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INTRODUCCION

Muchos de los recursos pesquercs de nuestra zona se hallan

sufic

[

. ontemente evaluados en funcién del volumen existente. El to

tal de Bocachico ( Prochilodus reticulatus nmagdalenac ) extrafdo

en el afio de 1980, por zoma de extraccifn en Santa Marta, alcanz§
un total de 233.2 toneladas ( Segfin datos tomados de estadfsticas
de el Inderena Seccional del lMagdalena ) de los cuales el 10% se
industrializf ( Congelado , secado, etce, ) ¥ el 90% restante se
dedicd al consumo en fresco. Ademfs es conocido que el pescado es

el princinal producto en la dieta y la econornfa de gran parte de

t

nuestra poblacifn riberefia.

La rnayor demanda causada por el incremento de la poblacibn,
los cambios en los h&bitos alimenticios ¥y la restriccibn en el con
sumo de carne roja, permite aumentar el consumo de pescado fresco.

E1 hecho de que en el pafs se capturen anualmente miles de tonela

jo N

as de productos pesgqueros, merece un detenido y concienzudo estu
dio para prever cualquier alteracién ya sea originada por la natu
raleza o provocada por el hombre, que pudiera poner en peligro la

poblacién consumidora de pescado.

Lo anterior implica que los métodos de manipulacibn y pre

servacibn del Bocachito que hoy se aplican deberan adecuarse a



los usos que se darfn a la captura, reduciéndose ademfs los costos
y mejordndose la calidad de la materia prima. En este sentido, te-
niendo en cuenta que &sta especie en fresco constituye el prinmci -
pal rubro de comercializacibén de productos de la pesca de gran par
te de la poblacifn riberefia, existe una falta de informacién sobre

el grado de frescura en el momento de llegar al consumidor.

En la actualidad el organismo encargado de comprobar si un
pescado es apto o no para el consumo, debe ser el Servicio Seccio-
nal de Salud, el cual, a travds de sus inspectores lo evaluen orga
nolépticamente, basando su decisibén principal en el reglamento sa-
nitario para productos alimenticios. El1 peccado fresco deberi ex -
penderse con el nombre que le es propio y en convenientes condicig

nes, cumplienda con los siguientes requisitos:

a) Los ojos deben conservar su claridad y transparenclae.

b) La piel y las escamas serfn brillantes y firmes.

¢) l.as agallas serfin de color rojo.

d) La carne serf consistente ¥ elfstica, debiendo desapare-
cer répidamente la huella que se deja al comprimirlo con

el dedo.

Se sabe gue durante el deterioro del pescado se acumula gra
dudlmente en la carne trimetfiamina, proveniente del 6xido de tri-
met{lamina, compuesto &ste, constituyente de los peces marinos. Su

origen en el pescado y su incidencia, han sido estudiados por va -



rios autores entre los que se destacan con gran importancia, Suva
( 1909 ) quien por primera vez aisld este compuesto; Beatty (1939)
y Castell ( 1946 ) quienes aseguran que £sta sustancia, trimetfla-
mina, solc se halla en peces marinos y también en peces de agua -
dulce, pero en menor proporcibn aue en los anteriores; Horpe ¥ Sey
ler ( 193C ) sostienen que la trimetilamina es un producto final -
no téxico del metabclismo vprotefco. Ademfs, han realizado estﬁdios
sobre trimetflamina, Hashimoto y Okaichi ( 1958 Y; Groeninger en -

( 1959 ); Shewan ( 1851 ); Dyer ( ]_96') )‘

1 recuento bacteriano viable total ha sido usaco por mu -
chos investicadores para estimar el grado de frescura del pescado.

LB

wattson ( 1939 ) quien por primera vez onind cue el nmfisculo del -

7]

& 3 o .. %
pescado estaba en un medio Aeronlo en la superficie ¥ annerbhio en

v

el intericr; Tarr ( 1940 ) propuso dar el nombre de triaminbxidaza
a la enzima canaz de activar el 67xido de trimetflamina; '"ood-DBair-
( 1943 ) quienes aislaron bacterias reductoras dej §xido ée trime-~
t$lamina. Ctros autores como Castell ( 1948 ), Tanikawa ( 1955 ) -

concluyen que la actividad bacteriana constituye un acpecto impor-

tante del deterioro en el mfisculo del pesczdo.

Los métodos organolépticos, o sea la determinacién de la ca
lidad del pescado por medio de los sentidos de la vista, tacto, ol
fato y gusto, son por lo general los mis usados a escala mundial ,
aungue esto no signifique que sean los m&s convenientes ( Bertullo

1948 ); Stansby ( 1944 ) hace referencia a los analisis organolép-



il

ticba dividienddlos en dos etapas: Primarios o fundamentales en las
que tenemos, textura, olor, sabor y aparieacia ¥y las secundarias -
1ligadas a las anteriores que no son responcables de una forma dl -
rocta de la putrefaccidén de 8ste como son ojos, branquias y visce_

rag.

OBJETIVO GENERAL

La determinacién de la frescura del Bocachico empleando el
panel organoléptico, la trimetf{lamina y el recuento de microorganis
mos, para obtener un conocimiento de la frescura del producto al =
llegar a manos del consumidor.

Objetivos especi{ficos.

Esta investigacibdn se 11evd a cabo en su totalidad en la =
ciudad de Santa Marta { Universidad Tecnol&szica del Magdalena ) en

un tiempo de 8 meses, con los sigulentes objetivos especificos:

a) Determinar el contenido de trimetflamina en el Bocachico.
b) Llovar n cabo un rccuento de microorganismos totales.
¢) Por medio de-un panel organoléptico egtablecer la acepta
bilidad del Bocachico para su consumo.
d) Tomar en cuenta la triret{lamina y el recuento bacteria
no como posibles farﬂmetroa en la aestimacidn del grado =
da frescura del Rocachico, relacionidndolos Eon los resul_
tados obtoni@os gor 21 panel orgaonoléptico.
o) Butimar el tiempo transcurrido desde la captura, hasta -
que el pescado { Bocachico ), alcanza su linile de acep

tabilidnd de acnerde a condiciones patrones de almacena

otar
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miento utilizando como sistems de conservocidn, la refrigeracifn.



"CAPITULO IT

REVISION DE LITERATURA

La informacién para la realizacibn de este trabajo se obtu-
vo de libros, revistas y publicaciones de instituciones nacionales
Yy extranjeras como: INDERENA , FAOQ , UNIVERSIDAD CATOCLICA DE VAL -

PARAISO y otros.

Iuchos son los antecedentes que se tienen en cuenta para de

as las especies de -

L

cir, que la trimetflamina esti presente en to
pescados, tanto de agua dulce como de agua salada.

Desde el punto de vista de muchos investigadores, esta base
es una de las m&s importantes en el mfisculo de pescado. Fue aisla-

da primeramente por Suva ( 1909 ) como un elemento natural del mfis

culo del tiburdn. Al parecer el fxido de trimetf{lamina se encuen

tra solamente en animales marinos ( Beatty 1939 y Castell 1646 ) ¥

en ciertas especies de peces anidromos; pero se comunicd también

que se encuentra en peces de agua dulce y anfibios pero en menor -

cantidad que los peces marinos y se piensa que esu pavel ho es so
lamente de osmoregulacibn, sino que fisiolbgicamente puede tener -

una significacibn que la atribuida originalmente.




Fl 6xido de trimetflamina es una base nitrogenada que se en
cuentra en los telebsteos marinos, elasmobranquios y en varios gru
pos de invertebrados en especial moluscos y crustfceos. El bxido -
de trimetflamina es una sustancia soluble no tbéxica, con reaccibn
neutra, formando parte considerable del nitrégeno de desecho excre
tado por telebsteos marinos, mAs del 30%, mientras que los elasmo-
branguios secretan cantidades menores. Se produce posiblemente por

metilacibn del amonfaco, aungue el proceso no es bien conocido.

La osmorecgulacibn es un proceso en el cual las peces tratan
de mantener su contenido acuoso a un nivel constante referible a -
una relacifn bhsica, como por ejemplo: Asua/Protefna ( Colin-Nicol
1967 ). Cuando un pez por fendmenos naturales, como son las corrien
tes, los vientos, etc., pasa de un medio a otro diferente en con -
centracifn salina, sus Organos estén sujetos a una tensién osmbti-

Cae B

La concentracifn salina de la sangre de los elasmobranquios
y telefsteos de asua salada es mfs alta que la de los telebsteos -
de agua dulce, manteniendo el balance acuitico de sus flufdos me -
diante el agua que por §smosis ingresa a través de las branguias y

superficies orales.

Los teledsteos marinos tienen la tendencia a perder agua a
traves de las branquias y otras superficies corporales desde el -

momento en que la concentracibdn de la sangre es menor que la del -



agua de mar. Para balancear estas pérdidas, beben agua de mar y -

tambidn 1a extraen de sus alimentos ( Smith 1930 ).

La mayor presibn de la sangre de los elasmchranquios, es de
bida sobre todo al contenido de firea gque alcanza segfin Colin-Nicol

( 1967 ) a un 1.5%, mientras que para Smith ( 1936 ) llega al 2.2%.

La firea es retenida por los elasmobranquios como un metabo-~
lito itil, por lo cual gran parte de la firea en el filtrado es ab-
sorbida por los tfibulos renales del rifibn. En los telebsteos exis-
te alguna excresifn extrarrenal de sales y firea. Los monovalentes
( Nat c13 &%) se excretan por las branquias. La firea se difunde a
traves del cuerpo y aparece como osndtica. En adicidn a estas sus-
tancias, la sangre contiene cantidades relativamente altas de 6xi-

)

do de trimetflamina N( CH 0 .

33

Se tiene conocimiento de cue la excresibn de nitrdseno en -
peces, tres sustancias aparecen como las mfs importantes: firea, a-
monfaco y &xido de trimetflamina. Sin duda se sabe que la firea es
un producto endbgeno del metabolismo protéico y juesa un papel inm-
portante en muchos aspectos de la fisiologfa de los elasmobranquio

( Black, 1957 ).

Segfin Colin-Nicol ( 1967 ), la excresifn del nitrdgeno, pre

senta tres factores distintos:

a) Bioguimico - La forma en que se producen los preductos -



de desecho.

b) Fisiolbgico - La forma como es0S productos son descarga-
dos al exterior.

¢) Ecolbgica - Las relaciones entre el modo de excresibn de
nitrégeno y las condiciones del medlo en que vive el ani

mal.

Las grandes cantidades de amonfaco excretado por las bran -
quias del pez, son formadas en el lugar de la excresibn., Comparati
vamente peauefias de ésta sustancia téxica, se encuentra en la san-
gre y la orina, eliminfAndose mediante érganos excretores especia -

les como rifiones y nefridias.

Hoppe-Seyler ( 1930 ) sostiene que el gxido de trimetflami-
es un producto final no téxico del metabolismo prot8ico. De allf -
en adelante no se ha estudiado ningln camino metabdlico para s{ntg

sis del &xido de trimectflamina, tanto para el pescado como para -

cuzlquier otro ser ( Groninger, 1959 ).

Balwin ( 1951 ) sugiere que el §»ido puede ser de origen en
dégeno, desde el momento en que algunos telebsteos marinos excre'.-
tan m&s del 30% de su nitrfgeno excretario total en forma de 6xido

de trimetflamina.

La conversidn de 8xido de trimetflamina a trimetflamina por

un sistema enzimitico que catalice esta reaccibn, como se ha demos
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trado en el hombre y otros mamiferos ( Lintzel 1935; Norris y Be -
noit 1941 ), ha sido demostrada por Kappler-Adler y Vering ( 1931)

como un sistema inexistente en telebsteos y anfibios.

Norris y Benoir ( 1945 ) han demostrado que sf al salmbn jo
ven se lo mantiene con una dieta libre de oxfgeno, no lo acumula -
en el tejido mfiscular, pero cuando se lo alimenta con el 6xido, a-

parece alguna retencibn.

Hashimoto—-Clkaichi ( 1958 ) comunican que el 6xido dietético
se acurmula en los mfisculos del vez, Carassiuz auratus ¥y la anguila

japbnica, mientras que si lo alimenta con una dieta libre de 6xido

este no se le encuentra luego en el mfizculo.

Partiendo de que el Bxido de trimetflamina del alimento se
acumula en el tejido de los peces, Groninger ( 1959 ) sienta esta-
hipotesis: " Que debe buscarse la fuente de sintesis metabdlica en
alglin punto de la cadena alimenticia ". Considerando a &sta en sen
tido contrario se encuentra gue los grandes telebsteos utilizan pe
ces mis pequefios que a su vez utilizan el fitoplancton ¥y éste sin-

tetiza su alimento vor fotosintesis.

El primer lugar de la cadena alimenticia en donde el bxido
?

se encuentra en el zooplancton y puede llegar a este por dos rutas

asi:

a) La ruta mis simple serfa la conversibn a 6xido de la tri



metflamina encontrada en el alimento, plantas marinas y
b) La ruta mis compleja estarfa ligada con la sfntesis del-

&xido en el zooplancton desde fragmentos mis pequefios.

Advierte un autor que el estudio de zooplancton en donde -
los sistemas de trimetflamina-oxidaza y de metilacibn, se esti in-

vestigando, podria proporcionar una informacién valiosa.

Las 3/4 partes de las excretas nitrogenadas son eliminadas-

por los peces §seos por nmedio de las branquias, probablemente por-

5w . e o s +
difusién y una nuy peaquefia parte nor la orina. Lac sustancias ri-

pidamente difusibles tales como amonfaco y firea en un 60-70% y ami
nas en un 10-20% son excretadas por las branguias. E1 nitrégeno re
manente queda presente como 6xido de trimetflamina. Las sustancias
menos difusibles como creatina, creatinina y Acido firico, son eli-
minadas por el rifion. En los elasmobranguios el producto final de
la excresifn es la firea en un 75%, mientras que el 8xido de trime-

” - .
tilamina se conserva vor absorcibn a la altura de los tfibulos.

Se ha encontrado que los peces del Artico presentan valores
nés elevados gue los del mar del Norte ( Shewan 1951 ), El tamafio-
Y la edad de los ejemplares ( Bacalao, merluza ) también parece a-
fectar el promedio de trimetflamina, 6xido m&s elevado en cuanto -
mayor es el pez o bien se pueden encontrar amplias variaciones den

tre de un grupo de igual tamafio o edad.

Shewan ( 1951 ) cita ctros autores ( Jakobson y lMathieson ,
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1946; Renal y Jakaobson, 1947 ) quienes demostraron que en determi-
nados productos marinos el &éxido de trimetflamina es el constitu -
yente principal de entre los causantes de la corrosibén de la hoja-
1ata de los envases. Junto con la Betafna, el 8xido de trimetflami
na es considerado como productor del " gusto a pescado " en varios
alimentos: Leche, manteca, aceite de nfigado, pescado curado o alma

cenado afin con atmbsferas de CO,.

Siempre que aparece''olor a pescado" junto con la trimetila-
mina o ocu 8xido o compuesto que puedan originarlo, estfn presentes

grasas como colina, lecitina , etc.,( Shewan 1951 ).

Davies ¥y Gill ( 1936 ) citados por Shewan, estiman que ante
1a facilidad con gue la trimetflamina se 6xida toma parte en las =
reacciones que lleva la transferencia de nitrfgeno a una combina -
cibn orghnica con los productos del hendirmiento de las grasas, pa-

ra formar productos liposolubles con n gusto a pescado ".

En estudios intensivos de varios métodos de deteccibn de la
putrefaccién incipiente del pescado, Beury-Schvinte ( 1935 ) encon
traron que el mejor método era la determinacibn del nitrégeno valh
til, amino o amonfacal, los cuales van en aumento con la degrada -

cibn de estos.

Font Quer ( 1962 ) comunica que la formacibdn de amonfaco ¥y

- @ - r
algunas aminas pueden tener los siguientes origenes:



- 15 =

a) Por hidr8lisis desaminativa - Con formacidn de un hidro-

b)

c)

d)

e)

xifcido y liberacibn de amonfaco, formandose estos cuer-
pos solo por bacterias aerobias, de acuerdo con la .si -

guiente reaccibn:

R—CH‘NHZ——- COOH +H20 ———> R —CHOH—COOH +N’H3
Por descarboxilaci8n - Con formacifn de la amina corres-
pondiente siendo un tipo de reacciln anaerdbia, segfin la
ecuacibn:

co
—CHH — > R—CH.N
R CR--E COCH R CHZTHE*{—CO2

Por reduccibn desaminativa - Con formaci®n de un Acido -
graso y amonfaco también de tipo a2nacrabio, segfin la e -

cuacidn:
R— CHNH,— COCH+H,0 ————> R—CH;—COOH -|—NH3

Por oxidacibn desaminativa - Con formacifn de un cetodci
do y amonfaco, que responde a la ecuacidn:
=N
iy

R— CHNHE— COOH —> R —CO—COOH —}-""H3
0

Por reducciones mutuas - En las que un &cido sufre reduc

cién desaminativa y el otro oxidacién desaminativa, ac-
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tuando uno de ellos como aceptor de hidrdgeno en la oxi-
dacién del otro aminodcido. La formacibn de NH, como prg
ducto final en la mayorfa de las reacciones, es de gran-

importancia porque las sales amonfacales son utilizadas-

por las bacterias como fuente de nitrbgeno.

Beatty-Gibbons ( 1937 ) comunican que el aumento de las ba-
ses nitrfgenadas volatiles en el mfisculo del bacalao formado entre
el perfodo de pre-rigor y las primeras apariciones de olores, son
casi totalmente el resultado de la accibn bacteriana. Ellos descri
ben un método para la determinacifn rfpida de la trimetflamina, cu

yo aumento es paralelo al de la poblacién bacteriana.

Beatty ( 1938 ) considera que en la putrefaccibn del mfiscu-
lo del pescado, las bases volétiles puedeﬁ ser divididas en cuatro
grupos: Amonfaco, aminas primarias, aminas secundarias y aminas -
terciarias. En esta filtima se encuentra la triretflamina, origina-

da por la reduccibén del 8xido de trimetflamina.

Comunica ademfs que el 6xido de trimetflamina se encuentra-
presente en la carne de peces -marinos, en promedio segfln los si -

guienteé fndices:

Telebsteos: 0.26 a 0.67 %
Elasmobranquios: 0.27 a 1.43 %

Especies de agua dulce: 0.00 a 0.00 %
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Sostiene ademfs , que el 6xido se encuentra solo en las es

pecies marinas ¥ no en las de agua dulce ; en las especies anadro_
mas ( Salmén ) y no en los catadromos ( Anguilas ) . Afirma tam =
bién que la formacibén de trimet{lamina , llevada a cabo por las -
bacterias de 1la putrefaccidn parece ser un fenbmeno general duran_

te la alteracién del pescado .

Al ectudiar la putrefaccidn del pescado , Watson ( 1939 )-
comunica que el misculo de aquel estd en un medio aerbbio en la su

perficie y anacrbbio en el interior .

Dentro de las bocterias de la nutrefaccibn del pescado , -
este considera que el Achromobacter , se puede dividir en dos Eru_
vos : Aerdbios estrictos y Anaerébips facultativos . Solo estos 4l
timos son capaces de crecer en el interior o en la sucerficie del-
mfisculo y son resmonzables de 1a reduccidn del bxido de trimetila_

mina a trimetilamina .

Conzidera Yatson ademis que de los grupos de Achromobac -
ter , el que pertenece a2l de 2naerdbio facultativo es el Achromo -
bacter-reductor y que este , al reducir el éxido de trimetilamina-
en reaccibn acoplada de oxidacibn-reduccidn incluyendo al éxido co
mo aceptor de hidrdseno y el Acido l3ctico como dador de hidrdgeno
( Junto con otros cadores tales como : Glucosa » lactato y piruva_
to ) , brindan una fuerte evidencia para el desarrollo de la ecua_

cibén general :
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)

AH,+ N( CH A4 ( CHg )N + H,0 donde AH, es-

0

» "3
el substrato oxidable o dador de T y A el substrato oxidado .

Las bacterias que reducen el 6xido de trimetilamina , son

aquellas que tienem en sus células una enzima capaz de activar la

molécula y asi velverla susceptible de reduccidn por cualquiera -

de los sistemas de deshidrogenasas .

Dicha enzima activa al 6éxido de trimetilamina y forma un-
producto de reduccibn , la trimetilamina ¥y tanbién a los Oxidos -
de trimetflamina y tri-n-propilamina , con la formacibén de bases-
corresnondientes , Tarr ( 1940 ) propone darle el nombre de tria_
mineoxidaza y comprueba que la poseen los gérmenes licrococus 4 =

Achromobacter , Escherichia y Pseudomonas .

Beatty y Collins ( 1939 ) conrideran que en la putrefac -

cidén del mfisculo , el hendimiento se efectlia en dos etapas :

a ) La primera consiste en la oxidacidn del Acido lactico
co y azlcares .
b ) La sesunda con la oxidacibn de los aminoicidos e hi -

dréliszis de protefnas .

. La produccibn de trimetilamina corresponde a la primera =
etapa ; la putrefaccibdn avanzada a la segunda . Reordenaron la -

ecuacibn de Vatson asi:
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CH,CHOH.COOH+4-2(C

3 NO +H20 ——» CH

HB)B‘ COCH +coa+ 2(cH

; 3) 3r«?—l—.?.Hao .

Ajustando los valores de Watson , pues 1 mg de &cido lacti

co requiere el equivalente de 0.3 mg de 6xido . Por lo tanto , el-

4cido aue se encuentra en el mlisculo en vutrefaccibn tiene como

precursor el Acido lictico .

Consideran que la presenéla de trimetilamina se puede de

tectar organolénticamente cunndo el valor es de alrededor de 4
mg N/ 100 g de carne ¥y si el olor es nmuy definido llegn a los -
20 mg . La segunda etapa , la de degradacidén de los aminoZcidos ,
se inicia con niveles sureriores a los 30 mg y el olor es tan pro

nuncizdo oue torna revpulzivo al producto .

La reduccién de b6xido se efectlia con pH alcalino o ligera

mente Acido y se detiene por comnleto cuando el »H es menor de 5 .

Dentro del grupo bacteriano productor de trimetilamina y-
al margen de los citados por Tarr ( 1940 ) , estudios llevados a-
cabo por Wood y Bair ( 1943 ) comprueban que dentro de la familia
Enterobacteriaceae , las esnecies de la tribu Escherichia : E. co
1i,B. coli (intermediazria ) , Aerobacter aerfgenes (intermedia -
ria ) , Klebsiella ozaenaze . De la tribu Proteae , las especies :
Pr;teus vulgaris , Proteus mirabilis , Proteus morganni , Proteus

hidrophylis , Proteus ichthyomius , cepas de Proteus " A " ¥y de =~

" cope " , todos preoducen trimetilamina del 6xido , cosa que no -
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sucede con los gdéneros Salmonella , Ebertella , Shiguella y Erwi -
nia . De la tribu Serratae , comprobaron que Serratia marcecens rg
duce el dxido y es probable que lo hagan S. indica y S. plymon -

thensis .

Baird y "oos ( 1944 ) comunican que 25 especies del género
Micrococus , 3 de Staphylococus , 6 de Sarcina y uno de Gaffka te_

tragena no reducen el bxido , aunque especies no identificadas de

Micrococus si lo hacen .

Al estudiar las bacterias productoras de trimetilemina en
filetes de Haddock ( Mclanogramus aeglefinus ) almacenndos a 3 =
°C ., Laycock y Regier ( 1971 ) , aislan bacterias tales como : A-
chromobscter y Pseudomonas de los grupos I , IT , III , IV ; P. -
putrefaciens , Con la excepcidn de Bacillus sp. en su mayor parte

B. subtilis todos los grupos aislados fueron capaces de producir-

trimetilamina partiendo del bxido .

El anAlisis organoléptico es una de las pruebas realiza -
das en la practica para determinar la calidad y en consecuencla -
la alteracidn de la especie , basada en el juicio experto del per

sonal adiestrado .

? Se tiene conocimiento que los cambios gquimicos , fisico -
guimico o bioquimicos parecen discurrir paralelamente a cambio en

el olor , color , textura y aroma . Estos cambios , estuvieron su
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jetos a un patrén inicial y con el se determinaron los f{ndices en
base a valores correlativos , en el cual se va teniendo cuenta el
deterioro del pescado de acuerdo a ese fndice y la relacibn direc

ta aprecinda por los sentidos .




CAPITULO III

CARACTERISTIOCAS DE LA LSPECIE

T5 necesario tener en cuenta una bnase angtdmica y fisiold
gica clara y precisa de la especie a trabajar ( Bocachico ) , ya-
cue existen factcres aue los diferencizan de otras especies en -
cuanto a constitucidn , manera de responder a la manipulacién , -

conservacibn e industrializacidn .

La forma , tamafio , alimentzacibén , periodo pre o nost-re_
sroductivo , etc., crean variantes en la ~rnatomfa y fisiologia de
el vez orisinando comportamientos diferentes , seglin vivan en a -
guas salobres ( FPotadromos ) , saladas (Occanodromos i due al -
ternan entre una y otra ( Dimdromos ) o que , en iuncidn de su ci
clo reprcductivo , al vivir en el mar desovan en ajua dulce (Ana_

dromos ) o a la invercza ( Catadromos ) . (1)
Bels Esnecie estudiada.

Bocachico ( Prochilodus reticulstus magdalenae )

Steindachuer ( 1878 )

e S | Descripcibn .



Como todos los vertebrados en general , la estructura cor_
pbrea de esta especie es de simetria bilateral , siendo las partes
izquierda y derecha, bAsicamente imAgenes de espejo la una de la -
otra . Defiere de la mayoria de los peces de escama del Magdalena
y esvecialmente de los caracinidos , en noseer escamas Asperas , -
tambien tiene una espina u herouilla erdctil delante de la =2leta -
dorsal , su boca aunque es similar a 1a del género Ichthyoelenhos

es mAs vmequefia ¥y el nlmero de dientes alrededor de los labios es -

menor . (8)
Belsls Blologia s

Los detalles investigativos se limitaron a observaciones
muestreos y an®lisis del Bocachico , la especie de mayor importan_
cia para la economfa del pais , ¥y la hasze pnra la pesca industrial

en los sistemas del Magdalena Sinft ¥ el Atrato .
2

Efectfla anualmente dos migraci nes largas . La subienda -
desde las grandes ciénagas de las tierras bajas hasta las estriba_
ciones de los Andes , donde se mete en los vequeflos rios hasta en_
contrar obsticulos fisicos que le impiden seguir , permaneciendo -
allf en las partes menos turbulentas desde su llegada aprovimada -

mente en enero h-sta marzo abril cu~ndo estos rios comienzan -
b b ]

a crecer come consecuencia de las lluvias .,

En los meses comprendidos entre la segunés mitad de mayo ¥y

noviembre el ambiente del Bocachico lo constituyen las extenszas -
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ciénngas adydcentes a las partes bajas de los rios Magdalena , -
Cauca , San Jorge , Sinfi y Atrato . Estos sitios resultan ideales
para criaderos , yYa que se encuentran aguas de diferentes profun_
didades cubiertas por campos de " tarulla " ( Eichornia sp. ) ¥ -
otras plantas acufticas que sombrean el lugar y ayudan al enrique

cimiento de oxigeno .

Las caracteristicns de las ciénagas en estos tiempos es -
de pH casi neutro y temperaturas que oscilan en un rango entre -
( 27,5 ¥y 30,5 ) °C . Al cesar las lluvias el ambiente empieza a -

variar y entonces comienza el éxodo del Bocachico ( 6 ) .

Tl desove 1o realiza en el mirmo ambiente bilérico donde «
nacid y discurren sus diferentes estados de alevinaje . E1 Bocachi
('\_/—
col desovd en el ambiente léntico de las cién-gas , su ciclo de vi
- ’h—\______‘—'__’_____ o 0 T = =

da es de cuatro afios , en csta edad tiene una longitud esqueletal-

de 25 centimetros , o algo mis . ’

El nfimero de huevos gue porta una hembra es del orden de -
los 80.000 . Los ejemplares de gran tamafio , pueden tener cerca de
1.000.000 . De estos huevos solamente una minima parte llega a de_
sarrollarse , la gran mayoria se pierden , e incluzive alevinos .
Se calcula que de 80.00C huevos solo una docena de estos llega a -

convertirse en peces capaces de inici=r su migracibn .

o T I Taxonomia



Para 1a ubicacibn taxondmica de las categori-s superiores -
se siguid la clasificzacidén propuesta por L. Berg , en 1940 . Para -

las inferiores se siguid a Ringuelet y A. Ramburo .

Reino : Animal

Phylum : Cordados

Subphylum : Craniata

Clase : Osteichthyes

Subclase : Actinonterygii

Suverorden : Teleosteica

Orden : Cstario physida

Suborden : Ch-racina o Heterognathina
Tamilia : Characinidae

Subfamilia Prochilonidae

Género : Prochilodus

Fspecie : Prochilodus reticulatus magdalen-e

2,1.4. Alimentacibn .

Esta especie vive de algas evclusivamente y algunas otras -

acuAticas « (5)

=)
=
)
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o
o
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2,1.5. Métodos de pesca .

Teniendo en cuenta factores biolégicos asi como objetivos-
fundamentales para llevar a cabo el desarrollo de este trabzjo , -
se optd por escoger un sistema apropiado de los diferentes que se-

vzlian los pescadores para su captura .
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Debido. a su modo de vida , que consiste en lanmer piedras ,-
no cogen el anzuelo y su c=ptura , por lo tanto , se hace por medio
de redes de varias clases . En términos generales las artes y embar
caciones utilizadas han sido ajucstadas por los pescadores para obte
ner altos rendimientos que son a todas luces los mejores , en rela_

cidn con la conservacidn del recurso ¥y con los esfuerzos emnleados-

en 1a faena de pesca .

El método mhs empleado para la c=ntura de Bocachico es la
D s

atarraya «(8)

5.1.6. Iiabitat -

Es un pez que habita en los rios , se encuentra distribuido
en todo el sistema del rio lMagdalena , el Alto Cauca , el rio Atra_
to y el rio 5inft , excento en los ri~chuelos torrencinles . Prefie_

re aguas totalmente turbias , fondos pedregosos ¥ de repgul-r tama_

1
o

. (8)

En los charcos grandes donde se encuentra , puede observar_

se el gran nlimero de detritos sobre el fondo nedrogoso O rocoso .




CAPITULO IV

Uno de los cométidos

de la tecnclogia pesguera concizte en

la produccidn de comestibles nececarios para la alimentacién de hom .

bres y animz2les . Unz gran narte de cstos son limitadamente conzer

[&]

vables . A nivel inductrial una
mentar el tiemwo de conservacidn ,

y permitir a=i la pl-nificacidn de

ol

en vperi-do

Se debien proteger los =limentos producidos

las tareas mis importaontes es au
nediante tratamientos adecu-dos-

cuministros de nlimentos , tanto

e paz , como esnecialmente en &pocas de crisis .

; de la descompo

sicién , concervando su sabor y valor alimenticio . Por rezdn de di

en que determin~dos alimentos se nroduzcan 0 consuman preferencial

pcbl-cién , habri siempre zonas -

mente , vor lo aue la inductria debe de cuidarse que los 2limentos

facilmente perecederos , pucdan transportarse a grandes dictancias

sin disminucién en su c=lidad .

El tratamiento de conservacidén de los tantos desarrollados,

¢
el mAs vopularizado y sobre todo el mis favorable por los cosztos =

de inversibn es 1la refrigeracidn de las especies . Este trotamien_

to se logra utilizando hielo picado o desmenuzado .
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Para poder limitar en um momento determinado la conserva ' -
¢ibn del pescado por refrigeracibn ,es »reciso , tener un concepto-

claro de la situscidén de este proceso .

L1, Refrigeracidn .

Con 1a refrigeracidn se consigue una corta vporlongacidn de-
la conzervacidén del vescndo . El efecto conservador de las bajas -
temperaturas de refrigerncidn consiste en inhibir la multinlicacidn
de los microorg-nismos de la descomposicibn vresente en la carne de

pescado dur-nte cierto tiempo .

o tiene lugor la muerte de los gérmenes o solo se sucede -
en pecuefiz cantidad , sino que por el contrﬁrio , humerosas bacte -
rias , levaduras y mohos , después de un corto tiempo de inhibi -
cidn , pueden comenzar a multiplicerse en la superficie ¥ alin en el

interior del mfizculo nrovocsndo su descomposicidn .

‘Para que la refrigerccibn tenga éxito es de importoncia de_
cisiva la crencibn , por medio higiénicos y técnicos , de las con_
diciones favorables para imnedir el crecimiento de los microorga -
nismos y mantenerlos a lo largo del proceso de refrigeracifn . Es_
tas condiciones deben comenzar desde el momento de su captura y -

tiene gque ceguir este tratamiento hasta su llegada al consumidor .

La refrigeracidn tiene por objeto la eliminacibn del calor

natural del pescado para impedir la répida aparicibn de procesos -
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de descomposicidn, creando as{ las supuestas prevenciones para una

1arga conservacifn a temperaturas suficientemente bajas.

TLa pérdida de calor del pez comienza inmediatamente después
de la muerte del animal y su rapidez depende de las condiciones at-
mosféricas a que se encuentre expuesto el especimen, Ejercen influ-
encia especial la temperatura, el contenido de hfimedad y el mévi -
miento del aire que determina también el grado de pérdida de agua-

en los mfisculos y con ellos, el grado de desecacibn y disminucidn -

de su peso ( 21 ).

Un uso mbs generalizado del frio necesario aunentari y me -

jorarh el abastecimiento de alimentos en el mundo asfi:

a) Al reducir la putrefaccibn de los alimentos.
b) Al prevenir la pérdida de vitaminas ¥ otros nutrientes,y
¢) Al facilitar la obtencién de una mayor variedad -de pro -

ductos en todas las regiones ( 1 ).

Para entender por qué ciertos alimentos deben recibir trata
miento especial y por aqué deben cer mantenidos a temperaturas bajas
s, €S necesario conocer algunos de los principlos que rigen su pre -
servacidn por medio del control de las temperaturas.

L.2. Causas de la descomposicibn del pescado.

Se sabe que el pescado por ser un producto altamente pere-
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cedero, se descompone pronto decyués de ser capturado, si no se to-
man precauciones esveciales. E1l valor del pescado, tanto como ali -
mento para ser consumido inmediatamente, cuanto como materia prima

para =su utilizacién industrial, depende del tipo de ezcado a que ha

g e

sido sometido ya que la fatiga y el azotamiento de los peces duran-

te los procesos de captura merman la calidad del pes scado.

La descomvosicién comienza, en parte, por autolisis ¥y en =~
varte tambidn por la accidn de los micrcorganismos, sohre todo las
bacteriasz. Tn los dos cascs se presentan modificacinnes bicquinicas
que llevan finalmente a la descomnocicibn del pescado ¥y los hacen -

inadecuados para el consuro.

by

Despuls de la muerte se presenta en el pencado la rigidéz -

cadavérica ( Pigor mortis ), que es una consecuencia de la coagula-

cibfn de las protelnas. Bl tiempo del rigor mortis es en efecto nuy

I_J

decigivo para conservacidbn del pescado ya gue durante el micmo -

se hallan paralizados los procesos enzimiticos y bacterianos que al
teran -las protéinas musculares, descompo oniéndolas en mpuestos ni-
trégenados, entre los que encontramos la trimetflamina que por su -

olor permite reconocer que el pescado estl en condiciones no favora

blemente frescas.

La accibn perjudicial de las enzimas se .puede retardar me-

diante el uso del frfo. Como los peces son de sangre frfa y ademés

viven en un ambiente frfo, la funcidén normal de estos, estf adapta-
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da a lﬁs mismaé temperaturas. 3i se lleva a lés peces una vez cap
turados a un ambiente m%s calienta la autdlisis comienza con mis -
rapidéz., Esta es una de las razones por las que a temperaturas am_
biente, el pescado se descompone con mis rapidéz que la carne de -
animales de sangre caliente, otra razbn es la diferencia ente las

estructuras ffsico-quimicos de la carne de estos animales.

Qtra caucza de 1» relativemente répida descomposicidn del -
pescado es la naturaleza psicrffila o psicrotolerante de las bacte
rias que se nresentan generalmente en &1, T.a multinlicacibn de los
microorganismos tiene una influencia mayor que 1la autolicis en la
descompis®cibn del pescado. La invasidn de las bacterias tiene lu_

gar en los peces desde las branquias a la songre, desde la mucosa

Y las escamas a traves de la piel y desde los intestinos.

Laz alternciones que tienen lugar en el vescado al descompo
nerse se pueden percibir por el =specto, la conzistencia de la car
ne y por cl olcr: Los ojos se nonen turbies, las ag~llas se ponen-

marrones, la carne se oblznda y se nota un olor caracteri-tico de

putrefaccibn.

Objetivomente se puede comprobar el estado de conservacifén

midiendo las bases nitrogenadas veoléatiles ( Amonfaco, dimetilamina

-

y trimetilamina ) y por recuento de microrgsanismos. En pescados ,
recien capturados este nfimero no pasa de unos cuantos cientos al ha

cerse el conteo, esto dependiendo del tratamiento de limpieza que -
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se utiliza.
L.3. Tratamiento previo.

La condicibn previa mis importante para la buena conserva -
cién del pescado durante la refrigeracibn es que el nfimero de gér -
menes contaminantes existentes al principio sea lo més pequefio po-
sible. Por eso hay aue tomar medidas para poder limitar a un nfnimo
el {ndice de contaminacibfn en el pescado en el subsiguiente trata -

miento.

Las principales fuentes de contaminacidn son: La superficie
de los pescados, es decir, piel, escamas,aletas y tracto abdominal,
el suelo de los lugares de trabajo, cubos de agua, utensilios de -

trabajo, manos y trajes de faena de los trabajadores.
4L.3,1. Exigencias que tiene que cumplir el hielo.

Bl hielo tiene un peso especifico de 0.91 Kg/lt, un calor -
de fusién de 79.4 Kcal/Kg , un calor especifico de 0.50 Kcal/Kg°C -
y un fndice de conductividad de 1.9 Kcal/mh°G , todo a cero grados

centfgrados; el punto de fusibn del hielo a 1 atmbsfera de presibn.

Como el hielo para la conservacifn de vescados se emplea -
siempre en estado picado, es importante conocer su densidad de car

ga en mezcla con peces. Se tomaron datos experimentales de Osoling
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se utilizd hielo variado (trozos grandes y pequefog), en ésta cla
se de hielo se colocan los trozos pequeiios entre los huecos de los
trozos grandes. En mezcla de hielo con pescados de un promedio de-
peso de 1.25 Kilogramos, la densidad de carga y el volumen de car

ga dependen de la relacidn:

Cantidad de hielo

Cantidad de pescado

Lumley (Food Investigation Board, Cambridge), aconseja la=
relacién de 0 = 2/3 ; no es aconsejable colocar nis de tres capas- -
superpuestas de pescados, con sus corrcspondientes capas de hielo

entra cada dos. (21)

En el almacenamiento del producto refrigerada utilizamos una propor

cién como la aconsejada por Osolin (¢=?§) durante todo el procesoe.

4.%3.2. Higleno que tiene que cumplir 21 hielo.

El hielo que entra en contacto con el pescndo deberd cumplir
con unas exigencias minimas para ser utilizado en la conservacidn-
de los productos pesqueros. No debe contener impureczas, se debe man
tener la poblncibén bacteriana lo mlds bajo posible, debe ser inodoro
@ insabore para evitar en esta formé que el pescndo adquiera olores

o sabores que van on detrimento de sun calidad,

Lialys Transporte.

la conservacién de los peces de agua dulce tlenme lugar fun -
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damentalmente en el transporte después de capturarlos . Para el -
transporte del nescado refrigerado debe procurarse que no sufra ca_
lentamiento en el camino y conservarse , en el lugar de.destino ’ -
es una forma apropiada , si es que no se van a consumir inmediata -
mente . Es por esto que se han de utilizar medios de transporte -
aislados de la temperatura ambiente . Para nuestro trabajo se tuvo
especial cuidado en el transporté y de esta forma asegurar el buen
aspecto 5 la forma natural , el olor fresco y la posterior conser_

vacibn .

hieSe Condiciones del pescado .

a ) Desove - Un pez en prep-racibn para su desove ticne un
mejor desarrollo mfizcular y una mayor cantidad de mate_
ria grasa s 10 que permite obtener , una mejor nateria -
prima o Un pez captu-ado luego del desove ha pérdido pro
tefna y grasa , estf flaco debido 2 que sufre autolisis

fisioldgica

Las esvnecies cercanas al desove , al presentar una mayor
disponibilidad de materia grasa en el mfisculo , presen -
tan problemas de oxidacibn y enranciamiento que dificul_

tan 12 conservacibn .

b ) Si es graso o magro - Es necesario tener en cuenta el =
estado de engrasamiento , muchos cientificos han traba_

jado con carne de pescodo sin tener en cuenta la época
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de captura y por esta razbn se han cometido errores .

Algunos autores postulan la divisién bromatoldgica del pes_
cado en magros y grasos . Colocando entre los nrimeros -

aguellos que poseen entre el uno y tres por ciento de mate_
ria grasa Yy entre los segundos cuando suveran el tres por -
cicnto . Otros autores , consideran necesaria una mayor sub
divisibén asf : E1 magro , entre el uno y el tres por ciento

; el semigraso entre el tres y el cinco »or ciento .

Mo todas las esneccies de peces nresentan una constitucidn -
similar en sus grasas ¥ debe efectuarse una vnrimera diferenciacién

entre los peces de agua dulce y los de agus salada. ( 24 )

L.6, De las condiciones de manipulacibn .

Decde una vida plena en su ambiente , sujeto solo a sus pro
blemas de decarrollo , alimentacibén , renroduccibn,lucha nor la vi_
da y defensa frente 21 peligro , hasta cuando muere, el pescado co_
mo tal entra en su nueva concepcibn de alimento p-2ra el ser humano-
Y comienza a sufrir agreciocnes de todo orden tal como si 21 hombre-

no le preocupcran , pucsto que descuida etanas que podrian mantener

el pescado dentro de las normas de calidad necesarias .

Ya se hizo notar que el pescado es uno de los alimentos pro
] —
téicos mis perecederos y necesitarse esa proteina para la dieta ali
menticia en nuestro vais s recibe un trato que no esti acorde y por

lo tanto lo lleva a disminuir su calidad sanitaria con creacidn de-
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catabolitos bacterianos , ¥ lo condenan al decomiso de importantes

vélumenes , los cuales les son restados asi al consumo humano .

La manipulacidn de los productos mesqueros en Colombia es-
discontinua y a veces irracional . El preoducto recibe un mal trato

desde su captura hasta llegar al consumidor .

La maninulacibén en todas las etapas de transformacibn de -
los nroductos de la npesca , completamente luego con las distintas-
tecnolozias debe ser en todos sus aspectos victa en una forma muy-
esnecial , ya que de agui depencde en gran narte como llegue al con

surnidor .

El pescado puede ser maltratado fi{nicamente en la manipula
cién , lo que nrovoca que la putrefaccidn se acelere y el tiempo -
de dur-cidn se di-minuya , asi sea utiliz-ndo un buen sictema de -
refrigerscibn . La manipul~cidn burda traducida en el maltrato del
pescado trae productos rasgndos , blandos , tefiidos con sangre y -

con hematomas .



CAPITULO v

MaAaTERIALES ; 3 METODOS

Dile Vateriales utilizados .

Bocachico ( Prechilodus reticulatus mopdalenae

5.1.2. Implementos .

- Mortero

- Vasos de reactivos

- Frascos de vidrio -
- Picnbmetro

- Desecador

- Embudo de vidrio

- Matrfz aforado

- Buretas
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- Tubos de ensayo

.= Cajas de petri

- Cinta indicadora de pH
- Mecheros

- Balanza electrdnica
~ Licuadora

- Estufa

- Autoclave

- Bafio Maria

- Agitador

- Potenciometro

- Fotocolorimetro

5.1.%. Reactivos .
- Acido Tricloroacético( 5 % )
- Formaldehico ( 20 %
- Agua destilada
- Toluol
- Carbhonato de potacio
- Sulfato de sodio anhidro
- Acido picrico
- Agar nutritivo

- Pentona

La materia prima para la realizacibn de este trabajo se ad

quirid en las poblaciones riberefias del ric Magdalena :

Barranqui_



1lla, E1 Banco y Barrancaberme]ja, las cunles son congideradns cen =

tros de acopio y comercializacién de Bocachico.

Las muestras f&eron tomadas inmediatamente después de la -
captura y manipuladas directarente por el personal interesado en -
el trabajo para evitar asi el maltrato. Se tomod el dfa y la hora-
de captura y luego se acondiclionaron convenientemente con hielo en

<

un recipiente adecuado (caja de icopor), se transportaron en con_
Q

diciones ideales (buen aspecto, olor Irescg sin malﬁ;ato aparente)
directamente a la Universidad Tecnolégica del Magdaléna, en donde-
se realizaron los respectivos analisis.

Las temperaturas a las cuales fueron mantenldas las mues_
tras fluctuaron entre 1 y 3 grados centigrados. Cada stock compues
to de 40 kilos aproximadamente, se mantuvo en dichas condiciones,
durante un tiempo de 20 dfas., Teniendo en cuenfa que siempre exis_
tiera la misma proporcién de hielo con respecto a la cantidad de=
pescade. Los analisié se realizaron sac ndo diariamente un muestreo

compuesto vor 10 especimenes y cada uno fue analizado organolépti

camente por un panel de 5 a 6 personas, debldamente entrenadas.,

Seguidamonte se efectuarcn los analisis quimicos y micro =
biolbricos con el objeto de estimar su grodo de frescura. Los ensa
yos de laboratorio se realizarcn en un tiempo de 8 meses. En éste-
tismpo se obtuvieron los resultados consignados, que scn a las lu_

cbs los mejores.

2 M&todo de anflisis.

wn

Los mdtodos de anillsis utilizadus, se basaron en la nece_
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sidad de ensayar métodos que permitieron determinar el grado de -

frescura con resultados positivos .
5.2.1. ME&todo de la trimetilamina .

Se utilizd el método de Antonaconoulos ( 12 ) , que ha da -
do buencs resultados en determinaciones en serie y que se basa en -

Dyer en cuznto a trimetilomina .

Seriin Antonacopoulos , valores muy bajos de trimetilamina -
son sefial de que se han elaborado pescndos muy frezcos . El conte_

nido de trimetf{lamina permite , ademfs , comprr-r los resullados ob

& |

tenidos en otros estudios . Castell y al , cn 1958 ; Taber y al . -

en 1961 ; Calabresse , en 1965 ; Shewan y al . ¥y Connell y al . en
5.2.1.1.Principio del método .

a ) BExtraccibn de las aminas del mizculo del pescado , por

medio de Acido tricloroacético .

B ) Reducir la ingerencia del amoniaco y las aminas prima_

rias y secundarias por medio del formaoldehido .

¢ ) Desprendimiento de la trimetilamina del extracto Acido

hacia el tolueno , por alcalinizacibén del extracto .



d ) Reaccibn del Acido picrico en tolueno anhidro para for

mar un compuesto coloreado .

e ) Medicibn del color obtenido a 415 mu en el fotocolori-

motro .
5e2ele2. Curva Standar .

Con el oh»jeto de efectuar los cflculos del contenido de tri
metilamina ne utilizd una curva stondarizada , construfda utilizan_

2

do alfcuotas en cantidades conocidas de trimetflamina - %cido clor_

hidrico y leyendo 1ns desidades Opticns .
5¢2¢l.3. Método de Antonaconoulos .

La técnica seguida para lo determinacibn de 1~ trimetflami

na fue l1a =sisuiente :

Se hemogenizaron de 100 a 200 gramos de carne de pescado en
un mortero , tomindose de 2111 una muestra de 25 gramos de pescado
homogenizado y se le afiadieron 75 mililitros de Acido triclorocacé_

tico al 5 % ; se agitd fuertemente durante % minutos y =ze filtréd .

Seguidamente para la fijacibn se tomaron 20 mililitros del
filtrado y se agregaron 5 mililitros de formalde hido al 20 % , -

guedando preparada la muestra conservable para algunas
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Antes de 1a determinacidén , se tomaron 10 mililitros de la

|

solucidn o extracto conservable y se aforé a 100 mililitros en un-

matraz y a nartir de esta solucibn iniciamos la determinacién asi :

a ) Fase de toluol - En un bealker se adiciond 4 milflitros
desolucidén de partida , mis un ( 1 ) mililitro de for-
maldehido al 20 % ; despuds 10 milflitros de toluol y-
2z milflitros de KECO3 en solucibén . Se cubrid el bea -
wer durante un tiempo aproximado de 80 minutos y agi -

tando vigorosamente se dejé reposar dursnte 10 minutos-

para continuar con la ci-uiente fnse

b ) Desecncién de 1a fnse de toluol - En un beaker coloca_
mos unos 8 milflitros de la frse de toluol ya separada
, con unos 100 miligramos de sulfato de sodio anhidro ,

con buena agitacidn .

c ) Fornacibn del T M A - Picrato - En un bealker se adicio_
nd la fase de toluol desecada , 5 mililitros , ¥ se -~
agresd 5 milflitros de solucidn de Acido picrico a1l -

0,02 % en toluol y agitamos .

d J peterminacibn en el fotocolorimetro - Seguidamente se =
hizo 1a determinacidn fotométrica del color frente a -
una muestra en blanco , que habia recibido trztamiento

anslogo en cubetas de un ( 1 ) centimetro a 415 mu .



e ) Determinacibén en miligramos de T M A - los valores de -
densidad &éptica obtenidos , se buscaron en la curva -
standarizada de trimetilamina y se determinaron 1los cO_

rrecpondientes valores en milfgramos de T M A
5.2.2. Método de anhlisis bncteriano .

£l Método de andlisis 1llevado a cabo es el mis comunmente-
utilizado p~ra el conteo de microorganismos acrobios psicrbéfilos -

totales , que es el de dilucidn y siembra en vlacas s (22)

Se toman 10 gramos de muestra , =e diluyeron en G0 milfli_
tros de asua peptonada 21 O.l 0 , Tuego en tubos de ensayo de 20 -
mil{litros , cue contenian 9 mil{litros de agua neptonada , se hi_

6

cieron las diluciones por triplicado hosta 107 ¥y se coloch un =
( 2 ) milflitro de cnda una de estns diluciones en una cnja de pe
trf v se le agresbd el agar nuﬁritivo a cada una de ellas , incubg
dose a 37 °C por 2L ¥y a 22 °¢ por i} horas , tiempo en los cuales

se nizo el recuento total de microorganicmos acrobios psicréfilos

totzles

5.2.3., Panel organoléptico .

Se utilizd un panel compuesto por 5 4 6 per-onas con un -
entrenamiento adecusdo , para determinar las caracteristicns orga

nolépticas del Bocachico .
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Se analizaron muestras de Bocachico en diferentes grados de
alteracibn , tomando en consideracibn factores tales como aparien_
cia externa , olor de las agallas 5 textura de la carne , 0Jos , -
cavidad abdominal , etc , ¥ aplicando prra ello puntajes en 10s di

ferentes grados de frescura .

Fn este anflicis se utilizd la tabla @ para observar orga_

en 1a cual va incluida otra tabla es

0
oo

nolénticamente el esnecimen ,

ko

cJohl

ica para 1la determinacifn del olor de las acnllas que es nuy-

3
[

imnortante , fijAndose un 14mite de ncentacién o de rechnzo de 6 -
en unna escalo de 0 a 10 . Donde O es el vnlor de mAxin~ frescura -

y el 10 el velor de nescado descomnuesto .



CAPITULO VI

ANALI SIS X PROCE SAMI o NTO DE Kk &E

s ULTADOS
6.l Expresibn y graficacibn de los resultados .
a ) El olor se exnresa en una escala que va de cero a diez,
en donde loz v-lores bajos corresponden a vnescados freZ

cos ¥ lo~ vnlores altos a pmescndo en descomnosicidn .

b ) E1 rccuento bacteriano se {ndica en bacterias por gra_

mo de carne de pezcado

c ) E1 tiempo transcurrido desde el momento de la captura,

se e¥nrcsa en dias .

d ) El1 contenido de trimetflamina se fndica en milf{gramos-

de trimétflamina pbr cada 100 gramos de vescado

e ) Dado que las variaciones de trimetilamina y el monto -
de 1la cuenta bacteriana fluctuan en forma lineal , se-

utilizaron grificos lineales vara la representscibn de

los gréficos .



6.2, Aradlisis estadisticos y procedimientos de los resultados .

El método utilizado en la graficacibn de los datos para el
ajuste de la curva , en el de los mfinimos cuadrados por el que se-

determina su tendencia .

Las ecunciones de las curvas se encuentran en la Tabla 1 ,
determinandose el coeficiente de correlacibn en cada una de ellas -
para voder internretar y obtener los diversos tinos de relaciones-

entre X ¥y Y .

Debido a gue cada muestra fué examinada organolénticamente

pOr un panel de 5 a 6 personas y al evaluar un ni-ro nescado los -

s

It

Jueces diferfan en mis o menos 0.5 , el valor corrasponciente a -

olor es el vromedio de las calificaciones obtenidas .

En el ajucte de 1l2s rectas se consider=zron loz valores de -

las abcisas como voriables indenendientes .
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CAPITULO VITI

RESULTADOS

En la Tabla se resumeﬂ lag ecuaciones de r;gresién obte -
nidas de la asoclacidn de las variables en el pescaSO exaninado en
donde se incluyen también el nfimero de observacionea-y el coefl -
ciente de correlacibn de ellas, exceptuando las ecuaciones 5y 6 -
en lag cuales la curva de regresibn se hallé relacionando las ante

riores.

Tabla 1.- Ecﬁacionea de las curvas de regresién obtenidas-

a partir de Bocachico.

ECUACIONES DE REGRESION n r

Olor - Dias de Captura

Yo 1,050,375 (%) 148 0.58
13
No. de Bactering - Dias de Captura
Log¥ = Se344- 0.0708 ( X ) 61 | 0453




3.

b

Se

"6,

7.

Continuncidn de la Tadla 1.

TM A - Dias de Cavtura

Y = -1.064-0.08 ( X ) 9 0.86
TM A~ Olor
Y= 5.354+7.33 (X)) 8 0.84

No. de Bacterias = Qlor

I:Og Y = 5-09+002 ( X )

No. de Bacterias - T M A

Log Y = 6.44-0.5 ( X )

Curva Estandar

Y= 0.1084-0.02 ( X )

Tl Olor - Dfas de Captura,

Teniendo en cuenta las condiciones de conservacidn dada a la
materia prima y basindonos en el puntaje de 6 del factor olor, po_
demos determinar los dfas desde la captura hasta que ol pescado al

canza su lf{mite de aceptabllidad para el consumo,

Se puede ver ademfs, en el grifico de dispersibn 1, que exis
t2 una tendencla de crecimiento lineal en el olor, dependiendo de

la variable independiente.

Analizande los diferentes datos correspondlentes a los va =
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lores de clor en cada dia , tenemos que de acuerdo a esto habri Bo_
cachico en buen estado de frescura y regular estndo dentro del ran_
go de aceptabilidad estsblecido , es por tanto que al trazar la -~
curva de regresidn nos da un rango permisible de 12 a 13 dfas como

miximo para el Bocachico .

Muchos autores han observado la linealidad del deterioro =
del pezcado a distintas temperaturas y concluyeron que la velocidad

de esto depende , entre otras causas de la temperatura .

Esta tasa de deterioro no es sin embargo , una cantidad fi
ja « Asi , par> una temperantura determinada el efecto de esta tasa
puede variar no solo de un " batch " a otro , sino también alterar

los resultados de diferentes test de deterioro .

Esto se debe , zin duda 4 a que 21 proceso de deterioro del
pescado es altamente comp’ejo y requiere pora su descripcibn muchos
otros parfmetros , algunos de los cuales no han zido definidos en

términos cualitativos .

Asocizdos con el deterioro del pescado no s0lo hay facto -
res intrinsicos , tales como varincidén en los constituyentes quimi
cos ( Por ejemplo OTMA ) , ciclo sexuzl , alimentacibén , zona de -
pe;ca , condiciones de manipulacidn y almacenamiento después de la

captura , temper-turas etc. , sino también el hecho de que la flora

bacteriana-, causante de ese deterioro , se encuenra en un estado

’
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dinfnico, moiificAndose tante ol nfimerc de bacterias presentes co_

no la proporcién de las esvecies.

El bajo coeficiente de correlacién puede, por lo tanto, =

atridbuirse a 1a gama de factores anteriormente citados.
Tee fmoro de Racterias - Dfas de Captura.

Los resultados obtenidos y la recta ajustada se pueden ob_
servar en la grifica 2, on donde el coeficiente de correlacifn es

0.53 (bajo) ¥ la relacién de las variables es débil.

Los factores intrinsicos entre los cuales tenemos : zona -
de pescn, tlempo de pesca, ubicaciédn del pez en la red, fluctua =
cién de la temperatura entre manipuleo y ol tiransporte, ubicacién-
de la caja y posicién de ésta, influyen sin duda en el contenido =-
nicrobiano del Bocachico, 1o que préActicamente nos lleva a esta =
blecer parfmetros de patrin confiables, ya que estos fueron utili_

zados de la mejor manera posible,

De acuerdo a v :lores ya establecidos sobre cantidad de mi_
croorganisnos permisible al momento ds llegar al consumidor y cu -

6

Yo rongo est& en un volor limite de 10 aproximadamnente, tenemos -
que el tiempo de duracién mfximo, y en buenns condiclcnes del Bo =

cachico se encuentra en los once dfas.

s Triret{lamina -~ Dias de Cantura.
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Como puede verse en la grafica 3 , el fndice de correlacibn

@
[6p]

alto de 0,86 , 1o que nos muestra que entre las variables exis_

te una relacibn fuerte .

Tsta correlacibén es alta debldo a que los datos graficados
en el diagrama de dispersibn son pocos , como consecuencia de que-
1z contidad de trimetilamina detectada en el Bocachico es minima ¥y
&=ta solo se hace presente cunndo el mnescado =e encucntra en esta_

do de descoimonicidn .

Zalie Trimetilamina - Olor .

on la srafica 4 se resrecentan los puntos observados ¥y la-
recta de regresibn obtenida nara el Moc-chico . Bl coeficiente de-

correlncibn a partir del an2licis de &-tas relaciones resultd alto

d

(]
(®]
-
2
.

Tn la Tabhla 2 se dan lo valores promedios de trimetilamina
s Calculados a nartir de los datos observacos dentro de los inter_

valos de puntaje cdel factor olor .

En la Ta2bla 3 se hizo compnracidn de los coeficientes de -
correlscidn obtenidos en trabnajos similares .
2
n el diagrama de dispersidn L , el contenido de trimetila

mina tisnde a aunentar en forma lineal en relacidn con los rangos
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de oclor .

Teniendo en cuenta que en el Bocachico el 1inite de acepta
bilidad establecido corresponde a 6 puntos de olor observando la -
curva de regrrsibn de la grafica 4 se puede obtener el valor 1imi_
te permisible de contenido de trimetilamina que es de 0.085 miligra

mos por cada 10C gramos de vescado .

El valor de trimctflamina hallado en pescado con visceras-
es bajficimo en el limite de olor permisible , vnor lo cual en pesca
do eviscerado seri aln menor , ya aue ésta operncibn causa una dis
minucidn potencial de la flora bacteriana que es la resnonsable de
la reduccién del 6xido de trimetflamina a trimetilamina y trmbién-
porgue causa un desangrado varcial disminuyéndo la hemoglobina pre
sente , 1o aue , como lo ha demostrado Vaisey ( 1956 ) , cataliza-

14 reduccidn del éxido de trimetflamina a trimetilamina .

La determinacidn de valores limites de trimetflamina , cal
culados en la curva de resresidn se obtuviecron tabulando valores ,
presentes en pescados que se encontraban en el 1imite de nacentabi

lidad y en pescados en descomposicidn .

Habiéndose determinado los valores limites de trimetilami_
na - olor , para cepter o rechazar un pescaco , este puede aceptar
se 0 rechazarse por ambos factores o bien acentarse por uno y recha

zarse por otro .



Debe considerarse que el contenidc de trimetilamina estd su

ieto a variociones estacionales madures sexual hibitat tama
b 3 b s

11!

o , ecspecie , etc .

Tabla 2 - Contenido promedio de trimetflomina relacicnada-

L

con ol f-ctor olor .

Eronecio ue

Naneo del £actor olor TIA /T = 100 B

=

0 = 0.9 0000
-],o' -1 09 O'r(\‘o
1-(‘ - 2.9 O-O(\O
e = 309

nnoH O O O © OC
(@
.
o
S

PJQC' -, ?-9

9-(\ = 9-9 2 (‘.J"GE

(»]
&)
.

(@]
O

Tabla 3 . - Comprrscibn de 1o~ datos de conficientes de correlnciln
entre olor ¥y T M A ( Seslin Calabresse , 1065 )
Autor Esnecie annlizada Coeiiciente
Cohen c“ehastedes marinus C.89
Calabresse  Merluccius merluccius hubbsi 0.89 - C.96
IFOP Merluccius gyl gayi 0.83 - 0.85
Noremberg Pescz2co Magro 0.h0 - 0.30
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Zsbs Nlmero de bacterizs - Olor .

La grafica 5 , correspondiente al nfimero de bacterias olor
se obtuvo relacionando entre sf las grificas de dispersibn 1 y -
2 » fnalizando las variables nfimero de bacterias - Dfas y Olor -

Dias , entre si .

\S

encer , fndica que no toda 12 flora bacteriana presente -

-

en el pescado altera su olor ¥ que en un nescado de identica cali__

dad sensorial puede tener diferente nfimero de bncterins .

Se sabe gue la corne de pescndo es estéril hasta el momen
to en cue desannrece el " riger - mortig " ¥y comienza la autdlisis

momento en que también ce inicia la accién bacteriana .

1

edricrmente un Bocachico en tales ccndiciones deberia -

Juzgarse organolénticamente con un puntaje de olor igunl a cero .-

’

Observzomos que nara este valor de olor igu=l a cero la intercepcidn

5

)

-~

de la recta , nfinero de bacterias -olor , ez igual a 2 x 10

/g .

Bact.

Y 4 3 oz /
Podrinnos decir de esto, que la actividnd de éste nfimero de
bacterias vor gramo produciria una alter-cidn en el olor gue no se

ria detectable por el panel .

De acuerdo a la pendiente de la recta , por cada aumento -



en un ciclo en el nfimero de bacterias , se producirfa un aumento -
de 5 puntos por factor olor , afirmacidn que serfaza vAlida a partir

5

de un nimerc de hacteriss de 107 .

Farber y al. 1961 ( 14 ) , trabajando con filetes de lengua
do ( Parovhrys vetulus ) , concluyd que entre 106 ¥ 107 Bact./g. es

tos alcanzaban su limite de aceptobilidad .

merc de hacterias - T M A .

=3
[l

7465 B

o]

2 gréfica 6 se obtuvo relacionando las variebles dependien

de lo:s graficos de disnersidbn 2 y 3 .

Ly

Se hn denostrado gue la reduccidn del 6xido de trimetflamina
est? limit-dr por un sin nfimero de bacterias .

Anzlizando 12 gr&fica , se puede obzervar gue la trimétila

L Lpeill

mina presente en el Bocachico no tiene una relacibdn de nroduceidn-
dirscta con el nimero de microcrganicmos . Se ruede ver que la pro
duccidn de trimetilemina anarece vicible cusndo el nfimero de bacte

rias es mayor de 106 Ract./g.

3in embargo los datos de produccidn no se nueden dar en -

funcidn del nfimero de bacterias especificas , debido a que el cre_

cimiento de estos se tomd con base al nlmero totzl de microorganis
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De acuerdo a lo exnuesto con anterioridad y , desnués de -
haber analizado todas los exneriencias precentodas , se 1llegd a -

las sizuientes concluciones :

- Yo ez nozible eztablecer o determinar grodos de frescu

—

ra del Bocachico ( Prochilodus reticulatus mndalenane ) con base al

1 .

contenido de trimetilamina , ya que las contidndes anarecidas son -
nuy nequefins y se nresentan cunndo el pescado =ze encuentra en cntab//

do de putrefaccidn y la: condiciones de olor ya no son acentables.

-~ La determinncidn del nfmerc de bacterias totales via -
bles como fncdice objetivo , sefiala voca correlacibn con el método-
crganoléntico , ya que de acuerdo a bste G timo , el 1limite de acep
tabilidad es aproximadamente a los 13 dias en tanto , que vor el -

nfimero ce hacterias est? en los 11 dias .

- De acuerdo a las condiciones establecidas en las expe -
riencias ( Captura , mahipuleo , almacenamiento , etc., ) el tiem_
po de perecibilicdad conseguido »ara €l Bocachico en este estudio ,
12 a 13 dlas .

- Pocos tests constituyen una medida lo bastante sensible
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de las alteraciones inicipientes antes que aparezcan signos osten_

sibles de descomvosicidn .

- Las vpruebas de olor y bucué son subjetivas ¥y su determi_

nacibdn organoléntica sufre todas las limitacicnes derivadas de la-

)

alta de repneticidn que son comunes en estas nruebas .

- Nue el olor como norma imnortante en la frescura del nes
cado , dennnde de la ausencia o »nrescncia no de una , sino de varias

suctancias gquimicas .

-~ Debido a la heteroreneidad en la composicidn del pesca_

do , resulta de obligncidn conceder la uéxim~ importancia a una -

adecuada toma de muestras , para logar datos de garantia .

- 2ue en la determinncidn del estado de frescura en el Bo
cachico , van 2 tener influencia factores imnosibles de controlar-

como estacibn , tiempo atmosférico y distribucibn de la vescas



RECUMUBLNDACIONUES
Con base en el diarndstico sobre aspectos tecnolbgicos de -
menipuleo , conservacibn y transporte de nescndo obtenido mediante

ohservaciones directas a lo largo de este estudio , se notifican -

=
(@]
fn
Q
0

algunan recomendaci que focilitaran la continuidad de esta la_

bor en l-s operaciocnes siguiéntes

w2

e considera dsr un entrenamiento sobre congervacidn ma
nipulacibédn y tronsnorte de pescado al nersonal que tiene vincula -

cibn directa con los rroductos de 1a nesca .

- Proponer para el Bocachico otros estudios empleando mé_
todos quimicos que midan la intensidnd de la ~lter-cibn en pariicn
lar de los fcidos reducibles y los Acidos volatiles , trabajando -
con métodos tales ¢omo cromatograffia de goses , espectrofotometria
, espectrografia de masas y electroforesis , ya que se pueden con_
siderar como los mAs modernos métodos para control de calidad en -

estos productos .

- Realizar estudios con la misma especie proveniente de -

zonas contaminadas , establecer ademfs el estado gonadal , con el-



fin de gue puedan ser objeto de comparacidén a nivel microbiolbgico

, bromatolégico y quimico .

- Ilevar a cabo experiencias utilizando diferentes estados

de conservacidn ( Secado , salado , etc. )

- Realizar estudios similares con otras especies de la mis

ma zona Yy con esynccies marinas .

- Hacer pruebas rmicrobhioldgicas en el Rocachico ( Prochilo

dus reticulatus nngdalenae ) , con miras a 12 identificaciém y cuan

tificacibn de lon nrincinales gérmenes contaminantes .
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"GRAFICA 2 '
. CURVA DE BACTERIAS PSICROFILAS TOTALES

Vs.
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(Prochilodus reticulatus)
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RESUMETN

Se han evaluado muchos de nuestros recursos pesqueros, pero
no se tiene un conocimiento de que tan duraderos son estos, aplican
do comc método de conservacifn, la refrigeracibén después de cépturg
do. En el desarrollo de este trabajo se ectablecieron todos los pa-

rémetros posibles para observar el comportamiento de la especie Bo-

cachico ( Prochilodus reticulatus magdalenac ) a preservar, decsde -

el momento de su captura hasta que llega a manos del consumidor,

Fn este estudio se tomaron poblaciones de diferentes luga -
res, a las cuales se le hizo una evaluacibn de frescura, tomandose
como factores indicativos para 8sta: La trimetflamina, el panel or-

ganoléptico y el recuento bacteriano.

Basados en los resultades obtenidos se determinaron los 11-
mites de aceptabilidad gue la ecpecie alcanzaba y la estimacifn ob-
servada nos permitid determinar{de%e?minaffcual era apta y cual no

para el consumo.

Para el control de los datos de las poblaciones, se utiliza
ron los sr&ficos de dispersibf, aplicando el m&todo de los minimos
cuadrados y estableciendo el coeficiente de correlacidn correspon -

diente en cada una de las gr&ficas obtenidas.

33



SUMMARY

Many of our fishing recurses have been evaluated, but there
is no knowledge as to how long they can be preserved after capture
employing refrigeration inmediately after capture. In the develop -
ment of this thesis all vossible parameters were established for -
the observation of the behaviour of the species ( Prochilodus rati-
culatus nagdalenae ) during vreservation, from the morient of captu-

re until arrives in the hand of the consumer.

Tn this study, samples were taken fron different places,the
se samples were cvaluated for their freshness,using as criterion:

Trimethylamine, bacteria count and organoleptico panel.

Rased on the results obtained, the limits of acceptability,
reached by the this species, viere determined and this process per -
mitted us to determine which were and which were not safe for human

consumption.

As a control group the dispersion graphs were used, ‘apply -
ing the method of squared minimums and establishing the correspon -

ding correlation coefficients in each an of the graphs obtained.
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TABLA 4

ANALISIS ORGANOLEPTICO DE LA ESPECTIE

Analizador : @0 00 PSSO e e OB e s e BedereeDPRS {uestra :..i..........°
Fecha : sececesssscsesncncossnsss CalificaCiﬁn T ®Pes0sI0 80080000

ObServacionNesS : esescessscccsssssssssssessnsctsstsssassssssssnsosse

9..9..'...0.’..-..-.-.ta..l.....o.........t.OOOOOOOOOtODé....‘ba.

Puntaje Olor -~ Ne 1 Ne 2

0 A 2lgas fresCas esesesscsevsccscscosansee
1 Con 0lor a MarisSCOS esesssssossssssces
Neutro 4, sin 0l0Tr sesesscssescoscsssses
Ligeramente metflico , a MONO essessns
A levadura , 4 CErVEZa ssessssscsscsss

Fnertemente métalico , leche agria ...

A NN N

A %cido acético , ligeramente dulce ,
a fruta sy & ClorafOImMO seesssssssssnsns

A jugo de repollo descompuesto sesesss

8 AmoniaCal © 9350080000800 0000080c00800800080
9 Fuertemente amoniacal ssssssscenssnsoe
10 A amoniaco 3 fecal 3 pOdI‘idO secscnonsd

APARIENCTIA GENERAL

Excelente 8006068000800 8s000008sssOLLESISES

no O

BUENa sesesesnssssssosssssssssssssssssesn

=

Regular e s sssssessssstosssstessassone

Aceptable Beccs0ssses st snesRtseIsRRBS

co (on}

En descom?OSiCién sessssssesssesanesns

10 POdridO ® 98 >3 80300008P0sreD0ELeBOsORAODS




FORMULACION UTILIZADA EN LAS

GRAFTICACIONES ANTERIOR ES

Para las graficaciomes 1 , 2 3 3 5 4 5 5 6 , se hallaron

los siguientes datos , mediante el emplea de estadfstica s

- Sumatoria de X seesssccsessssscssese Ex

< 2 2
a Sumatoria de X eessssssssesssscnnsos Lx
- Sumatoria de Y escscssssssccscssoscns Ey

- Sumatoria de YZIDOOI......DO....I... Eya

SUMatoria de XY ecsscsssvscssccscsesas EXY

Ics valores de :

n ( Exy ) - ( BEx) ( Ey)

b = =
n ( Ex2 ) - ( Ex )2
Ey - b ( Ex )
a = =
n
o ( Exy ) - ( Ex ) ( Ey )
¥ = =

1
(Ex)a][ncwa)—(zma]

L/[_I? ( Exa )
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