, manteniemdo un alto Mujo durante media hora, Bsto con la
bnalidad de remover vipidamente los gametos de 1 tina, Lo adicion de agua de mar
filtrada con flujo fuerte incrementd la temperatura del agua de fa tioa, por to que o
epfriador controlado por computadora v L refrigerscion no fue suficiente para enlyiarka,
Debido o o anterior se procedid a disminuirly adicionando a las tinas blogues de hielo

embolsado,
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s importante destacar que ¢f expenments estuvo siempre supervisado poy
personal prolesional gue estuvo revisando constantemente 1os organismos de las tinas,
Lo anterior fue con la finalidad de detectar y remover los orpanismos muertos y
estresados, asi como de hacer que todo ol equipo necesario para el expenmento funcione
eficazmente ¥y que los tratumientos de temperatura aplicados se Heven a cabo a la
perfeccion. De ipual forma es necesario hacer hincapié que semanalmentes, todo ¢l
ststema (hurbidimetro, ting de mezclado, Unas de los organismos, calentadores,

enfriadores y mangueras) se lavd perfectamenta,

1.4.- Aplicacion de los tratamientos experimentales,

Al inicio del experimento vy durante la aclimatacion de los organismos a
2370, se wtilizaron dos tinas por temperatura y tratamiento (constante u oscilante),
sin embargo, lnreduccion en ef numero de organismos por ting, lo enal fue producto de
la mortandad natural, permitié reunir lag dos tinas en wna. Bs decir de las dos linas
miciales de donde se avlimataron tos organismos a 28°C constantes s¢ juntaron en una,

Seguidamente, d espués d ¢ mantener todos los organismos on achmatacion
eit agua de mar a 23°C, se procedid a homogencizar ¢l ndmero de alimejas por tina,
para posteriormente incrementar o disminuir la temperatura del agus de bas tings de
ambos cuartos 19C por dia segin el tratamiento (21, 24 y 28°C). Para ¢llo, los
calentadores de Jas tpas del cuarto frio se recalibraron diariamente a la
temperatura deseada, mientras que en el caso de las tnas del cuarto a lemperatura
ambiente (BITMA), se penerd un archivo donde se especificd el incrementy o
decremento pradual de la temperatura y sus tempos, en donde con ayuda del
progranma computacional SITMA se Hevo a cabo la simulacion de las temperaturas,

Posteriormente, se aphicaron fos tratamientos de temperatura gue fucron 21,
24 v 28°C, tanto constante comy oscilante, Cada uno de cstos tratamientos sc
aplicd durante 16 dias, periodo en ¢l cual se obscrvd y determind la aclimatagion de
los organismos en funcion de la tasa respiraloria, balanee energdtico v excrecidn de

amonia. Bsta elapa del estudio fue realizada por investigadores del CIBNOR vy no
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formra parte de Ia estructura analitica de ésta lesis, par o cual no se deseriben log
procedimientos  empleados para su determinacion, asi como  los resultmios

generadoy,

2.5, Sacrificio de Jos organismos, muestreo y determinacivnes.

Posterior  la aclimatacidn de los organismos y aplicacion e los
tratwmientos anteriormente desoritos, se procedié a congelar en pitrdgeno liguido 6
organismos vivos por cada tratamiento de temperatura. A cstos Organisnos s¢ bes
determind Ta hiometria que consistisé en medip su peso, alto, ancho y grosor, asi
como el peso de los musculos himedos, mitseulo abductor {callo) ¥ wonada, los
cuales se separaron manualmente en estado congelado,

De dgual forma, cstos organismos se utilizaron para evaluar algunos
mdicadores del estado fisioldgico final de fos organismes al momoento de la muoerte,
to cual se Nevo a cabo mediante a determinacian de la carp energétres adenilada,
el indice de rendimiento muscular (IRM) y ¢l contenido de gluchgeno, A estog
organismos también se les separd la gonada, la cual se depositd en una salucion de
formaldehido neutro al 10 % para determinar ¢l prado de madores de los
Organismos.

El resto de los organismos de cada tralamiento se desconehd nmanuahmente
por persondl  especializado en esta actividad. Sewuidamente, los musculos
abductores de cada tratamiento se enjuagaron rapidamente con apna fria, se
escurrieron y  se empacaron en bolsas de  polictilena.  Posteriormente  se
almacenaron en bielo dentro de una hieglera de poliestireno para su traslado por via
acrea a el laboratorio de productos pesqueros del Centro de Investigneidn en
Alimentacion y Desarrollo A.C. (CIAD, AC) en Hermosillo, Sonora, México. Una
ver en el CEAD, AC, tos mibsculos abductores {callos) de vada une de log
tratamientos de temperatura se sometieron o un periodo de almacenamiento en

hieto (07C) por 20 dias, Durante este periode se monitorearon los principales
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cambios en la bioguimica posmortem, calidad fisica y quimica, asi como Ios
principates metabolitos relacionados con ¢ sabor,

Delas  determimaciones  anteriormente descritas,  Jas  de hinguinics
posmarten y colaor se determinaron al dia 0,3, 6,9, 12, 15 v 20 de almacenmionto
£n hiclo, Las determinaciones de textura (corte), URA, poerfil de aminoacidos libres
y muonosacividos libre so orealtzaron al dia O, 6, 12 yo20 de almacebamicnlo,
miendras que Ja calorimetria diferencial de barrido se realizd al din 0, 6, 12y 19 de
almacenameinto en hiclo, y las determinaciones de contenido de colageno v
analisis proximal solo al inicio del experimento.

n el caso de las determinaciones de CRA, textura, color, pH oy calorimetria
diferencial de barrido, las mediciones se realizaron el dia programado, mientras que
pars el resto de las determinaciones ol callo se congeld en pitrdgeno liguido para
despuds almacenarse o 867 hasta su anddisis, Cada determinacian por tratamicnto
lve O repeticiones (cada repeticidn por organismo) por dia de muestreo,

Para obtener o nformacion de las determinaciones  Dioguimicas v
compuestos relacionados con el sabor al tempo {1, se wtilizaron los callos
congelados et nitrogeno liguido de los organismos aclimatados, mientras gue para
las determinaciones {isicas se ulilizaron organismos con & h posmortem, Esto
dtmo se debid a la indisponibilidad del equipo en v durante el desconche, ya que
los organismos se sacrificaron en las instalaciones de la UABCS, campus
Pichilingue. E1 tiempo de 6 h representd el tiempo minimo requerido para teasladar
los callos desde este Tugar at Laboratorio de Productos Pesqueros en Hermosillo,

Sonorn, México,
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3~ DETERMINACIONES ANALITICAS,

3.1~ Determinaciones para evaluar la condicidn fisiologica,
301 Indice de rendimiento muscular,

Para la determinacion del indice de rendimiento muscular (JIRM) de la almeja
manag de leon se utilizd el procedimiento descrito por Villalejo-Fuerte v Ceballos-
Vazquez (1996). ] procedimiento consistio en desconchar, remover y pesar los tejidos

himedos, para posteriormente, extraer y pesar el miseulo abductor (calle),

ELIRM se expresd en porcentaje a partir de la siguiente ecuacion:

Peso del muisculo abdactor ( L
adelm { or () X 100

IRM =

Peso de tos tejidos imedos

302, Carga energética adenilada (CEA).
La determinacidn de la CEA del miscuto abductor de la abmeja mano de ledn se

levo a cabo de acuerdo a la ccuacion deserita por Maguire er af. (2002):

[ATP] 4 1/2{ADP]
[ATP] +[ADP] +[AMP)

CEA =

ie

Donde:
ATP = = Adenosina 5 1rlbslato

ADP = Adenosina 5 difoslalo

La extraceion, identificacion y cuantificacion de ATP, ADP y AMP se realizg
sepin fa metodulogia descrita por Ryder (1985), como se describe mas adelante (ver

determiinacion de indice K).
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313 Contentdo de glucdgeno.

La euantificacion del contenido de glucdgeno en el misculo abductor se Hevo a
cabo de acucrdo a la metodologia deserita por Racotin er wl, (1998), Esta metodologfs
consistio en homogeneizar en un homogenizador Ultra-turrax 725 Basic (KA Waoeks
Ine, Wilminaton NC), 1 g de miseulo abductor con 3 mb de acido tricloroacético (TCA)
frio al 10 % durante 1 min a una velocidad de 22,000 RPM, Bl homogenado se
cenlrifugd on una centrifuga refriperada Beckman Modelo J2-21 (Beckman Instruments
Inc. Palo Altg, CA), a 3000 x g a -5°C derante 15 min, Upa alicoota de 0.1 ml del
sobrenadante se colocd en un vigl de 1.5 ml al cual se le adiciond 1 mL de etanol ftio al
9% para precipilar el glucdgeno, Posteriomente, el vial se agitd en un voriex, pars
despucs  centrifugarse de nuevo bajo  fas condiciones  anteriormente  deseritas,
Finalmente, el sobrenadante se decantd y los viales con las bolitas de gluedgeno se
secaron en vacio a 75°C durante 15 min,

EI precipitado (glucépeno) se resuspendio en 0.1 ml de agua destilada con
agitacion en un vortex, Posteriormente, se adiciond 1ml, del reactivo de antrona (0,1%
de reactivo disuelto en dcido sulfivico al 70%) para despuds incubarse durante 5 min a
R0°C en bafo maria. Inmediatamente despuds al calentamiento, los viales se enfiiaron en
agua Iria (agua + hiclo) para detener 1a reaccion. Se midid absorbancia a 620 nm contra
un blaneo en un espeetrofotdmetro Perkin Flmer Lambda 33 (The Porkin Elmer
Corporation, Connecticut, USA). B) gluedgeno se cuantificd como unidades glicosi)
usando una solucidn de glucosa como estdndar (0.0156 - 4 my de plucosa'mb). Los

resultados se reportaron como mg de gluedgeno por g de tefido.

314, Indice gonadal.

Para Ia determinacion del indice gonddico de 1a almeja mano de ledn se utilizo gl
procedimiento descrito por Villalgjo-Fuerte y Ceballos-Vazquez (1996). Bl cual se
estimad como el porcentaje de la relacion entre el peso de la ponada con respecto al peso

himeda de las partes Dlandas,
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32 Determinaciones para evaluar In bioguimica posmortem,

320 Coantificacion del ATP v sus productos de degradacion.

La ndentificacion vy cuanificacion de Jos nocledtidos, nucledsidos v bases
nitregenadas (ATP, ADP, AMP, :-aciu:z‘nc‘;:e:ilzli:a,‘ IMP, inosinag e hipoxantina) se Hevo a cabo
por cronttografia liquida de alta presion (MPLCY sepun fa metodologia deserita por
Ryder (1985}, en un extracio neutralizado de musculo abduetor de aimeis mano de ledn
claborado con deido pereldrico. Eb extracto se elabord homogeneizando Ty de mifiseuby
con 5 ml. de deido pereldrico 06 M oa 0°C, con un homogeneizador Ulira-tumax 725
Basic (KA Woeks Inc,, Wilmiaton, NC) durante 1 min, homogenado se cenlrifugd a
000 x g oa 0°C en una centrifuga refrigerada Beckman Modelo 12-21 (Beckman
Instruments Ine. Palo Alto, CA), por un tdempo de 10 min, Ung aticuota de 2 ml del
sobrenadante se neutralizd a un pH de 6.5-6.8 con KOH IM, dejindose reposar por 30
min a 0°C. Posteriormente, o) perclorato de potasio se removid por filtracidn con papel
Whatman No, 4, ET sobrenadante se diluyd a § ml. con agua destilada y se almacend g -
BOTC hasta suoutilizacion,

ary la separacion y cuantificacion de los compuestos por HIPLC se inyectaron
20l del sobrenadante newtralizado y diluido o un crompideraty Hewtetl Packard
Madelo GrbH (Hewlelt-Packard Co. Waldbrom, Alemania), utilizando upa eolunina
Beckman de fase reversa C18 Ultrasphere ODS de § uM v de 4.6 mm de didmetro
mtemo ¥ 250 mam de largo (Beckiman Instrwments, Ine, Fulleerlon, CA). La fase movil
consistid de un buffer de losfutos compuesto de 0.04 M de KHPOy vy 006 M de
KPO. B flajo ulibzado fue de 2 ml/min. Los nucledtidos y nucledsidos se
detectaron a2 254 nm con un detector ultravioleta Hewlett Packard 1100 Gmbld, 1l
equipo se caltbrd diariamente inyectando 20 ph de una solucién 0.166 mM de cadi

compuesto de relerenaia,
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L2 Indice K,

A partr de la cuantificacidn del ATR, ADP, AMPE, adenosing (ADO), inasina
{HxR) e ipoxanunn (M) en el nuiscaln abductor, se procedid a calewlar ¢ indice K a
parte de ecuacion descrita por Sagedhal e af, (1997), presentada a contimiacion:

(PHxR}+(Hx])

Yo de [ndice K st e e X100
(ATPIHADP]H[AMPI[ADO P IMP ] [ HxR] FHx])

e donde

ATP = Adenosing Srifosfato ADP = Adenosina 3 difoslhio
AMP = Adenosing 5 monolosfato IMP == dnosing 5 wmonofosfato
HxR. = Inosina Mx = Hipoxantina

ADO = Adenosing

323 pH.

Ladeterminacion de pM se Hevo acabo utilizande un potencidmetm de punta
Hanna H1 90140 (Hanna Instraments, Ine, Woonsocket, R, introduciendo of clectrodo
o la parte interna deb callo, Bl equipo se calibrd diariamente con soluciones estandares

de pH.

3204 Trimetilaming (FTMA).

La deterninacidn de TMA-MN se Hevd a cabe de acuerdo 1 1o motodolonia
reporiada por Veciana-Nogues of al, (1996), en o cunl so modificaron tos pesos de b
muestra y los volimebes de extraccion, Bnown tabo de ensaye se hompgeneizmon 1 g de
miscuto con 5 ml de acido pereldnen 00N, utitizando un bomogeneizador Ulira-torrax
T25 Basic (A Wooks Ine. Wilminaton NC). Bl homogenado se centrifugd on una
centrifuga refvigerada Beckman Modele J2-21 (Beckman Instruments ine. Palo Allo,
CAY, o 3000 8 g durnmre 1O main a 0°C, Una alfeuota de 0.5 ml, del extiacto de lag
mestrag o cstindar se colocd on un lubo de ensaye con tapon de rosea, of cuad s e

adiciond 0.1 mib, del estindar ntero de n-propilaming (10 sy de n-propilaimis en 100



1)

mil. dde deida pereldrico 0.6 M), 0.5 mL de olueno y 0.8 mi de KO al 05% (wiw),
Posteriormente, Tos tubos se agiaron 15 min en un bafo maria con agitacion.
Finalmente, se tomaron alicustas de Ja gapa de twolueno, Jas cuales se tansfirieron a
vinles cerrados para su posterior inyeecion (1 pb de cada alicuota) a un cromatdgrafo de
wases (C0),

Las muestras se analizaron en oun cromatdgralo de gases GE90N Netwaork GC
system (Agilent Technologies Ine, USA) equipado con un inyector modelo 7643
G2013A (Agilent Technologies fne. USA), una columpa de vidrio HP-20M (30m ¥
GA55mm x 133 jumd vy un detector de tonizacion de Tama (FID). Previe a los andlisis, Ja
columng se pre-seondiciond toda la noche 8 220°C, Las dreas v tHempos de retoncion de
fos picos se registraron en una computadora wtilizande ol programa CHEM STATION
(Agilent Technologies Ine, USA). Lus condiciones cromatogralicas v el gradiente de
temperatura empleado se muestra en a tabla 2, Para realizar 10s cdleulis, se prepard una

curvisestindar en el rangey de 0,20- 22.00 mg de gdmetiiaming.

3.3 Determinaciones para evaluar la ealidad fisica.

33 Textura,

La evalugoion de textora del muisculo abductor se Hevo a cabo ulilizando una
maguing universal de evaluacion de textura Instron Modelo 1130 {Instran Carp,, Cantorn,
MA). e empled 1o prueba de corte Warner-Bratzler para determinar el gsfuerzo miximo
(ke requerido para el corte de tag muestras. BE equipo se calibro provio o Ja medicion
deb esfuerzo al corte, Se utilizd una celda de comprension de 50 ky con una velocidad de
cabezal de 20 emd/min, Para cada determinacion se wtilizmon secciones de geometria
uniforme del miscolo estrindo del eallo (1 em de ancho x 1 om de grosor x 2 em de

largo), kas cuales se colocuron perpendicularmente ol senfido de 1 ranur de corte.
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Tabla 2.+ Condiciones de abajo para la separacion v cuantificacion de Ja TMA P

cromatopralia de gases.

Flujo del pas transportador (columna)

Temperatura del inyector 1007

Yemperatura del detector (FID) PR

Temperatura del horno
Temperatura 1 (Hempo) T3C{5min)

Gradiente (75-150°C) 2.5 min
Temperaturs 2 (Gempo) PAOPCHOT0 min)
Flujo de Hidrdgeno en e 711D 30 mbmin
Flugo de aire en el FID

430 mlimin
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3.3.2, Capacidad de Retencidn de A pua {CRA),

Para determinar Ta CRA del museulo se utitizd la metodalo gia deserivg por Cheng
et al, (1979). Esta metodologia consisté en centrifugar 2.5 g ode musculo abductor en
tabos para centrifuga de 30 b en una centrifugs vefvigerada Beckman Modelg J2.21
(Beckman Instruments Ine., Palo Alo, CAYa 28000 x g a 27 C por 30 min. Bl Hgoide

liberado después de fa conmrifugacion se eliming por decintacion v 1a superficie del
it b

pérdicdu de ta capacidad de retencidn de agua,

Pary caleular el porcentaje de CRA se utilizo 1a signiente formula;

(PP
Yo CRA = 100- |- X 100
1"
donde:
Pi=peso inicial

Pf=Peso final despuds de decantar ol agua del tubo y seear T superiicte del niiseulo,

333 Detenninacian de color,

La evaluacion de color se Hevo a cabo por colorimetria de tiestinmulo utilizando
un colorimelro Minolta CR-300 (Minolta Co., New Y ork, NY}. El colorimetro se ajustd
en sk modo de reflectancia con wna aberiura en of puerto de lectura de 0.5 em. Se
obluvieron los pardmetros de eolor L {(faminosidad), “a*" (matiz rojo-verde) y b
(atiz marillo-azul),

Para reatizar Ta determinacion de los parimetios de colar, b colorimetro s

calibrd siguiendo fas indicaciones del fabricante.

FAa Calorimetria diferencial de harrido,
La determinacion de las ransiciones térmicas de las profeinas del miseulo

abdoetor e Hevd a cabo en un ealorimetro diferencial Je barvido Porkin Blmer DSC.7
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(Perkin Elmer Instruments, UN, USA). Previo al analisis de las muestas, ¢l equipo se
calibyd con dos capsulas de fridio, 20-30my de mascule abducior se colocaren en una
capsula calorimétrica de acero inoxidable, asegurdndose un buen comtacty entre 1a
muesira y el fondo de fa capaula, La capsula se selld herméticamente y se itrodujo al
calorimetro. Elb barido de temperatura e de los 20 a 1207 C, incrementando 1a
temperatura T O por min, Durame Ja cornida se wilizd una capsula de indio como
referencia. La inlegracion de fos picos se realizd con el mismo calotimetro v se

obtvieron los cambios de entalpia y temperatura de wansicion de la miosina y acting,

34.- Determinaciones para evaluar Ja ealidad quimica,

340 Andlists proximal,

La composicion proximal del musculo abductor incluyd humedad, proteinas,
nifrdgeno no proleico (NNP), Hpidog y cenizas, Las determinaciones de humedad,
proleina y centzas, se realfzaron sepin lus metodologlas deseritas en el manual de la
AOAL (1993); Tas determinacion de NNP y lipidos se Hevaron a cabo de acverdo 4 las

metodotogias reportadas por Woyewoda af af, (1986).

342, Determinacion de coligeno

Para Hevar a cabo la cuantificacion de coligeno en ol mwidsculn abductor de
abmeta mane de ledn se utblizd la maelodologia deserita por Vizquez-Ortiz et al, (19953,
Esta metodologta se basa en la coantileacion de hidroxiprolina en misculn, a cual
mediante un fetor de conversion se exirapola a colipeno,

La téonica consistio en pesar aproximadamente 3 mg de miiseulo abductor seco y
motido dentro de un tubo para hidrdlisis (Mlerce Biotechnology Ine. Nlinois USA),
Posteriormente, se adictond on partes dguales o T cantidad de muoestra pesada, ol
antioxidante deido toglicolico (Sign Chemical Co)). A estos tubos se les adiciond 2.0

ml de HCTON, s bes aplicd vacid y se cerraron, Sepiidamente, los tubos se calentaron
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durante 6 hoa PS0°C en un sistema de reaccion (Meree Biotechnology Ine, Minois USA)Y,
para posteriormente enfriarse y evaporarse bajo vacio a 65°C en un rotavapor Buchi
(Brinkmannen RE 121). Et precipitado se resuspendio en aproximadamente 5§ m! de ApL
prado HPLC ¥ se realizéd una segunds evaporacion con la finalidad de eliminar ¢l
remants de dcido presente. Finalmente, o precipitado se resuspendié en 1 mL de Buffer
de citrato de sodio 0.2ZM (pH 2.2) (Pierce Biotechnology ne. Minots USA) y se
almacend en viales de 1.5 ml. a temperatura ambiente,

La concentracidn de hidroxiproling se cuantificd por HPLC. Una alicunta de 125
ul. del sobrenadante hidrolizado se transfind a un vial de vidrio al cual se fe adiciond
0.5 mlL de buffer de boralo 0.4M pH 104 (Pierce Biotechnology Inc. 1Minois USA), Una
aficuota de 250 ul de ésta solucion se ransfirid a una jeringa provista con filtro 0.22
micras, a la cual se le adiciond 250 pl. de una solucidn de 2.0 mg/ml, de MBD-C} (7-
Cloro-4-Nitrobenzo-2-Oxa-1,3-Diazol, CoHCINGOLY) en metano!l. La mezela se calentd
por 5 min g 60°C dentro de un vial de 1.5 mL. La reaccidn de derivatizacion se detuvo
adicionando 50 pl. de HCHIM vy enfriando a 0°C,

Para el andlisis, 10 pl. del extracto {inal se inyectaron a un cromatdgrafo Varian
Modelo 9012 (Varian, Palo Alto, CA). La separacion de Ja hidroxiprobing se Hevo a cabo
en una columna RIP C18 octa-deed! dimetilsilano de 10em x 4.6 mm LI, y un tamabo de
particula de 3 pm (Varian, Cat No. ROOS2200133). Para ello se wilizd un flujo de
gradiente de 2 mL/min de 2 cluyentes [(A: metanol al 100% y B: buffer de acetato do
sodio 0. 1M (pH 7.23), metanol v tetrahidrofurano (900:95:5 v/ (SIGMA Chemical
Co.). En la tabla 3 se muestra el gradiente utilizado on la corida (mismas condiciones
cromatograficas » la determinacidon de aminodeidos libres). La fluorescencia de la
hidroxiprotina se midid a 330 and 418 nim de emission y exitacion, respectivaments, con
un detector de luorescencia Vorian 11 (Varian Fluorichrom 11, la cual se registrd ¢
integrd con el software cromatogrifico Varian Star version 4.0, La hidroxiproling se
wentificd y cunntificd en base al tiempo de retencion y drea, comparandolos con un
estandar, Bl contenido de coldgeno total (mp/p) se determing por multiplicar el

contenido de idroxiproling por 10.2 de acterdo a Hatae er af. (1995),
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3.5 Compuestos no volitiles relacionados con ¢l sabor,
350 Aminodcidos Hbres,

La determinacian del perfil de wminodcidos libres se Hevo a vabo de scuerds a ta
metodologin reportnda por Vagquez-Ortiz e af. (1993) con ligeras modificaciones. ¥
nétode de extraceion consistio en homopenaizar en bafo de hiclo g de misculo
abductor con § mb de deido percldrico (TCA) al 6% ¢n un homa genetzador Ultra-turrax
125 Basie (TKA Woeks Ine, Wilminaton NCY, durante 2 min, Posterformente, el extracto
se centrifugd a 10,000 X g dwsnte 15 min a 4°C. EI sobrenadante se utilizéd parala
determinacion de aminodeidos.

La concentracion de aminodeidos se cuantificd en un cromatdgrafo de Jiguidos de
alta presion (HPLCY Hewlet Packard Modelo GmbH (Hewlelt-Packard Co. Waldbrom,
Alemania), acoplado a un detector de fluorescencia, Se utilizé el método  de
derivatizacion en preeoiumna descrito por Lindroth v Mapper (1979). Para etlo, 300 4.
del sobrenadante se trangfivicron a un frasco de vidrio al cual se te adicions 2.7 ml, de
agust HPLCL Se tomaron 100 ph de esta dilucion v se Je adicionaron 100 pl. del estindar
interno {Aeido Lece-amino n-butivico) y SO0 plode agua HPLO De esta dilucion se
tomaron 250 ., Jos cuales se colocaron @ una jeringa provista con filtro de 0.22 micras,
para después adicionar 250 ul de una solucidn de OPPA (O-Pnhaldinldehido) (10m g de
QPA -+ 250 ul. metanol + 37,5 pl. de sol, Brij 35 + 25 WL [-mercaptoetanol, alorada a
1O ml. con buffer de Borato de potasiv (pH 104), La mezcla se (lré y el ltiguido
fibrado se reeibid en un twbo eppendorf dmbar de 1,5 ml.. La wmuestra se derivatiz
durante 2 min a temperatwea ambiente (20°C), para posteriormente despuds inyectar la
mezchy derivatizada a un cromatdgrafy de liguidos con un Tovp de 20 pk. La separacion
de tos aminodeidos fibres se tevo a cabo en una columna de Tase reversa C18 octaedeei]
dimetilsilano de 10em x 4.6 num LD, y un tamadio de panicula de 3 pm (Yarian, Cat No,
RODBYIONEI) conectada a una precolumna (3 em X 4.6 mim de didmetro) empacada con

clmismo material,
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Para fa separacidn cromatografica se utiliag un gradiente con un Tujo de 2
mb/min de 2 cluventes (A nietano) al 100% v B2 10% de metanal, 90% de buffer de
acctato (pH Y2300 En o tabla 3 se presemta el gradiemte ytilizado on Ja corrida, 121 dres
producidis por la fuoreseencia de los aminodcidos se registrd e integrd por el programa
CHEM STATION (Agilent Technologies Tne. USA)Y. Los aminodeidos libres se
identificaron y cuantificaron de acuerdo al Gempo de retencion v area comparados con

un estindar de aminodcidos.

352, Contenido de carbohidratos totales.

La cuantificacion del contenido de carbobidratos totales se levo a cabo de
acuerdo a la metodologia deserita por Racatta e of, {1998), Esta metodolonia consistio
en homogeneizar en un homogeneizador Ultrasurrax T25 Basic (IKA Woeks Inc.
Wilminaton NCY T g de pdsculo abductor con 5 ml, de dcido icloroacéics (TCAY Ivio
al 10 % durante 1 min 2 una velocidad de 22,000 RPM. E@ homogenado se centrifugd en
und centrifuga refrigerada Beckman Modelo 12-21 (Beckman nstruments Ine, Palo
Alto, CA), a 3000 x g oa -3°C dursinte 15 min. Una alicuota de 0.1 ml del sobrenadante
e enloed en un vial de 1S mb ol cunl se le adiciond Tml del reactivo de antrona (0,.1%
de reactivo disuello en dcido sulfiirico a) 76%) para despuds incubarse durante 5 min a
PU°C0 en Daiio Marfa, Inmediatamente despuds alb calentamiento, fos visles se enfriaron
en apua Iria (agua + hielo) poara delener Fa reaceion, Se midid absorbancia a 6 20 nm
contra un blaneo en un espectrolotdémetra Perkin inter Lambda 313 (The Perkin Ehner
e, Connecticnt, VA), La catidod de carbohidratos tolales se cuantificaon como
unidades glicosil usando una solucion de plucoss como estandar (0.0156 « 4 my de

glucosa‘mb). Los resultados se reportaron como mg de glocosa por g de lejido.



Tabla 3.- Condiciones de pradiente utilizadas para la determinacion de aminodcidos
Ies por HPLC,

Tiempo (Min) 20A 013

L 54 At
15 20 51

25 Y 20

A= Metanol ol 100%

B e Solucidn compuesta de 10% de metanol y 90% de bulfer de scetato (pH

7.23),



355 Contenido de carbohidratas Jibres.
La concentracion de carbobidratos lbres durante ef almacenamionto en hiclo se
cuantifica por diferencia entre la conceriracion de carbohidratos tolales y el contenidn

de gluedgeno, Ias cuates tueron descritas previsamente,

4, ANALISIS ESTADISTICO,

Para el presente estudio se utilizé un diselio factorial con 2 efectos principates,
los cuales fueron 1) nivel de temperatura (21, 24 y 28°C) v 2) la forma en que st se
apicd (constante y oscilante). Estos electos se estudiaron con respecto al tiempo de
almacenamierto en hielo (0, 3, 6, 9, 12, 15 v 20 dias seoin ser el caso). Con ello se
evalud el impacto de log dos efectos sobre los indieadores {isiologicos propuestos y on
bloguimica posmontem, calidad y vida de anaquel del nisculo abductor,

Para evaluar la condicion isinlégica se empleo el contenido de plocdgenn, earga
energética adenttada ¢ jndice de rendimiento muscular, Parn evaluar la bioguimica
posmortem, cabidad y vida de anaguel, se emplearon las determinaciones de indice K,
pH, TMACN, calorimetria difercncias de barrido (CIB) contenido de coldgeno, perfil de
aminodeidos Hbres y monosacaridos, asi como color, textura, capacidad de retencidn de
agia (URA) y andlisis proximal, Cada determinacidn por dia por trastamiento tuvo una n
SO0, en donde cada callo se considerd como unidad experimental, Los resultados
obtenidos se analizaron utitizando o programa estadistico NCUSS (Versidn 6.0.22)
(Kaysvill, Uitah) con un nivel de stgnificancia del 5 %,

El establecimtento de Ty correlacion entre el estado fisioldgico de fa almejs mano
de Tedn con la hioguimica posmortem, cabidad y vida de anagquel de sus eallos, se Hevo a

cabo mediante yna matviz de correlacidn y un analisis de regresion miitiple.
=7



RESULTADOS Y DISCUSION

b~ Biometrias de los organismos iniciales.

En el presente estudio se wlilizaron almiejas mana de ledn Nodipecten subnodosus
cosechadas en la laguna de Guerrero Negro, BCS, durante ¢l mes de Septiembre del
2002, Lin Ja tabla 4 se¢ presentan las biometrias obtenidas de los arpanismos ab inicio del
experimento, asi como despuds del transporte y de la aplicacion de los ratamicntos de
temperatura, Las biometrias consistieron en determinar fas dimensiones y pesos de los
organismos y sus principales constituyentes, Los organismos al inlcid tivieron un
tamao  promedio de 6.360.4, 62404 y 26403 om de large, ancho y grosor,
respaetivamente; asi como un peso entero con concha de 61.0412.2 g, v un peso de los

tejidos itmedos, callo y gdnada de 21.644.5, 7.041.9 v 2,540.7 g on el mismo orden,

2.-Efecto deb transporte en I almejs mano de ledn,

A nivel mundial el ransporte de organismos vivos ha lomado mucha importancia
enmervial, lo cual se debe a la alta y ereciente demanda por adquirir productos pesqueros
de mayor calidad, 1o cual se logra mediante ef empleo de eficiontes sistemas de
transporte desde tos sitdos de captura o cosechin hasta ¢l mercado que o demanda
(AP, 199,

A pesar de la tmportancta que representa o transporte de los organismos vivos, o
la fecha se Bhan desarrollado poeos estudios entre Tos cuales se puede citar ef de Morris y
Ohiver (1999), Speed er af. (2001} y Gomez-Timénez ef al. (2000) para Jangosta, los de
Maeda-Martinez er ol (2000) y Maguive o al, (F9993) para moluseos pectinidag y por

Erikson ef al. (1997) para salmdn,

h
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Normabhntente, ¢l transporte de organismos vivos se Heva a cabo ¢n tangues con
agua aireada o bajo condiciones de humedad, De estos métodos, Macda-Martinez et al.
(2000), indico que el transporte en agua es mas caro, debido al gran costo gue involuera
transportar agua, Sin embargo, ¢l método bajo condiciones biimedas tieng un mayor
costo Nistaldgico para los organismos, o coal resulla en una alta mortalidad si no se
utilizan las condicionpes adecuadas, ¥n este estudio se observd que tas condiciones de
emipague fueron excelentes considerando el tiompo de trastado v la baja mortalidad
postransporte cono @ continuacion se deseribe.

Log resultados de transponte de organismos obtenidos en el presente experimenio
mdicaron que el método empleado fue exitoso, 1o cual es reflejo de la alta tasa de
sobrevivencia oblenida que fue del 88% y de la alta cantidad de organismos
transportados (2630 individuos de un tamaio entre los 6-7em de alto). A pesar de gue
los pectinidos son o rganismos submariales, Ta elevada tasa de sobrevivencia se puede
deber 2 una alta capacidad de la almeja mano de ledn por respirar fuera del agua,
comportamiento que ya se ha descrito en la Iteratura para semillas de almeja cataring
por Maeda-Martinez et al, (2000} y en otras especies submuarcales como el camtardn
Penaens faponicus v monodon por Paterson (1993), v ta langosta Josus edwardyii por
Taylor y Waldrom (1997) y Morvis y Ohiver (1999), asf como para Modiolis demissus v
Cardium ednle por Boyden (1972) y Bayne er al, (1975),

La literatura indica que el trapsporte de organismos vivos puede exponerlos a
condiciones inferiores que aquetlas que prevalecen en su medio natural (Gémez-Jiméner
ef al,, 2080). listas condiciones gencran distintas condiciones de estrés y una serie de
respuestas fisiologions compensatorias en los organismos (Brikson e af,, 1997 y Gdmez-
Jiménes er ol 2001), las coales pueden evaluarse mediante a determinacion de
diferentes metabolitos musculares. En Ja bl § se muestra el contenido promedio de
carbohitdritos totales, glucdgeno, contenido de ATP, ADP, AMP y carga enerpética
adeniladn (CEA) en el misculo abductor de almejas mano de ledn anles y después del

transporte, asi como bunbién se presenta ol ndice de rendimicnto muscular (M) de



eslos organismos. Los resultados obtenidos indicaron un electo significative (p=0.03)
del transporie en los metabolitos anteriormente descritos y en el IRM. En el caso de ta
concentracidn de Jos carbohidratos totales, glucdgens, ATP y CEA, se obluvo una
disminucion significativa (p=<0.05), mientras gue los niveles de ADP, AMP ¢ IRM se
incrementaron  significativamente  (p=<0.05).  Estos  cambios  que pbedecen  al
comportamiento normal de un organismo estresado fueron producto del estrés generado
por las condiciones de transporte,

Fn primera instancia, ef estrés disminuyd ¢l nivel de ATP de 7.442.0 a 3.741.8
UMoles/g de miseulo ¢ incrementd los niveles de ADP y AMP de 23310 y 0.640.4
HMoles/g de misculo a 374110 y 3.942.0 uMoles/g de musculo, respectivamente, 1251
es la ruta normal de degradacidn de)l ATP y acumulacidn de sus productos de
degradacion, ta cunl se ha descrito ampliamente en la diteratura para OTEANISNOS
(ransportados (Maguire ef af., 1999, Taylor y Waldrom, 1997, Morris y Qliver, 1999) v
posmorem,

Parn mantener los niveles normales de ATP en el miseulo, los moluscos ¢
invertebrados primeramente conswmen a su fosfdgeno arginina fosfato (Wongso of al,
1998y, produciendo ATP o partir de ADP. Una ver agotada las reservas do éste
compuesto, ¢l aporte de energla se produce a partir de la depradacion del plucdgeno,
cual constituye cerea del 93% del total de los carbohidratos presentes en el midseulo
abductor (De Vido de Mattio er al, 2001). En el presente trabajo, los niveles de
glucogeno y  carbohidratos totales  pos-transporte  disminuyeron significativamente
(p=0.05) de 230.1424.7 y 243.4225.0 mp/g de misculo en peso seco, 12,6406 y
15.4:4:7.1 mp/g de masculo, respectivaniente. La disminucion de estos componentes eh o}
musculo abductor, indicd que estas reservas fueron utilizadas para produciy Is energia
necesaria para sobrevivir ante las condiciones de transporte,

Asimismo, se encontd gque la CEA disminuyd significativamente (p<0.05)
despuds del ransporte de 0.840.1 4 0.55:0.2, Los valores de CEA varfan entre Oy 15 un
valor de 0 indica que tedos los nucledtidos son AMP (moléeulas deficientes de energia),

mientras que un valor de bindica que todos log pucledtidos son ATP (moléeulas reas en
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ehergial, BEn nuestro estudio, ¢ valor de CEA inictal fue de 08201, indicando con ello
upa almeja en buenas condiciones fisiologicas en funcidn de los deserito par Maguire of
al (1999h), quicnes indicaron valores enlre 0.8 v 1 para organismos saludables. Por oira
parte, ¢t bajo valorde CEA oblentdo d espués d el lransporte, muestra ¢l estrés al que
fueron sometidos, Jo cual concuerda con los estudios reportados poy estos mismaos
awtores quienes revelaron valores de CEA entre 0.3 v 0.5 para almejas sometidas a un
estrés agudo,

Con respecto al IRM, se encontrd un ineremento significative (=005} de
32.245.7 4 40458 %%, Eb incremento en este indice se debid a la pérdida de humedad
que presertaron Tas slmejas durante el transporte (labla 4), debido a que no cierran
fuertemente ta concha como o hacen la mayoria de los bivalvos {(Macda-Martinez er ol
000y, por to que se recomtenda gue cslos organfamos no se omantengan por periodos
profongados fuera del agua (Pacheco-Aguilar er al, 2001). De igual formas, con ¢l
transporte fas concentraciones de Ja mavoria de Jos wminodeidos y s osuma wial se
incrementaron stgnificativamente (p<0,05) (tabla 6). Este incrememo se debid a que los
amimodeidos, los cuales son compuestos importantes en el mantenimiento de las
funciones bioldpicas y fistologicas normales, son empleados junto con olros compiesios
coma tos bicarbenatos y fosfalos come efectores osmoticos (Wongso y Yamanalka,
19498}, 1o cual contribuye a reducir el estrés en los organismos por la desecacion,

Finalmente, en 1a tabla 4 se presentan Jos resubtados de las biometrias de los
organismos después del transporte de Guerrero Negro a La Paz, BCS, Como era de
esperarse, s¢ observa que las medidas y pesos no cambiaron signilicativamente (pr=0.05)
con ¢l transporte. Sin embargo, se observd una disminucion del peso de los tepidos
himedos de 216 4 4.5 2 179 4 3.2 », lo cual es producto de ta perdida de humedad,
debido a que como se menciond anlertormente, las almejas no cierran fueremente sus

conchas cunndo se encuentran fucra del agtn,



Tabla 6.~ Contenida de amineacidos Libres en ef mascolo abductor de almeja mano de

fedn antes y despuds del tansporte,

Antinodcidos

Ciicina
Taurina
Arginina
Alanina

Ac. Glutamico
Histiding

Ac. Asplrtico
Treonina
Serina

lising

Valing
Fenitalanina
Tirosing
Lencing

Muetioning

Isoleveing

Suma

Mscuto abductior

(mg/ 100 g de misculo)

Abtes

P54 843103
76101638
337 082,27
212512813
141042710
P10, 3449, 70
T2 142510
014155
25.84:11.4
254473
23,947 4
13,3435
12824, 3
1), 8:4:2.87
8 440"
8,24:1.9"

3637.74019.6

Después del transporte

1540,84139,0°
TG4, 665 40
797 694,9"
129.14:45.0"
P38 62 8.0
126.4457.7"
76 2:4:3%, 7"
201.6436.7"
127.6433.6"
137,64:50,2"
112.9436.8°
i1, 7437.5"
P11 2268
PA7.14:47.70
A6.24:06.7"

93,9457 9"

TA353.20459.1

Los valores son 1a media v la degviacion estindar do n s 6,
Cilvas en Ja misma fila y con el mismo superindice son estadisticamente ipuates,
{(p=0.08)



3o Blecto del nivel de temperatura estable y oscilante, sobre los indicadores fisioldgicos
y en b bioguimica posmortem, calidad y vida de anaquel del mOscule abductor de Ta
almeja mano de ledn Nodipecren submodosus.

1 presente estudio pretendia establecer la correlacion entre os diferentes indices
fistoldgicos de los organismos vivos, con los indices biogquimicos posmortem y de
calidadt del miisculo abductor de la almeja mano de ledn durante el periodo de
almacenamiento, Para ¢lo, ¢l disefio experiniental infeial ineluyd un disefio factorial de
tres efectos principales (nivel de temperatura x forma d e aplicacion de ta temperatura
(ratamiento} x periodo do almacenamiento), donde seoevaluarta el impacto de los
diferentes niveles de cada uno de estos efectos principales en la signilicancia (p=0.05) o
ne de sunteraceion tiple. Durante el desarroflo experimental, y de forma preliminar, se
evalug la significancia de ta interaceidn doble (nivel de temperatura x lorma de
aphcaeion de la tomperatura) gue involucra a los indices fisiologices. Bn este andlisis se
nbitvo que dicha interacerdn po fire significativa {(p=0.08), por lo que se concluyd gue
estos efectos principales son independientes. Complementands Jo anterior, se obluve que
log efectos principaies analizados por separado tampoco fueron signilicativos (p=0,03),
con exvepeion del derivado de la temperatura de 28°C.

Al introdueir en el andlisis estadistico e tercer efecto principal (perindo de
almacenamiento del misculo abduetor) y derivado del comportamiage clisico de los
indicadores  bioguimicos y de calidad involuerados, Ta buteraccion triple resultd
significativa (p=0.05). Este hecho complica innecesariamente el andlisis global de los
resulfados, mas si se considers gue la interaceion doble de Jos efvctos principales
(temperatura y forma en gque Ta temperatura se aplicd {oscilante o constante)) y los
efectos principales por separado gue involucran los indices fistologicos no 1o fue, como
se meneiond en el phrralo precedente, Derivado de este hecho, se decidio considerar que
la condicion fisioldgica de todos los organismos al finatizar ¢l periodo de aclimatacion, v
previo a s osacriTcio pars dar infcio al periodo de almicenamiento en hiclo cra el mismo,
con excepeion de los orgaismos provenientes ded trataniento con temperatura de 28°C,

Lo anterior permittdy analizar el comportamiento posmorten de los misculos abductores



5.3

fuern del disefio factorial triple, como s cada condicion experimemal fuera un
tratamiento independiente, facilitando asl el andlisis de resullados del paiodo de

almacenaniento como se presentian a cominuacion,

A4 Efecto de Ta temperatura sobre Ta blometria v condicién fisioldgica de Ta almeja
mune de ledr,

En la fabla 4 se muestran lag dimensiones v pesos de organismos enteros de
almeja mano de leon, asi como sus principales constituyentes después de Ja aclimatacion
de los organismos a das diferentes condiciones de temperatura, Como resultado del
tempo gue durd el experimento, las almejas crecieron significativamente (p=0.08) de
0. 340.4, 0.23:0.4 y 2.620.3 em de Jargo, ancho y grosor, respectivamente, hasta alcanzar
vatores maximos Jde 7.0£0.2, T.0£0.3 v 3.0£03 em oen el ntismo orden, La tasa de
crecimiento observada durante ¢l periodo de estudio fue de 0,16 mm/dia, valor que se
caleuld constderando solo o tarpo de la almeja v e) tamafio iicial v linal de los
organismos. No se encontraron diferencins stgnilcativas (p=0.45) entre 1as biometrias de
los organismos aclimatados por efecto del nivel de temperatura v la forma en que esta se
aplicd,

hicialmente, el disebo  experimental iniciab se planted  desarrollarlo con
organismos juveniles de 6-7 cm, ly cual permitivia no introducir variables extras al
estudio, No obstante lo anterior, tas condiciones experimentates jpomovieron el
lemprano desove de los mismos, lo ocusl afecto 1o condicton Nsiolégica de los
orpanismos. Lo anterior se debid a que los orgamismos ulizados en el presente estudio
muy probablemente estaban en un estado maduro ab momento de su recoleccion,
actividad que se realizd en el mes de septiombre del 2002, lo cual concuerda con lo
deserito por Moritles-Hernandez vy Cheeres-Martines (1996), guicnes reportaron un
estacdio de madwrez y desove para fa almeja mano de leon duranie los meses de
septiembre vy octubre, respectivamente, y con 1o deserite por Racotta er al, (2003),

quienes reportaron gue este mismoe fendmeno se ha observado de julio n septiembre, Por



consipuiente, dado que los organismos muy probablemente se encontraban en un estado
madyro al momento de 1a recoleceidn, cualguier condicion de estrés motive el desove,
TEA e IRM)

utilizados para evaluar fa condicidn fisioldgica en fa almeja mano de ledn (Nodipecten

En Ja tabla 7 se presemtan los indicadores {eontentdo de glucdgeno,

sulmodesus) después de la aclimatacion de tos orgamismos a las diferentes condiciones
de temperatura, Asimismo, se presentan el contenido de ATP ¢ Indice gonadics (103).

En cuamo al contemido de ghicdgena en of musculo abductor de las almejas
aclimatadas a los diferentes miveles y tipos de aplicacidn de femperatura (oscilante o
constanle), se encontrd gque en todos los casos, ta concentracidn fie significalivamente
(p<tL0O8) menor a la encontrada en los organismos provenientes direclamente de la
lagina (organismos iniciales) (tabla 3), Este hecho que puede ser efecto del desove
presentado conenerda con los resultados deseritos por Racotla of al. (1998} para
Argopecten veniricosus,

Posterior a la achmatacion, 1a interaccion doble (nivel de temperatura v 1a forma
e que esta se aphicd), no afectd significativamente (p=0,05) el contenido de pluedgenn
£n los museulos abductores aclimatados a las diferentes condiciones de temperatra, Sin
eimbargo, la concentracion de plucogeno varid significativamente (p=0.035) con respecto 4
la temperatura, Los valores mas altos se encontraron en log organismos mantenidos a
28°C, los cuales fueron  estadisticamente  diferentes  (p<0.03) a los  organismos
aclimatados a 21y 249C tanto constante como oscilante. Maguire of af. (2002)
describieron un comportamients similar para ¢b pectinido Pecten maxinmis, donde
encontraron gue a lemperaturas mas bajas, Ja concentracidn de plucdgeno es menor
debido a Jog allos requerimientos de encrgia que conlleva la maduraciéon gonadal, 1a cual
se favorece a bajas temperaturag, De igual forma, en Ja tabla 7 se puede observiar gue a
pesar de que no se encontraron diferencias sipnificativas (p=0,05) entre las almejas
aclimatadas a temperatura constante y oscilante, existe unn tendencin de los valores
promedios de los organismos sometidos a tempertura oseilante a ser mayores que los de

temperatira constante, o cual puede ser producto de una mejor aclimatacion de los
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organismos sontetidos a temperaturas oseilantes, sin embargo, o5 necesario desarrollar
mas estudio que compruchen este hecho.

En el caso de la carga energética adenilada (CEA), la coal se caleula mediante 1a
relacidn entre la suma de ATF + % ADDP entre da suma de la concentracion de
ATPHADPAAMPE v que Maguive ¢r af. (19990) deseribieron como un indicador
confiable para evaluar el estrés de los pectinidos, no se encontrd un efecto signi ficativo
(pr=0.05) entre los valores de CEA en el musculo abductor de los organismoes infeiales
con respecto a los organismos aclimalados a lns diferentes condiciones de lemperatiras,
Asimismo, no se encontrd un cfeeto significative (p»0.05) por separado de la
temperatura ni de fa forma en que esta se aplicd, A pesar de que en nuestro estudio, la
voncentracion de A TP muscular s e afectd por Ta temperatura { p<0,08), 1os valores d ¢
CEA nolohicieron. La invariabilidad de 1a CEA se delid a que Ja concentracion de
ADP y AMP se modiicd en la misma propercion que lo hizo fa concentracion de ATP
manteniendo de esta formw, Ta misma relacion en la concentracion de estos compuestos y
por consiguiente de CEA.

Fnolo que respecta a ¢l IRM vy en comparactdn a Jos organismos iniciales, se
encontre un afedto signifcativo (p<0.05) del tempo de aclimalacian, sin embargo, no se
encontrd un efecto significativo (r=0.05) de la interaceidon doble nivel de temperatura -
forma de aplicacion (constante w osecilante), mi de los efectos principales por separado,
Fn el caso del indice gonddico (1G), solo se encontrd un efecto sipnilficative (p=0,05) del
nivel de temperatura, en donde los organismos achimatados a 21°C presentaron un indice
gonadat mayor, ¢l cual fue estadisticamente (p<0.05) superior a los de 24 y 28°C, Bste
hecho coneuerda con fo descrito en fa Hteratura, en donde se sspecifica que el periodo de
crecimiento pgonadal v pametopénesis en varias especics de bivalvos, ha sido
positivamente correlacionada con los cambios de temperatura estacional, fa cual en
algunos casos parcee existiv con una disminucidn en 1o temperatura (Martinez y Péres,
2003),



3.2, Electo de la temperaturs sobye Ja calidad quimica del miseulo abductor de ta wlmeta

thano de fedn.

32,1 Composicion proximal,

Lin pardmetro importanie en fa calidad de cualquier producto marine es su
compasicion quimica, Los principales componentes del miésceuln de peseado, erusticeos
y moluscos son el agua, las proteinas y los lpidos, los cuales influencian en las
propiedades nutricias, funcionales y sengoriales, asi como en la estabilidad del producio
durante ¢l almacenamiento (Sikorski er af., 1990b). La importancia de determinar la
concentracion de estos componenles es que las variaciones en su contenido preden
oeasionar cambing en el sabos, color, lexturs y apariencia superficial (Qcaio-1guern,
1999), asi como también preden reperoutiv en la vida de anaguel de los productos, ya que
abtas humedades favorecen el crecimienta bacteriano y el desarollo de repcciones
deteriorativas (Badui, 1982).

n 2 tabla 8 se muestran los resultados de Ia composicion quimica del misculo
abductor de almejin mano de fedn al inicio del experimento, después del bansporte y
posterior & la aclimatacion de los organismos a las diferentes condiciones de
temperatura. Los valores de humedad, proteina, NNP, lipidos v cenizas concuerdan con
los resultados reportados por Webb o af. (1909), para Aequipecten  jrradians,
Aequipecren gibbus, y Placopecien magellanicus: con los de Phleger ef wl. (1978), para
Mimmities  multirigosus v con los oblenidos por Ansell (1974), para Chilamys
septemradiata. Asimismo, concuerdan con los deseritos por Taylor y Venn (1979}, para
G aperealaris, y con los de Comely (1974) y V dzquez-Baanante y Rosell-[Xrez, 1979),
para Pecten maximns,

El transporte de los organismos desde la Laguna de Guerrero Negro a La Paz,
BCS, no afectd significativamente (p>0,08) la composicién guibmica de log miscnlos
abductores, Sin embargo, ef tiempo de actimatacion de los organtsmos n las diferentes
conddiciones de temperntura, disminuyd signifcantemente {(=0,08) ¢l contenido de

proteina y humedad con respecto a fos organismos iniciales, La lieratues indica que dsta
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disminucion en el vontenido de proteinas y lpidos en ef misculo abductor se debe a la
transferencia de estos compuestos de reserva a o gonade durante I maduracion gonadal
y desove (Brokordl e al,, 2000), fendmenos que se presentaron durante la aclboalacison
y aplicacion de los tratamientos.

En lo gue respecta a los niveles de temperatura (21, 24 vy 28°C) aplicados v 1a
forma en que ésta se aplicd (oscilante o constante), enbre ellos 1o se ercontraroh
diferencias significativas (p»0.08), sin embargo, se puede observar que a IAYOr
temperatra la concentracion  de  proteinas  y lipidos  disminoyd,  FEste  mismo
comportamionto fue deserito por Martinez y Pérez (2003) quienes obtuvieron un menor
contenido de proteinas y lipidos en ¢l masculo abductor de Argopecren purpuratus
somelido a 197C en comparacion a los obtenidos a 15°C. Posiblemente, ¢l menor nivel
de estos componentes en el misculo abductor de almeja mano de ledn sometidas a altas
temiperaturas, se pueda deber a que los organismoes se encuentren perca de su
femperatura letal, donde el nivel de estrés es alto. Por consipuiente, o8 necesario
desarrollar nuevos estudios que delerminen el efecto que tionen lag altas temperaturas
durante ¢l proceso de aclimatacion, en los componentes del masculo abductor, ya que
muy posiblemente ¢stos compuestos estan siendo utilizados para la produccion de

enerpia,

3.2.2. Calorimelria diferencial de bamido

Los resultados de los andlisis de CIMB realizados a los mnsculos abductores
almacenados en hielo, los cuales se obtuvieron de almejas mano de ledn aclimatadas a
diferentes condiciones de temperatura, mostraron 2 Uansiciones endotérmicas bien
definidas o una tasa de calentamiento d e FOCAmin, La primera d e e Has presentd una
temperatura: de transicion Tmax entre los 53 y 55°C que correspondid a la miosing
mientras que la segunda, con una femperstura de transicion Tmax entre los 78 y 807C,
eotrespondio a ta actina, Resullados similares fueron reportados por Paredi ef af. (2003),

para ol musenlo abductor de Chlamys wehuelchns y Zygochlanys patagdnica.
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En das wablas 9y 10, y 11 y 12, se presentan las entalpins de desnaturalizacion y
temperaturas de dransicion de Js miosing vy acting, respectivamente, en musculos
abductores almacenados durante 19 dias en hielo. ¥En esta medicion no se encontrd un
efecto sipnificativo (p=0.08) de la interaceidn doble entre el pivel de temperadury (21, 24
y 28°C) y In forma en que ésta se aphicd (oscilante o constnate), ni tampocn se
obtuvieton variaciones signilicativas (p=0.05) de Jos efectos por separado,  Los
resubtados del presente estudio difieren de lo descrito por Howell ar al, (1991), guienes
eneontraron v ariaciones termales entre ba v iosing d e o rganismos tropicales y de agua
[la, Estos avtores relacionaron la estabilidad de la micsina de diferentes gspecies de
pescado con la temperatura ambiental en Fa ¢ ual viven, N uestros resultados i ndicaron
que muy posiblemente, ef rango de los niveles y forma de aplicacion de I tmperatura
fucron muy estrechos, por lo que no influenciaron cambivos en las proteinas miofibsilares
de estog organismos, lo cual concuerda con los resullados obtenidos en la COMPOSIicion
quimica e indicadores fisiolduicos, fo cual es de gran importancia debido al impacto

teenolagico y funcional que tiene Ta miosing.

3.3 Efecto de la temperatura sobre n calidad fsica del misculo abductor de 1 almefa
manoe de feon,
330 pH

En ta figura 10 se presentan los valores promedios de pH para el musculo
abductor alnacenado 20 dias en hielo, proveniente de almejas mano de ledn (Nodipecion
subnodosus) aclimatadas a diferentes condiciones de temperatura, En oella se puede
observar que los valores iniciales Quctuaron en un rango entre 6.6 y 6.7, Lstos vidores de
phl concuerdan con el descrito por Yamanaka (1989), de 6.67 para el mtsculo abductor
de Parinopecten yessoenssis, De igual Torma, concuerda con of vator de 6.5 descrito por
Maxwell-Miller e af. {1982), para ol musculo abductor de Minnines multirngosns y con
el rango de pH muscular entee 6.7 y 7.0 reportado por Love (1275) para fos productos

mrinos despudés de su eoptura,
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Figara 10, pH de misculos abductores almacenados 20 diag en hielo, oblenidos de
atmejas mano de ledn (Modipecten subnodasus) aclimaladas a diferentes condiviones de

lemperatura, Los valores son la media y la desviacion estandar de 6 organismos (n=0).
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Purante ¢l almacenamtento en hiclo, el pH de tos muisculos abductores de todos
o ratamientos presentd un comportamienio normal, similar a los deserilos en la
fitermtura para productos marinos (Fletcher y Statham, 1988; Love, 1975 v Sikorski,
1990a). En esta figura se observd que de todos los tratamientos, los misculos abductores
de los organismos sometidos a una temperatura de aclimatacion de 28°C presentaron cf
pH injcial mas bajo, lo cual concuerda con el allo contenido iniclal de pluctgeno
obtenido pard este tratamiento (0,243.7 mp/ de en base seea). La literatura indica gue
organismos con un mayor conlenido de glucdgeno duranie ¢l sacrificio, tiene un mayor
descenso de plH muscular.,

En vertebrados, la caida del pM muscular se debe a disociacion del dcido lictico
producide bajo condiciones angerdbicas a partir de la produccion de deido pirdvico. Fin
el caso de los invertebrados como el pectinido Placopecten magellanicns, Hiltz y Dyer
(19713, relacionbaron los cambios de pl del misculo abductor con un incremento en o
contenido de deido Jactico y octoping; sin embargo éstos metabolilos no se cuanti ficaron
eh el presente estudio por no ser abjetivo del mismn,

e igual forma, log organismos aclimatados a 28°C fueron jos que presentaron el
alor de pl o mas alto al nal del almacenamiento, alcanzando un ph de 6.9, Este
incremento superior a Jas .3 unidades de pH, si bien no es critico, debe ser estudiado
con mis detalle para destindar Ta posible actividad bacteriana (Simeonidon ef af., 1998:
Ryder er af., 1984) de alpin otro proceso metabdtico posmortem, ya que precisamente
los callos provenientes del tratamiento de 28°C mostraron wn incremento  mas
pronunciado en los valores iniciates de indice 1K, 1o cual indies una tendencia mas
acelerada a reducir su frescurs, Los valores de pl obtenidos para los diferentes
tratamientos fueron apenas inferiores a los valores gue indican deterioro bacteriano, los

cuales Henden a ser mayores de 7.0 (Woyewoda ef af., 1986),
3 BN

3,3.2, Capacidad de retencion de apaa
La CRA se puede deseribiv comu ls capacidad que tiene la carne para retency

fuertemente et agua propia durante Ja aplicacion de fuerzas externas (Hamm, 1986), Bsta
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propiedad funcional del midsawlo estd influenciada por el tpo de animal (especie, sexo,
Upo de musculo, ete), asi como por factores fisicos y quimicos fales como el pH,
cationes divalentes, cambios posmortem, adicion de sales v temperaturs (Ocafo-Higuera
ef al., 2001},

Fn fa figura 11 se presentan fos valores promedios de la capacidad de retencidon de
agua de los musculos abductores almacenados en higle obtenidos de almejas mano de
ledw achimatadas o diferentes condiciones de temperaturag, Se observd que los misculos
abductores correspondientes a 28°C presentaron Jos mis bajos valores de CRA durante
el iempo almacenamiento en hiclo, obteniendo un valor injcial y finsl de 96.851,58 % v
94.44:2.3%, respectivamente, Bstos resubtados concuerdan con el hajo pll muscular
obtenido para este grupo de orpanismos, debido o que a mas bajp pld muscular, las
proteinds se acercan mas a su punio isocléctrico (pH de 5.5), que es el pH en el cual
existe Ta mimima solubitidad de la proteina, y como consecuencia de ello, tienden a
perder una mayor cantidad de huwmedad v a tener una menor CRA.

En este estudio se encontrd que los  valores iniciales fluctuaron entre 90,841,358 v
98.84:0,4%, los cuales concuerdan con los reportados en la Heratura por Ocaiio (1999)
para esta misma especie. Estos valores de CRA son muy superiores al 80% reportado
por Gomez-Cnllén ef af. (2000) para salmdn; sin embargo, I varacion en la CRA entre
el musculo abductor y el misculo del salmdn se puede deber a las diferencias entre
espectes (Schut, 1976),

Purante el almacenamiento en hiclo, la CRA de los musculos abductores disminuyd
Hgera pero significalivamente (p<0.05). Nuestros resultados concuerdan con los
reportados por Paredi y Cruplkin (2002), para mitsculo abductor estriado de 1a esealopa
Zygochlanmys patagdnica. La literatura indica que I disminucion en ta capacidad de
retencion de agua en el musculo abductor puede deberse a gque Ta proteina miofibritar,
responsable de la CRA y propiedades 1eenoldgicas del mubsculo (Floves y Bernell, 1984),
sufte clerto grado de desnaturalizacion durante el almacenamiento en fifo. Bste
fendmeno fue reportado por Paredi esal, (1992) en el misculo abductor del molosco

bividvo Awlacomya arer ater (Moling), Asimismo, Ta reduceion en 1o CRA (ambién se
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Figura b1, Capacidad de retencidn de agua en el misculo abductor almacenado 20 dias
en hielo, oblentdo de almejas mano de ledn (Nodipecten subnodoyus) aclimatadas a
diferentes condiciones de temperatura. Los vatores son la medin y la desviaeion estandar

de O organismos (n=6),
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puede deber a cambios en la carga y estructura de éstas proteinas (Hamm, 1986). Sin
ambargo, en ¢l presente estudio, la disminucion en lg CRA de los milsculos abductores
durante el almacenamiento en hielo se considerd minima en comparacion a los cambios
obfenidos en otras especies. Estos reswhtwdos concuerdan con los estudios de CDB,
donde no se encontraron cambios en la estabilidad de la miosina durante el tempo de

almacenanuento en hiclo

333 Textura

Latextira es une de los pardmetros mas importantes que determinan (3 calidad
de tos productos pesqueros (Sato ef af. 1991). En la figurs 12 se presentan Jos valores
promedios obienidos de ta determinacion de textura de los muibsculos abductores de
almepa mano de fedn almacenados en hivlo, provenientes de Ta sclimalacidn a diferentes
cemdiciones de temperatura,

En el presente estudio, Jos valores iniciales de esfuerzo al corte para of mitsculo
abductor de los diferentes grupos de organismos aclimatados a las diferentes condiciones
de temperatura, fluctvaron entre 0.56:0.26 vy 0.83460.26 kg Estos valores fueron
superiores ab valor imieial de 0.3040.05 ke deserito por Ocano-iguera (1999) para e
muiscuto abductor d e almeja mano de teon adulta. S m embargo, estos valores poeden
considerarse commo similares debido a que son valores muy pequeios en comparacion a
fos 1.5-1.9 kg obtenidos por Magdaleno y Valdéz (1994) para bolonia de tilapia, de Jus
15 lgy reportado por Ando ef af, (1999) para misculo de calamar v de los 6 kg
reportados por Jansson ef al, (2001) para iletes de salmon,

Los valores iniciales de esfucrzo al corte fueron superiores on fos organismos
aclimatados a 28 v 24°C, lo cual concuerda con Jos bajos valores de pld (lpwra 10y y
CRA (figura 11) obtenidos al infcio del almacenamienio oo hiedo para este grupo de
almejas. Pastoriza y Sampedro (1994), indicaron que el pl del miésenlo es up factor
determinante on la textura de los productos marinos, Musculos con pHs bajos son mas
duros que aquelfos de pH mas altos, debido a que a pH’s musculares mas bajos T

proteina se encuenira mas cerca del punto isocléctrico, Por consiguiente, fa cargs neti
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diferentes condiciones de temperatura, Los valores son fa media v la desviacion estandar

de O organismos (n=0).
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tiende a ser cero. Lo anlerior trac como consecuencia que Jas proteinas esten mas
agregadas y bberen una mayor cantidad (baja CRA), 1o cual ozasionn que el misculo se
vitehva mas seeo y duro,

La textura de fos productos marinos disttinuye durante el almacenamiento en
hielo. Lo anterior s¢ ha observado en misculo de calamar por Ando e al. (1999) v en
msculo de pescado por Ashie of al, (1996), entre otros, En el presente estudio (lgura
12} se observo una tendeneia ereciente del esfoerzo al corte de los misculos abductores
de organismos sometidos a una temperatwra de aclimatacion de 28 y 24°C (constantes)
después de 12 dias de almacenamiento en hicle, lo cusl concuerda con los
comportamientos de pH (figura 10) ¥ CRA (figurn 11) descritos anteriormente en cste
estudio,

Ando (1999), Ando ef al. (1999), Sato (1999) v Sato er af, (1994), describieron
que fa frmeza del miseulo de pescado tiene una refacidn directa con el contenido de
coldgens, el cual en fos misculos abductores de las almejas aclimaladas a las diferentes
condiciones de temperatrura no varié significativamente (p=0.08) (tabla 13). Estos
resultados indican que la textura del misculo abductor, mas que afectarse por el

comtentdo de ¢coldgeno, se afectd por los ligeros cambios de pH y CRA,

3340 Determinacian de color

El color es uno de Jos parimetros mas importantes para evaluar la calidad de los
productos pesqueros {Pacheco-Aguilar ¢ af, 1994), el cual ademis determina fa
aceptacion o rechazo del producto por el consumidor, Bn la figura 13, se presentan los
cambivs de color expresados en los pardmetros "L" (luminosidad), "a"* (rojo-verde) y
"b"* (amarilio-azul), de tos misculos abductores almacenados en hiclo provenientes de

almejas mano de ledn aclimatadas a diferentes condiciones de temperatura,

Los valores promedios para Jas pardmetos de color L, o v b* del misculo
abductor de los organismos provenicntes de todos los tralamientos, permanecioron
constantes (p=0.05) durante Jos 20 dias de almacenmmiento en hielo, Nuetuando entre

A5.0:42.2 y 503423, 04£012 y 0.8£0.5 v 5.242.1 y 9.042.8, respectivamente. Bstos
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Tabla 13.- Contenido de eoldgens de) misculo abductor de almejas mane de fedn

(Nodipecten subnodosus) aclimatadag a diferentes condiciones de temperatura,

Line % colageno

2190 eonstante 28047010

217 psetlante 58340 208
24°C constante A 1613 800
247 oseilante 48240 B

28°C constanle 38140 810

Los valores son fa media y 1a desviacion estandar de 6 organismos.
Valores denlro de a columma con la misma letra son estadisticamente iguales

(pr=0.0%),
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valores son Lo media y In desvincion estindar de 6 grganismos,



resultados concuerdan con os publicados por Ocafio-Higuera (1999, para o midsculo
abductor de ta misma especie, donde se obluvieron valores para L7, tatt oy b, de
31.4£0.0, -3.4:50.0 y 6,040,0, en ¢l mismo drden, durante un perinde de almacenamiento
de 15 dins. Los valores para estos pardmetros, asi como su compertamiento durante ol
iempo de almacenamienio en hielo, fueron similares a los obtenidos potr Pastoriza y
sampedro (1994), en el msculo de mantarraya (Raja clavara). De acuerdo a los valores
obtenidos para “L", "a*" y “b*", ¢l color de los miseulos abductores de los diferentes
grupos de organismos aclimatados a las diferentes temperaturas, se encontréd dentro de la
roma prisdcen (centro) del sdlido de colov (figura t4), lo cua) concuerda con los

resultados descritos anleriormente por Qeafo-Higuera (1999),

34, Efecto de la lemperatura sobre fa bioquimica posmortem del misculo abduetor de Ia
rlmeja mane de tedn,
AL Componamiento del ATP y productos relacionados.

Fn el misewo, ¢f ATP se degrada enzimaticamente a A P, AMP, EMP, xR
{inosing) ¢ Hx (hipoxantina) (Church 1998; Ehira y Lichivania, 1987 Peree-Villaren) y
Pozo 1990), La concentracion de estos compuestos se ha relacionado con Ja calidad de
los productos marinos (Jones y Murray, 1961 Kassemsarn ¢f al., 1963, Saito er ol
1937 y se ha wtilizado como un indicador de frescura en algunas especics pesgueras
(Chureh 1998, Cox y Karahadian, 1998; Ehira y Huchiyama, 1987, Murala y Sakaguchi,
LOS8, Ohashi eral., 1991).

En las figuras 15 y 10, se presentan las concentraciones de la adenosing §°
trifosfato (ATP) y sus productos de depradacion de los musculos abductores
almacenados 20 dias en hiclo, provenientes de almejas mano de ledn (Nodipecten
subnodosus) aclimtadas a diferentes condiciones de temperaturas. Posterior a la
aclimatacion de los organismos, s suma de nucledtidos, nucledsidos v base nitrogenida
disminuyd significativamente (p<0.05) en ef muisculo abduclor de todos lus grupos de
organismos; de valores de 108415 y 12.242,5uMol/g de misenlo obtenidos antes ¥

despuds de trasporte, o valores que fluctuaron entre 3.940.8 ¥y 0,142 uMal/y para todos
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fos grupos al tiempo 0y durante el tiempo de almagenamiento en hicls (datos no
tabulados). Estos resultados concuerdan con los deseritos por De Vido De Mattio ef af,
(2001), guienes observaron un comportamicnto similar en el musculo abductor del
pectinido Aequipecten tehuelehny, Lo disminucion en 1o sumatoria del ATP yosUs
productos de degradacion se debié posiblemente al desove que presentaron los
organismos durante la aplicacion de Jos tratamientos tnmicos, o cual eoncuerda con lo
deserito por De Vido De Mattio e of, (2001), QUICHES ENCONLFBION que organismos pos-
desove presentaron una concentracion de ATI 4 veces menor a 1a obtenida al inicio del
ciclo reproductivo,

La concentracion de los nucledtidos, nucledsidos y bases nitrogenadas de Jos
misenlos abductores provenientes de almejas mano de leén achimatadas a diferentes
condiciones de temperatura cambiaron significativamente (7<0,05) con el tempo de
almacenamiento en hiclo, Nste mismo comportamiento que se ha reportado para
pectinidos  como Placopecten magellonicuns (Milz et al, | D748y, Pecten albicany
(Wongso y Yamanaka, 1998) y organismos adultos de Nodipecten subnodosus {Ocafio-
Higuera, 1999), es el comportamiento normal de degradacion del ATP, Asimismo, las
concentraciones y ol comporlamicnlo obtenido para el ATP y sus productos de
degradacion  durante el almacenamiento en hielo de los mdsculos  abductores
provenientes de las almejas aclimatadas o los diferentes tralamientos do lemperatura, son
mny similares a las reportadas por Ocafio-Higuera (19993, para ¢l musculo abductor de
organismos adultos de la misma espevie en estudio.

En este estudio, o concentracion de ATP en el misculo abductor provenienle de
las abmejas aclimatadas a las diferentes condiciones (érmicas, disminuyd considerabyle y
significativamente (p-<0.05) hasta valores cercanos a 0 uMol/p de misculy despuds de 3
dins de almacenamiento en hielo, to cual concuerda com Lo o bservado en 1 a L eratues
donde se indica que el ATP se degrada dentro de las primeras 24 horas PRSIONEN
(Haard, 1992a; Luong er al., 1992; Ocato-Higuera, 2001 y Watabe o af.. 189, Alos 3
dins de almacenamiento en hiclo, paratelamente se Hevd a cabo un incremento {pp(0,05)

en los niveles de AMP, inosina ¢ hipoxantina, Ocaiio-Higuera (1999), cncontrdy para
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almefa mano do ledn (Nodipecren sulmadosusy y catarina {Argapecten ventricosus) que
¢l nucledtido predominante en ol musculo abductor posmortem es ¢l AMP, 1o cual
concuerda con tos resultados publicados por Hatae ef af (Y995) para el abuldn Halions
diseus, La alla concentracidn de este compuesto se debe a una actividad reducida o no
existente de Ja AMT deaminasa (Sagedbal er af., 1997) 1a cual concuerda con los bajos
niveles de IMP encontrados en of presente estudio. EF incremento de Hx en e museylo
de todos dos tratamientos, sugicre que este metabolilo puede ser utilizado par

monilorear fa reducetén de freseura en este produsio,

3.4.2 Indice Ky TMA

La cuantificacidn de la concentracion del ATP y sus productos de degradacion
hasta Hx, sirvieron de base para caleular el indice K o Indice de frescur {(Villesas,
1996) en e midseulo abductor de almepr mano de fedn almacenado en hielo, Fste indice
s¢ define como la refacion entre ta sumatora de lug concentractones de inosing ¢
hipoxamting y la suma total de las concentraciones del ATP v sus productos de
degradacion hasta Hx (Fhira y Ucehiyama, 1987; Lin y Morrissey, 1994 Perez-Villarrea]
y Poro, 1990; Randell er ol 1997: Ryder ef al. 1984 y Vizguer-Ortiz ef al. 1997),

Enda figura 17 se muestran los porcentajes de indice K de misculos abductores
de almejas mano de ledn almacenados 20 dias on hielo, provenientes de organismos
aclimatados a diferentes condiciones de temperatura, Los muscutos abductores de los
organismos aclimatados a fa lemperatura de 28°C fueron los mas afectados, debido a que
estos presettaron un incremenio mas pronunciado de log valores iniciales de Indice K.
Los altos valores de % de Indice K de estos musculos podrian indiear una alta actividad
de las enzimas participantes en la degradacion de ATP; sin embargo, los altps
parcentajes de indice KK mas que deberse a lo amterior, pucden deberse al estrés penerado
et log organismos por esta lemperaturs, lo cual coinelde con el alto nivel de ADP inicial
ablenido para este tratamiento, Lo anterior concuerda cun lo descrito en Ja literaturs para
pargo (Pagrus auranes) (Lowe ef al., 1993), esturion {Avipenser Iransmonfanng}

zguierdo-Pulido or al., 1992) y salmon del atlantico (Sigholt ef al., 1997 y Frikson e
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Figura 17.- Indice K de misculos abductores almacenado 20 dias en hielo, provenientes
de almejas mano de Jedn (Nodipecten stibnodosis) aclimatadas a diferentes condiciones

de temperatura,



il 1997), donde se indica que Organismos estresados presentan un incremento mas
profunciade de indice K.

Cox y Karahadian (1998), r cportaren para productos pesqueros en general ung
clasificacion de calidad basada en ¢l % de indjce K. En ella establecieron un indice K
menar al 20 %, para un producto muy fresco; un indice K entre 20 y 50%, para un
producto moderadamente fresco, y un valor mayor al 700 % para un producto no fresco o
con sipnos de deterioro, Whilizando esta clastficacion, los callos de almeja mano de ledn

del tratamiento a 28°C constante fueron de calidad no apla para su consumeo despuds del
Oto dia de almacenamicnto, mientras (e para ol resto de los mabsculos abductores, se
presentaron valores superiores al 70% hasta el 12° dia de almacenamiento ey hielo, Sin
embargo, dudo que el comportamiento del indice X ey dependiente de la especie, 1a
clasificacion descrita por Cox y Karshadian (1998), pudiera no ser apbeable a esta
especie, ya que para ninguno de los casos se detectaron olores desagradables que
pudieran indicar estados incipientes de deterioro,

Wongso y Yamanaka (1998), reportaron para calle de escalopa Chilamyys nobilis,
un ineremento lineal del indice K hastn ¢l 7 dia de almacepamiento a 0°C, aleanzando un
valor de 6343.5%. En este dia, los miisculos abductores de la especie estudiada por estos
autores presentaron olores pltridos, indicando un producto deteriorado, Fin el presente
estudio, las evaluaciones sensoriales realizadns por el propo de rabajo, y 1o por un
panel entrenado o semientrenado, indicaron que part los miscilos abduciores del
tratamiente de 28°C la aparicion de olores extrafios (ho puitridos) se presentaron al dia
ES y amoniacales al dia 20 de almacenamicnto en hielo, mientrg que para el resto, los
olores extrafos se presentaron st din 20, Los resultados sugieren que fos trsenlos
abductores de las almejas mano de ledn aclimatades a 28°C tuvieron una vida de anaguel
de 15 dins, mientras que pars el resto de Jos lotes, esta fue de 20 diss de almacenamiento
e hiclo, En base a lo anterior, os necesario desarrollar estudios en detatle que refacionen
las ¢ aracteristicas o rganolépiicas, ¢ on i ndicadores microbioldgicos vy bioguimicos, G ue
nos permitan definir con mas precision la vida de anaquel de estos productos bajo las

condiviones experimentales del presente estudio,



De igual forma, a los musculos abductores de la almeja mano de  ledn
provenientes de lus diferentes condiciones de achmatacion se fes determing cf contenido
de TMA, la cual se considera un indicador de deteriors bacleriang en el musenlo de Jos
productos marinos (Ryder er af., 1984). Woyewoda o ol (1986), reportaron gue las
fluctuaciones estacionales tienen un efecto en la correlacion entre la covgentracion de
TMA y la calidad comestible. Fstos mismos autores indicaron gue los pescado
captirados en verano y después del otofio, presentan una mayor velovidad de deterioro
que aguetios capturados en primavera invierno,

En Jafabla 14 se presentan log valores promedio de la concentracion de T™M A-N
en los muisculos abductores de almejas mano de ledn provenientes de organismos
sometidos a diferentes condiciones de aclimatacidn, nlmacenados durante 20 dias en
hielo, Los valores iniciales de T'MA-N o btenidos en 1odos 1 os Zrupos d e organismos,
Auctvaron entre 4,141.3 y 58405 my TMA-N/y de milsento abductor, Estos valores
fueron similares a tos 4 my reportados por Murata y Sakaguchi (19863, en ¢f misculo
abductor del ostion Crassoshrea gigas, pero fueron superiores a los 0.4 my TMAN/ 00
de miseulo, reportados por Yamanaka (1989), para ¢l muscwlo abductor de Parinopecten
yesseensis, ast como de los 2,04 £ 0.42 mg de TMAN/ 100z de muiscuto abductor de
almeja eataring (drgopecren ventricosus) v de los 1,3340.44 mg de TMA-NAODy de
midsculo abductor en almeja mano de lean reportados por Ocafto-Miguera (1999). La
Hterawra indica que estas variaciones entre Jos valores de TMA, se deben
principalmente o las diferencias entre especies, drea y ¢poca de captura (Woyewnda er
al, 19860).

Con respecto al ticmpo de almacenamiento en hiclo, ¢f contenido de TMA de los
nuseulos abductores provenientes de los organismos aclimstados o las diferentes
condiciones de temperatura presentdy un inerements significativo (p<0.05) con respecto
al tiempo de abmacenamiento, alcanzando al final de los 20 dias de almacenamiento
vidores entre los 6.0::1.3 v 9.542.3 mg de TMAZ100 g de miscylo. En ka misma tabla se
pucde observar que los orpanismos sometidos a by tfemperntura de aclimatacion de 287C,

presentaron el incremento mas pronunciado en b soncentracion de este compuesto, Sin
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Tabla 14.- Concentracion de TMA en misculos abductores almacenados 20 dlas en hiclo

provenientes de organismos aclimatados a diferentes condiciones de tempertura,

Lole mg de TMA-N/ 00 de mitseulo
(Dias de almacenamiento en higlo)

0 f 12 20 .
BEAVRGA 441, 5" 554090 9.441.0m

200 Comtante
21°C Oseilante 5,10 8¢ 7 14 ghel? o Gos g
24°C Constante 4.34:1 .H“I 6,741 ‘5F.||:l 9 Gk 1 .Elwi 6,054 '3|n:t‘.il h

24°C Oscilante 4,641 .4 6.54:2 5! 6.741.8%! 6.74:1,7"!

28°C Constante 41413 3. 740,00 . 9 &4yl

Los valores son Ta media v la desviacion estindar de 6 Organismos,

Valores dentro de Ja columna con la misma letra son estadisticamente i puales (p=0.05)
Valores dentro de la fila con el mismo nimero son estadisticamente ipvales (p=0.03).
-~ No medido
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embargo, estos valores son menores a los 10 mg de TMA-N/100g de miisculo descritos
come cb limite maximo permitido para productos que van ha ser comercializados
(Martm er af. 1978). Por consiguiente, estos valores indicaron que los museulos
ahductores fueron de calidad apta para consumo humane hasta el dia 20 de
almacenamiento, Sin embargo, es bien sabido que ¢l comportamiento v Ja eorrelacion
dol valor de TMA con la calidad del pescado es controversial, por Jo que es necesarin,
como s¢ describio anteriormente, desarrollar estudios en detalle que relacionen
lascaracleristicas organolépticas, con indicadores microbioldgicos y bioguimicos, que
hos permitan definir con mas precision la vida de anaque! de estos productos bajo las

condiclones experimentales del presente estudio,

A.5- Efecty de la temperatura sobre sobre los contpuestos refacionados con el sabor en el
mseulo abductor de Ta almeja mano de ledn.

Laing y Jinks (1996), definferon al sabor como la sensacion penerada de la
integracion de tas sefales producidas por el olor y gusto. En Jos mariscos (crustioeos y
moluseos), los principales contribuyentes en el sabor se clasifican en componentes
volatiles y no voldtiles (Taylor y Linforth, 1996). De estos, fos componentes no voldtiles
que son compuestos de bajo peso molecular solubles en agua, son los de mayor impacto
en el sabor (Spurvet ef al., 1998),

La literatura describe que los componentes no voldliles mas importantes son s
aminedceidos libres, péptidos, nuclestidos, sales inorginicas y bases cuaternarias de
smonio, las cuales se han asociade el sabor distintivo de cada molusco y orustaceo
(Spurvet et al., 1998; Metusalach er al., 2000),

Pasticutarmente, los aminodeidos libres son los compuestos mas importantes en
el sabor de moluscos y crusticeos (Wongso y Yamanaka, 1996, 1998). De Ja tabla 15 a
la 22, se presentan Jos valores promedios de a concentracidn de eada aminodcido lbre
en musenlos abductores wlmacenados en hielo, obtenidos de almeja mano de leon

aclimatados a diferentes temperaturas, Se puede observar que fa taurina, plicing y
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arginina, fueron Jos aminodcidos libres mas abundantes en o musculo abductor,
Unicamente la suma de estos tres aminodeidos representd un porcentaje promedio entre
e B5-90% con respecto al total de aminodcidos Lbres presentes, Fstos vajores
concuerdan con lo reportade por Wonyso y Yamanaka (1998, 1996), para la especie
Patinopecten yessoenssis (91%) y Chlamys  nobiliy {83%). Asimismo, de puede
observar, gque la concentracion Jde taurina y alanina incrementaron significativamente
(p=0.05) durante ¢f almacenamiento, mientras que arginina y ghicina incrementaron al
dia 6 y después disminuyeron, En el caso del ingremento de la argining, esta se pudo
deber a la degradacion del fostogeno argining fosfato para producir ATP, con la
consecuente acumulacion de  arpining, mientras que la disminucion de  ambos
aminodcidos se puede deber a la formacion de opinas como la estrombina y oclopina,
respectivamente (Murata y Sakaguchi, 1988, Hiltz y Dyer 1971; Simidu 1961).

En el caso de los aminodcidos Hbres serina, fenilalaning, iscleucing, teucina,
lishna, metionina, valina treonina y tirosina, se observd un ligero incremento on la
concentracion de estos compuestos durante el almacenamiento en hieto, mientras que lay
voncentraciones del dcido aspirtico, glutimico e histiding permanceieron constantes, 15
comportamiento oblenido en ef presente cstudio oy muy similar a fos descritos por
Wongso vy Yamanaka, (1996, 1998), para musculos abductores de otras especics de
pectinidos,

La literatura reporta el marcado efecto gue tienen los aminodeidos v péplidos de
bajo peso molecular en la imparticion de sabores duloes o amargos en alimentos.
Clicipa, arginina, alanina, serina y jreonina imparten un sabor dulce, mientras que,
feneing, valina, metionina, fenilalanina, histidina e isoleucing presentan un sabor amargo
(Metusalach ef af,, 2000, Wongso vy Yamanaka 1998). Iin funcion de lo anterior y de lo
descrite en ta literatura, y soto constderando los aminodcidos fibres, los resuttados del
presente estudio sugicren que on los musculos abductores Jredoming un ntayor snbor
dulee al dia 6 de almacenamicnto, disminuyendo posteriormonte. Bste adecuado ¥
;aracteristico sabor se podria deber a la alla concentreion de phicing, arginina y alaning,

aminodcidos que producen un sabor dules on los productos marinos (Wongso y



116

gy e} saEntt uﬁmm.shmﬂ”mﬁmwu [0S CEEIMLE DIEISTH 12 §O2 T B 20 iE
{enet sapenit muous D B FLSHD 2] HO2 AUL[GD 2] oR QUMD S230fE A
CEIpML O -

To=t1} SeTSEEIo O 3p FEDETIST GOITIASID B 4 RIDSED T TOS S2207es S0r]

LSS - LOFLS LLSFE O CFLCT - S079S  LLOFIE JIEEISUOD D87
CBEFTE] WITIFCLT LTSTEIT L96FCS LTIFOTT SSEFIST LLSTEOCL L0TIFL01 S1ME[dSO Db
ced TESTL L SETFLL RO b oL AS9FF 8L L OPFI0T  OFFINT 0806 UEISEOD D,b7

IFLY NUEIISO D17

i
27
T
)
H
W
=
v
3
O
ard
14
b=
g
-
™
e
, ”
o
L)
L
o
o
5
i
{4
r
l by
4
uny

SEOETE LGRS G S0TIE LL0SP WITFCTL LIFCT FOF0Y 0T NEESHOD D17

0131 13 CIUIIMBHIISWE 3P SBI(] 031} U2 DJIIRLRUIDEIBJE 3P SBig

f
{opndsoer ap 3p01/518)

BHIERRHED ] sa107]

totnaspu 3p 3py{/Bu)
BHIIOI[GS]




alm

-
i

ducio

ai

cuio

=

@ oen 2] me

-

ST

- .
Ha ¥ H

") i ;--l -
R o, . o
IO DR =
- b ot [l -y \-,[': ] i?
Ao a
] o 4 A ‘? .
L - \FA} ™l i -
fu
N (W M
el i T N
£ : ™ s ;
4 ,’EE (] puand 24 .,,'.., F_"’; '
. . Li o bl 1 4 H -4
| i:: 2 s ) ™y g
g o I = — e e
N = . . g ]
t":f: 3 g - e 0
o o - .
- %‘) 3 I TS S
= = , ™
by g 4 4 - Wy B,
i 301 o] 1 .\'.? ',‘ﬁ m r ‘ll
ES g ”U) : R 'ﬂ:f'fl' lfll
et? ; ; h }‘:‘I [ f."-.‘.; W
¢g Yy -
m I i i u
-
N A
4 83 0 o9 T
™ o =t ]
mog oo 3
- oy
oy —
r - i # Y
H Q C o, v
(N L U S e e
st it |f‘; o i ) R
Ao ST n o
S - B S A 2R
) () = I fon vk
o 1 i ,,.,{ ) :E:‘ 0
¥ SO
eed , . & e ]
i - "l‘.‘g ';-." ,.j E 1) Eﬁ)
T [ ; & L o ~ o
W‘Ema & ey r o PR
[ =~ — 4 = ; * ra
B E |~ |5 0« 4 | : 4
x=1 7 W0 ,'H ok "y £l g h
i E o = o 1w ! %ﬁ i
=1 = A T ! T~ BT
oy @ i o g *Ei
b B im w W i
P! I} o el [
} L-%’ ,(‘»-5;" 4 ry i e £ & !'_:";' g
[ . 1= L] e far ] h
yrud E."';": o 58] ! = g ] g
anfl — = Hon s g 5o
4 W 1 i 1 i kY [ o
gl CRRC N |
[ \ ] o) e ‘_' i Ao
; S w g 2 o T Bg
e =B B
£ T " l‘:—;
bl i i
. o . .
By od 2 W B fln 2R
- b . v poar "3 i
SO IR R T R
I 1 ; ol mom
™ b — ™, ) oy ﬁ @
oo el e g d
T 8
ﬁ i L
| W
g oy o8 o 2|t oy
How o om o2 g BE oo oa
a B m B & K3 BB
n At - it et w o B
) wom m omt @ pdoE W
it B [ H ] 1‘;3 '{",)' oo
¥ ] y o oy o ...-‘; oo 1
Vv ou oW U lsess
w (4] =} & 2 - PR
~y -y ~ - -y




18

ESg ey SRS SRISHIENISIPEIST BOS QURluNL GOSN (3 B03 B[If Tf 3D GRUAD SUO[RA
bt

{opped} sorendt USITRCNSIDYISS U0S TI0] TESHY T3 H03 BLEONMD B 9D OHUIl ST A

mﬁlhnw ﬂmw.hmﬂhmumu O =0 PRt ERIEIARRE U] £ BIpSIO 2] O0S m MM A RO

LTIT06 - WODFCR 0T -0 TFFS - HLOFT0  LTIT9T amEsue) .87
- e BTRED 9T SITFETL L TFEO1 W F1500 LU7%6C MBSO Dbl
WSEFLLT LU0 GTSTEST L 0 TIHOl T T LSTEUST 613001 A0TFP JMESEOD Jobe
b EFOEL LG UTFOPT TR0l LTS LEFTR GUITER LLL0FC9 WL1STF SIRERISQ Do
IR RN T 2o Rt £ 1 S oSOFTE  LOTFUS L O1SSC LUIFRT 3Eesme D7

QDI U OIUDHUBUIIRINIE 2D SBiT Gloft} US OHIMIUBUIORINE 2D SBYT

el : :
iilllllil-luillllllll!ll:llill;
{ojnosn ap Enn oW

{omasnm ap Sno 1 Aw)

BUMHONSIY

eamieiRdiEg] 2p S2U0IMPUHOD SANBIATIP E SEPEIRLLOR UO3] o OURtl

CPRUIIBLE JOIONDAR IRISOLU {3 4O PUNEA £ BUINONIMI 5D OPILNSTY £ BIaRL

i
1-"-':
”"‘)
f“\l

seiotdpe 3P 2iuaiuzant ﬁ,Mm«m i



3 Rlang

igtg

e 2

ulo abductor alin

i

HH

HitER

4
i

tones de tempera

i3

entes cand

HEET

d

n aciirnatadas 2

1
as

Lotes

i

culod

HE

dem

X
i

iy

By

(i}

I

{

}

e st

1

t
E

o

£

21°C Constante

21%C Oscilante

24°C Constante

"

]
[t

i
12

1 L31

_.,
A543

‘.;'!

245 Oscilante

P0.8+2

47 5+12.0%

28°C Consiante

e |
Fra

AT

o

0 50N osizdisn

E

:
[}

b1y



o

18135 BIERG

T
1

e de

*
g

£

as en hielo provenien

ddi

20

uctor abmacenado

ko abd

&C

H .y
ER P4

Cit

ireQnina v taunna

- Contenido

ones de lemiperatira,

$ condic

=
Tt

TETH

A o oy
1

)

Trecnina

= misculo)

er: hicl

FHas de almacenamient

as de aimacenamicnio on hicle

it
z

H > E OTALOT:
4. 8282 72

L

ot

e

T

ik

2.1

Eh

2145

-~y

g

B2

“F
e

1'_

“ Constante

21®

21°C Oscilante

H -

G Y

.
o §

idj

L

2

36040

—
b

B

(L]

]

W
r

I.

[

W
W
B

o

[ ]

5T
&

G,

ey

24°C Constante

247 Oscilante

28°C Constante

1
&

s fA=Ht

TERIR

de 6o

csviasion esldndas

owdia via g

- L3 TG0,

-
1

2 tgatales |

+
4

[
4

P S
estadisticanlen

s denmmo de o

Yalos

.

—

)



Aucior

ascuio 2

R

Ba g

o

e

r3
4.

Faiirs

nes G iemne

ferentes condics

dif;

E

na
de misculod

" ey

c

1

.

-
E

fg

{mg'l

de muscela)

{.
it
=

frngd 168

ias de alm

i

24

ot
ey

-if
b
W

py

21°C Coastante

32=1107

78

21°%C Oscilante

Z24°C Constants

245 Orseilante

H e}
121
=

4.3

—_
71

28 Constante

AES0S {r=].

o
]

de & or

T

et

DT

ca

iesvias

3
b i3

iz mmdiz vlav

P
w7

e

B
o

r
5 0
wow
l‘d ]
oo
wih
5 o
[
ok
=
E: [ ]
[ {3
8 m

w
E o
1r L]
G
o bl
R
LTI 1]
Nl
L
i .L::
[T
Y]
na
w i1
u o
]
.l.\‘i hl'i
-

2

i



nte ge almeras mano

c

Y
k3

OV

PG
3

&

5 Eh

hnacepade 20

~1
A

t

duc

izhre=N

temper

wones ge

-
s

2 ¢ histidine e e musculo ab

133

2n
o

5
ferenties Con

=
r

E!
H

5

do &
i

OnicHI

ie0n echmaiadas a2

- C

B
=

17
- ) ,‘i 4 rw} .II.J_H‘
O N S S . AP
A I S (N
2 B L B
Y B N = T
- meeme
o
W
i, o Y *y or "
o 5 5 t b k.
= e b vy ;_::;
;EP! o =y e T B
2U0E [= % # 9 4
o e 0 ™ = ] o
R o ) s . !
b o g e ol o)
oo = s e =y (]
o | &
B - .‘5-4) ,:3 n o = r;%
= = i (" b ™M i,
DlE o | = T = o
2 | o Ao 4 oM
T y L o rd ™ ™
Jg [P r_;_-—: ) =y R
K g . Ly L
o
_ " =
a'"\ r“"-? ﬁ"r [ 3-".)
[Pl . W -
o) wy e W
o ; B |
E R L B
o free o o o
- P L) -y L] "
A
S
o
1] »
e -E? L‘F‘l
vy "‘1 r‘ll'. rr!r . vﬂ' E:‘;.
" L 'éf,- 'y ﬁ I\ g
E‘L‘ "lﬂ o ! ‘ﬂ: Ty "o
. ] W I“I"- o ot ah ﬂd
v Fro - I 1 S
S I T R T TN T
s d 4 o~ 4 Je b
[ l‘."""i . o e 4 W]
M m 4 m A fé S
2 - 4 28
£ N Do E
e o £ - o -
S I 83
=] o [ Ll Yy l""\i i I 34”
1, ut ™ {1 i RE ey ' h"? & -
' = o i Il L T
g) € wooH e ks 7 &
E i _‘,ﬁ p\i |-.‘_: N |f\: _:% r
~J : oy Y o
oY v i i F
0 M z
= e : B
S ol W o e A Ttﬁ -
= m Ly L. E oo
rl (I I TR B B | B
e .(,\.‘ . A ruh‘ N ‘\-f‘ oy by . w
gl W | e 1 ‘ﬁ H “?4 4 ':-7; iR
E & W :"? " ;’ ng o
. I o B S AL GO (IR
4 A I -
Lo -
) 3 ‘J. '"':""?l
1 S " k o
Iy =2 :":;2 éﬁl"} i~ a S
- M B R R
I T ST (-
S A CEE
~ v g ) . A
- W o ") =a "l'r: :-;'
N;G i:ﬁ §| [
o
‘\E W E o & ) o2
b - [ T I B
% = s P ﬁ wd g g A
i o 'ﬂ it et
143 [ oo e n
'f.y,l fpasa) L] i
i (| 2 e T kA
o @ o = ) w
o (O oor B 0 N o B
WL L L
b b 3 o g
L I o S TS T



20 &

~

v aimacenade

2

11 2] muscslo sh

lutamico ¢

Z
=

e

Te

I H empoeratu

Teniles condicio

i

eon aclimatadas g dife

I

mano de

fiCigs
-3

i3

ai

Lates

Thas de almacensny

Dias de almeacenamienio

~
-
=

21*C Consiante

1=537

4
23

I1°C Oscilante

(¥ )
o
L

24 Constante

yrt

prvd

- Zabli
0.3

l

-+

Gl

2
=

,‘
s pall
24 5

9.5

Iy
-t

-

4 122 4%

i}‘.-...'_

4234,

Q.

&

24°C Oseilapte

I8%C Constanis

ranismes (-6,

de & g

4137

!

valores son lz med

Los

trcamaent

15

T 330 osiad

TF1CH

1§

PA3



Vamanaka 1998, Kato ef af. 1989} Sin embargo, para corroborar Jo anterior os necesario
disarrotlar estudios gue incluyan evaluaciones sensoriales,

Los resultados del presente estudio indicaron, en forma general, que para cada
o de los aminodeidos se encontrd una concentracion mayor en los organismos
aclimatados » 24°C que aguellos aclimatados a 21 y 28°C. Considerando la abundancia
de los aminodeidos glicing, argining y alanina, se puede inferiv un mejor sabor en los
mtiseuos abductores provenientes de la aclimatacion a 24°C,

La Tieraturn indica que el contenido de wminoscidos libres es mas alio en
especies acudticas que en Jos organismos terresires (Metusalach o of., 2000). En el
presente estudio, ¢) contenido total de aminodeidos fibres en Jos misculos abductores
provenientes de organismos sometidos a diferentes temperaturas de aclimatacion, fue
menot a los obtenidos antes y después del ransporte (tabla 23). Bn Rincidn do to anterior
y considerando que los niveles de glicing, dcido glutdmico y alanina, disminuyeron
considerablemente  después de la aclimatacion, muy posiblemente tos musculos
abductores después de la aclimatacion posean un menor sabor, ¢l cual os necesario
comoborar con estudios posteriores.

La disminucidn en el contenido de aminohcidos fibres después de ta aclimatacion
de Tos organismos con respecto a fos valores iniciales, se puede deber al desove que
presentaron los organismos durante el experimento, lo cual involuera un gran gasto
engrpético y empleo de biomoléculas durante la maduracion gonadal, De igual forma, se
puede deber al efectn producido por el cautiverio de estos organismos, 1o cual coineide
con o deserito por Metusalach er o/, (2000), quienes indicaron que los pescados
cultivados tienden a contener menos aminodeidos libres que su contruparte silvestre,
Hatac ef af. (2000}, yeportaron un contenido de aminodcidos libres de 3150 pp/n on ¢l
musculo de salmdn cultivado, valor inferior al obtenido para salmon silvestre de 4390
pedp de miscuio

Otro compugsto de gran importancia en el sabor de los moluseos son log
nucledtidos y compuestos refacionados, los cuales producen un sabor palatable conocide

como umabi. Hn el miseulo vive predoming of ATP; sin embargo, despuss de la muerte
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Fabla 23~ Suma de aminodcidos primarios Jibres en el misculo abductor almacenado
20 dizgs en hielo proveniente de almejas mane de ledn achimatadas a diferentes

condiciones de temperalura,

Lotes

Suma de aminedcido
(mg/100g de masculo)

Dias de almacenamiento en hielo

0 T 12 20

21°C Comstante 1988.64260.7  2748.066273.0 2606445790 248915191 3
21°C Ogcitante 2067655106 2830.66346.9 3348942088 3257742531
24°C Constante [535.84249.1 320992883 33007741070 3066.84156.0
24°C Oscilante D550.45466.7 3555345825 3709344035 333594884

28°C Constanie 3097547523 2841342851 - 2208.9:402,6

son i media y la desviacion estindar de 6 organisnios
- iy it
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Tabla 23.. Suma de aminodeidos primarios libres en el misculo abductor almacenado

20 dias en hiclo proveniemte de almejas mano de ledn aclimatadas a diferenles

eondiciones de temperatura,

Lotes Suma de aminedcidos
(mw’l{)()g de mumulu)

l)im de alm.u‘mmmiwnu en lliolo

0 6 12 20
219C Constante 1958.6-260.7  274R064273.0  2096.45579.0  2489.141712
21°C Oscilante 2167645106 2830.66346.9  3348.94268.8  3257.74253.1
245 Constandie 1535, 8::249.1 329904288 14 3391.772:107.2 3066501560
24°C Oscilante 2550444667 3555345825 3709344035 3335 5488.4
28°C Constante 3097,567523 2841 342851 : 2268, 95:402,6

s son o medip } T desviacion estindar de 6 nt,lum\nm\, {rie=i),
o By e dtdu




Tabla 23 Suma de aminodeidos primarios fibres en el msculo abduclor almacenado

20 dias en hielo proveniente de almejas mano de ledn schmatadas s diferentes

condiciones de termperatura,

Lotes Suma de aminodcidos
{(mg/100p de musculo)

Dias de almacenamiento en hielo

] O 12 3t

21°C Constante 1058642607 27480652730 2696445799 2489.14371.2
21°C Oscilante 2067.65510.6  2830.GE3469  3IMB042688  A257.74253.1
24°C Constante 1535.84249.1 3299082883 33917741072 3066,8+156.0
24°C Oseilante 2550444667 3555363825 3709314035 333554884

I8°C Constante JOVT 57523 2847 3:4:285.1 - 2208.94:402,6

Los vatores son Ta maedia v 1a desviaciin sy
» oy medicde,

Tdar de & organmmos (oG
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del organismo, éste compuesto se degrada enzimdticamente a hipoxantina y ribosa, de
acuerdo a la via de degradacion descrita anteriormente. Durante esta degradacion, e
musculo de pescado acumula IMP, mientras que el de Jos moluscos acumula AMI,
debido a la lenta actividad de la IMP y AMP deaminasa, respectivamente (Spurvey ef
af., 1998).

La literatura indica que el IMP vy alb AMP son los responsables del sabor
placentere de fos productos marinos frescos (Church, 1998; Kassemsarn ef af., 1963;
Sapedhal er af,, 1997); micntras que a HxR e Hx son los compuestos responsables da
sabor amargo (Sagedhal e¢r af., 1997 ¥ Spurvey er ¢l 1998). En el caso del AMP, fa
fiteratura indica que no tiene sabor, y que el sabor a umant que produce se debe al
sinergismo con el dcido glutimico, En el presente estudio, se encontrd una alla
acumulacion de AMP al 6 dia de almacenamiento, el cual posteriormente disminuyd con
el tiempo de almuacenamiento con el consecuente incremento de la poncentracion de
hipoxanting, Lo anterfor indicd que posiblemente los misculos abductores de todos fos
tratamientos fuvieron un mejor sabor durante los primeros 6 digs de almacenamiento en
hielo, lo cual concuerda con el comportamiento descrito  anteriormente en los
aminoicidos,

Finslmente, s¢ evalud de contenido de carbohidratos libres en el misculo
abductor de fa almeja mano de ledn durante el ahmacenaniento en hielo de los mismos.
En la tabla 24 se presentan los resullados obtenidos para esta determinacion en el
musculo abductor de organismos de almeja mano de ledn sclimatadas a diferentes
condiciones de temperntura, En esta se puede observar que ¢f contenido de carbohidratos
no fue superior a los 12.041.3 mg/p de muisculo para los diferentes grupos  de
orgapismos sometidos a diferentes condictones de aclimatacion, Pstos valores son
superiores a log deseritos por Hayashi ez of, (1979), para ¢l mibsculo de canprejo vy de 1os
reportados por Spurvey ef e/, (1998) para almeja y pepino de mar,

Purante el alnacenamiento en hiclo la concentracion de los carbohidratos libres
en el misceulo abductor se incrementd significativamente (p<0,05), obleniendo un

marcado incremento al dia 6 de almacenamiento, Este mismo comportaniiesto que fye
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Tabla 24.- C ontenido de carbohideatos bres on el miscule abductor almacenado 20

dias en hiclo proveniente de almejas mano de ledn aclimatadas a diferentes condiciones

de temperatura,

Lotes Contentdo de Carboliidratos libres
{mg/e)

3as de almacenamiento en hielo
i

0 0 12 20

4,441, 1% 8.44:0,6" 76411 5.02:0.6M 2

(2.5-5.5) (7.5-9.1) {5.9-8.7) 1.9.55)
3,540, 7 9, 04.2 (" 10T 0% 9.64:1,3
{2.5-4.4) {(7.4-13.01 {(5.2-11. 5.0-11.5)
10407 3 440 8" 3 04A) 512 3140, T
(0.1-2.2) (2,8-4,9) (3,5-4.0) (2.5-4,3)
3,400, 4% 12.041.3" 10,947 4 J0.5..1, 8%
{0.6-2.9) (9,9.13.4) (9.7-13.5) (8.313.2)

0.94:1,0" 7,340 4" 5, 840,4"
(0.00-2.2) (5.7-8.5) (5.36.4)

2170 Constante

2170 Crseilante

24°C Conslante

2420 Oscilante

2R Conglante

Laos valores son Jo midia y b desviseidn estindar de 6 orpraismos (n=6),

Lo valores entye paréntesis representan los valores minimos y miximos obtenides de cada determinacion,
Mo medido,

Vitlores denbre de Ta columus con T misma lets son estlisticamente ipaales (p0.05),

Witores dentis de 1a ila con el misma ndimers son estadistivaments iguales (p0.05),
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deserito por Wongso y Yamanaka (1998) para la escalops Pecien athicans, se atriby ye &
ta degradacion del glucdgeno durante los primeros dias de almacenamiento, con Ja
consecienie acumulacion de glucosa,

En funcion de los resultados obtenidos, se puede inferiy que 1os organismos
sometidos a una temperslura de aclimatacion de 21°C denen ¢l mejor sabor, sin
embargo, esto no concuerda con lo obtenido para aminodeidos lbres, donde se inling
que los misculos abductores provenientes de la temperatura de aclimatacion a 249¢
podrian ser los de mejor sabor, Sin embargo, dado que Ja fiteratura indica que las
concemtraciones d ¢ azdeares Jibres en el mdsculo de pescados, moluseos y crusticeos
son bajus, este hecho no tiene relevancia debido al bajo impacio que Uenen los

carbohidratos libres en ¢l sabor

4. Relacion entre ¢l estado fisinlogico de la almeja mano de ledn con fy bioguimica
pasmaortem, calidad y vida de anaquel de sus callos.

En el presente estudio, inicialmente se planted relacionar cada uno de los
indicadores fisinldgicos propuestos (indice de rendimiento muscolar, carga energ®ica
adenilada y comtenido de glucdgeno) con la bioguimica posmortam, calidad y vida de
anaquel del miseulo abductor, Sin embargo, debido a que como se describio
anteriorntente, fos indicadores IRM vy CEA no se aleclaron si phthcativamente (p=0.05)
por la temperatura de aclimatacidn ni por su forma de aplicacion (oscilante y constante),
estos no pueden ser ulilizados para relacionar las dos dreas de estudio anteriormente
sefaladas, ya que o anterior indicd que los organismos presentoron ta misma condicion
fisioldgicn,

A pesar de que en los indices anteriormente descritos 1o se encontraron
variaciones  fisiologicas, on el contenido de plucdgeno si se encontrd un afeetd
sipnificativo (p< 0,05) del nivel de temperatura, sin embargo, el comportamiento de los
valores de plucdgeno con respecto a fa temperatura de aclimatacion no correlacionaron
(-0.043, p = 0.81) con la determinacion del indice K, que es ta delenminacion mas

importante de calidad en ol presente estudio. Fsta falta de correlacion gtie se pada deber
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a los bijos vidores de gluedgeno oblenidos en comparacion a fos oreanismos injciales, v
a la pequeda varigeion entre ellos con respecto a ka temperatura, mostrd que con este
indicador no existe relacion entre ambas areas de estudio,

Pe acuerdo a Jos resullados obtenidos por los tres indicadores propuestos en ef
presente esiudio, se determing q ue bajo Tus ¢ ondiciones e xperimentales m anejadas no
existe relacion entre ta fisiologfa del organismo y la bioquimica posmertens, calidad v
vida de anagquel de st midsculo abductor, De tal forma gue para poder ¢stablecer ta
relacion es necesarior 1) ampliar los rangos de temperatura que pemiian generar
variaciones en la condicidn fisioldgica y/o 2) proponer indicadores fisiologicos mas

sensibles,



CONCLUSIONES

Eltipo de temperatura aplicada {constante u oseilante) no afectd a log indicadores
fisioldygicos de Jos organismos, ni a la bioguimica posmortem, calidad y vida de anaguel
del museulo abductor; sin embargo, el vivel en que ésta se aplicd, si afectd Ja fisiolopia y
la bogquimica posmuortem, calidad y vida de anaquel del misculo abductor, sicndo fos
organismos aclimatados a una temperatura de 28°C (constante) los mas afectados,

Entre los organismos sometidos a lag temperaturas de 21y 24°C no se
encontriaron diferencias significativas entre los indicadores fisiolgicos, bioquimica
posmortem, cabidad v vida de anaquel, por 1o que tos organismos pueden ser cosechados
emre estas temperaturas sin presentar cambios en fa condicidn fisioldgica, bioguimies
posmortem, calidad y vida de anaquel del misculo abduetor.

Por otra parte, las condiciones de achimatacion empleadas en el experimento
resultiron ser eficientes medios motivadores para el desove de los organismos, Por
vonstguiente, las presentes condiciones experimentales representan una alternativa
viable para utilizarse en ¢ desove de reproductores sin la necesitad de wiilizar hormonas
o guineos,

La disminucion en la concentracion de AT y productos de degradacion, asi
como de a minpacidos Tibres, carbohiratos totales y libres, oblenida en los organismos
depués de la apheacidn de los tratamientos motiva a nuevas investigaciones que
determinen la alimentacidn dptima, ¢ electo del desove sobre estos metabolitos e
indicadores y ¢ porgue de la precovidad de estos organismos que ta leratyra manifiesta
ponmo juveniles,

Finalmente, s¢ enconlrd que con el método de transporte empleado en ) presente
cxperimenty, s¢ pueden transportar grandes voltmenocs de organismos con una alta
eficiencia, o cual favorece ef mercadeo de organismos vivos v el acceso a organismos

de byena condiciones fisioldgica con fines experimentales.
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