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RESUMEN EJECUTIVO

La principal preocupacion que deben tener los comerciantes de alimentos, entre
ellos los pescadores es la distribuciéon de sus productos en condiciones que
permitan su consumo sin que ello suponga un riesgo para la salud del consumidor,
es decir, todo manipulador de alimentos debe preocuparse de que sus alimentos
proporcionados sean inocuos y seguros. Una adecuada manipulacion es clave
para la consecucién de dicho objetivo, impidiendo la alteraciébn o deterioro del
alimento, conservando su calidad y valor nutritivo por mas tiempo.

El presente proyecto pretende dar cuenta como el pescador artesanal mediante
una buena manipulacién del producto pesquero al momento de la captura podria
conservar por mas tiempo su calidad y frescura. Asimismo, se parte del objetivo de
determinar el efecto que tiene dicha manipulacion a bordo durante la pesca
artesanal de la corvina picuda (C. phoxocephalus), la cual puede incidir
directamente sobre la conservacién de su frescura y la composicién quimica,
logrando aumentar su vida til a lo largo de la cadena de comercializacion.

Se implement6é un meétodo hipotético-deductivo directo y como experimental.
hipotético-deductivo directo porque se tuvo la certeza que con una buena
manipulacion del pescado desde la primera etapa de la cadena de
comercializacion (captura) se evita su contaminacion con posibles bacterias que
aceleran la descomposicion, y por lo tanto se puede mantener mas fresco el
producto por mas tiempo. Y experimental porque se realizaron analisis de
laboratorio con posterior andlisis estadistico de los datos obtenidos para probar
esta teoria.

Se evalud la manipulacion y el tipo de almacenamiento que se le da al producto
pesquero en términos de calidad e inocuidad al momento de su captura por parte
del pescador artesanal. Para ello se utiliz6 como instrumento metodolégico para la
obtencion de informacion primaria una encuesta del tipo cerrada, asi como una
lista de chequeo, ambas dirigidas a los pescadores artesanales de la zona del
Golfo de Nicoya, Costa Rica. Segun los resultados obtenidos en esta parte de la
investigacion se determind que la manipulacién no es la mas adecuada, esto
debido a consideraciones evaluadas y observadas como limpieza de las
embarcaciones, implementos utilizados, eviscerado, tipo de almacenamiento y
utilizacién de hielo.

En cuanto a la parte experimental, se comparé la vida atil en cuanto a la
conservacion de la frescura, y el comportamiento de la composicion quimica
proximal en un lote de corvina al que se le trato con buenas practicas de
manipulacion (tratamiento A) con otro manipulado en condiciones que son

Xiii



normalmente aplicadas por los pescadores artesanales (tratamiento B). Para ello
se determinaron cuatro indices para evaluar la frescura del producto a lo largo del
almacenamiento en hielo: sensorial QIM, pH, Torrymeter y valor K.

En los resultados obtenidos para el tratamiento A, el grado de calidad de la corvina
picuda de acuerdo a las caracteristicas sensoriales, se mantuvo de excelente a
buena por un tiempo de 15 dias, después de este periodo la pérdida de frescura
se observa en los ojos, ya que se detectan un poco opacos y sumidos, no
obstante, se mantiene en calidad entre buena y aceptable hasta los 21 dias, al
igual que el olor y el color de la cavidad abdominal. En cuanto al tratamiento B
estas mismas caracteristicas fueron apreciadas a los 9 y 15 dias respectivamente.

Para el tratamiento A la corvina picuda almacenada en hielo fue declarada no apta
para el consumo luego de 21 dias, con un valor QI de 13.5, un pH alrededor de 7,
un valor K de 39.49% vy lectura de 5.7 para el Torrymeter. Para el tratamiento B
esta especie se considerd no apta para el consumo luego de 15 dias, con un valor
Ql de 15.3, un pH de 7, un valor K de 43.18% y lectura de 5.9 para el Torrymeter.
De estos pardmetros evaluados se pudo concluir que la corvina picuda puede
comercializarse hasta por un periodo de 21 dias en condiciones aceptables, si las
practicas de manipulaciéon y manejo poscaptura en la especie son adecuadas,
observandose un alargamiento de la vida util de 6 dias para los ejemplares
almacenados en hielo y que se les aplico el tratamiento de BPM.

Todos estos indices de frescura mostraron correlaciones significativas con el
tiempo de almacenamiento, asi como entre si mismas (P<0.05). En cuanto a la
composicion quimica, a excepcion de los lipidos se obtuvieron correlaciones
significativas entre los componentes porcentuales y el tiempo de almacenamiento
en hielo, asi también con los indices de calidad evaluados (P<0.05). Estos
resultados demuestran como se ve afectada la calidad nutricional conforme se
pierde frescura y se incrementa la degradacion del pescado durante el
almacenamiento, sin embargo no se obtuvo diferencia apreciable entre ambos
tratamientos.

Por dltimo, se definid una propuesta de recomendaciones de mejores practicas de
manipulacion para la conservacion de la calidad e inocuidad en el producto
pesquero. Posteriormente se realizd un taller de Buenas Practicas de
Manipulacién a bordo de las embarcaciones, orientado al sector de interés en este
estudio, el sector pesquero artesanal. Esta investigacion surge como necesidad de
los pescadores artesanales por aumentar sus ingresos, al poder comercializar de
primera mano un producto seguro y de alta calidad.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En Costa Rica el Golfo de Nicoya ha sido siempre una de las mayores fuentes de
productos pesqueros. Ubicado en la Costa Pacifica, es un estuario tropical que
cubre un area de 1.500 km?; tiene una alta productividad primaria y abundante
poblacion de manglares. Debido a estas caracteristicas, en la zona se da una gran
dinamica de comercializacién de productos de la pesca, teniendo a la Ciudad de
Puntarenas como el méaximo centro de comercializacion de la region. De la
actividad pesquera depende econdmicamente gran parte de la poblacién de la
zona, distribuida en una serie de comunidades pesqueras, en sSu mayoria
pesquerias artesanales de bajos recursos tales como Tarcoles, Punta Morales,
Chomes, Costa Pajaros, Isla Venado, Isla Chira y Puerto Nispero entre los
principales. Se considera que gran parte de la poblacion depende del recurso
pesquero del Golfo de Nicoya, ya sean como pescadores, comerciantes,

transportistas, trabajadores de plantas y centros de acopio. (INCOPESCA 2006)

Estos productos pesqueros segun INCOPESCA (2006) han constituido uno de los
rubros econémicos de mayor importancia, entre éstos: el Pargo mancha (Lutjanus
guttatus), la Corvina reina (Cynoscion albus), Corvina cola amarilla (Cynoscion
stolzmannii), Corvina aguada (Cmoscion squamipirlnis), Corvina picuda
(Cynoscion phoxocephalus), la Macarela (Scomberomorus sierra) y la Barracuda
(Sphyraena ensis), todos destacados por su gran demanda en el mercado. Estos
productos pesqueros se encuentran entre los alimentos de gran valor nutricional y

desempefian un papel fundamental respecto a la alimentacion (FAO 2010).

Sin embargo, actualmente la comercializacion del pescado sufre una serie de

dificultades desde el punto de vista higiénico-sanitario ya que son considerados
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alimentos muy perecederos debido a su composicién quimica, al pH poco acido de
su carne y a su alto contenido de agua, lo cual también genera pérdidas
poscaptura debido al deterioro (Huss 1998). Esto implica un mayor cuidado en el
manejo de la mercancia, extremandose los cuidados de manipulacion y medidas
higiénicas desde la captura en el mar, asegurandose que se mantenga su calidad
al conservarse lo mas fresco posible cuando llega a puerto para continuar con la
cadena de comercializacion hasta la llegada del alimento a la mesa del
consumidor. En este aspecto, cuando se referencia a la calidad alimentaria, el
término involucra un conjunto de propiedades de un alimento (nutritivas,
higiénicas, sanitarias, tecnoldgicas, sensoriales, entre otras), que influyen
notablemente en su aceptabilidad al momento de la adquisicion o consumo
(Agueria 2008).

Los productos carnicos marinos raramente son el origen de enfermedades en el
hombre, pero como se mencioné anteriormente, son extremadamente
perecederos, tienden a sufrir mas la desnaturalizacion y la descomposicion con
respecto a otros productos carnicos, ademas son muy inestables desde el punto
de vista de la calidad (Ishihara s.f.), motivo por el cual son muy vulnerables a
manipularse en estado “alterado”, lo que representa un alto riesgo para la salud de
los consumidores. Lo anterior nos obliga al aseguramiento de la calidad de los
productos pesqueros con lo que finalmente se garantice que sean productos

alimenticios seguros y saludables (Galan et al. s.f.)

Los recursos pesqueros segun Agueria (2008) constituyen una fuente vital de
alimentos, empleo, recreacion y comercio tanto para las generaciones presentes
como las futuras, por lo tanto la utilizacién de los mismos deberia llevarse a cabo
de manera sensata. En este aspecto, el Cédigo de Conducta para la pesca
responsable (FAO 1995) propone la conservacion de los sistemas acuaticos vy el
desarrollo de una pesca prudente a largo plazo, teniendo en cuenta una diversidad

de factores, biolégicos, ambientales, tecnolégicos, econdmicos, sociales y
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comerciales. En esta vision integradora se incluye el compromiso de conservar las
capturas en buenas condiciones, evitando que se deterioren y sean
desaprovechadas al tratarse de forma inadecuada.

Segun Graham et al (1993) Los requisitos importantes para mantener el pescado
por mas tiempo es enfriarlo r@pidamente en cuanto se ha capturado. Ademas de
mantener un buen nivel de limpieza en la cubierta, en la zona de manipulacion y
en particular, en la bodega, nevera o zona de almacenamiento. Puesto que el
pescado comienza a alterarse y deteriorarse en el momento que muere, el
descuido a bordo, incluso en viajes de pesca breves, puede ser motivo del
deterioro en pocas horas.

Es por lo anterior que el pescador es, en gran parte, responsable del grado de
frescura e inocuidad y por lo tanto de la calidad del producto que llega al
consumidor. Se dice que para una buena conservacion del producto pesquero, es
conveniente usar temperaturas de almacenamiento y distribucion cercanas a 0 °C.
Sin embargo, los cientificos estan en busqueda de nuevos métodos para preservar
o extender la vida util de los productos pesqueros. (Ashie et al. 1996).

Esta investigacion esta enfocada a determinar como se puede ver afectada la
composicion quimica y la frescura, esta ultima como indicador de vida util y por
ende de la calidad del producto pesquero, esto segun el tratamiento que se le dé
desde la primera etapa de la condena de comercializacion, teniendo a la pesca
artesanal del Golfo de Nicoya, Costa Rica como punto calve para la investigacion,
asi como una de las especies de interés comercial en la zona, la corvina picuda

(C. phoxocephalus).

Por su parte, se pone de manifiesto el tipo de manipulacion actual que se le esta
dando al producto, con el fin de conocer la realidad en cuanto al tipo de manejo y
manipulacion que se le dan a estos productos alimenticios altamente perecederos

y poder intervenir, haciendo recomendaciones para una adecuada manipulacion
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del producto que le dé una mayor vida util y por consiguiente un mayor valor
agregado.

1.2. Problematica.

La seguridad de los alimentos se ha convertido en un tema prioritario para la
cadena de abastecimiento de los productos pesqueros. Sin embargo, existe muy
poca informacién sobre las condiciones mas adecuadas para su manipulacion
durante la captura, pos-captura y vida de anaquel de las especies pesqueras de
mayor comercializaciéon. Con respecto a la captura, la mayor parte de la
informacion que conoce el pescador es de uso comun y sin soporte cientifico.
Debido a esta falta de conocimiento cientifico el productor primario (el sector
pesquero artesanal) no le da al producto una adecuada manipulacion a bordo,
aspecto de gran importancia para aumentar su vida Uutil, evitando su pronto
deterioro al no estar contaminado con posibles microorganismos que aceleren su
descomposicién y por el contrario se mantenga una mayor frescura a lo largo de la

cadena de comercializacion.

1.3. Justificacion del problema

Poder mantener la calidad de los productos pesqueros obtenidos de la pesca
artesanal, mediante una adecuada manipulacion desde el inicio de su etapa de
comercializacién, permitiendo incrementar su vida util a lo largo de la cadena al
conservar por mas tiempo su frescura y composiciéon nutricional, obteniéndose un
producto diferenciado comercialmente y con lo cual se pueda ver beneficiado el

consumidor, asi como también econdmicamente el sector pesquero artesanal.

1.4. Pregunta de Investigacion

¢Cual es el efecto de la manipulacion a bordo de las embarcaciones sobre la
calidad en cuanto a frescura como indicador de vida util en la cadena de
comercializacion, asi como en la composicion bioquimica nutricional de la corvina

picuda (C. phoxocephalus)?
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1.5. Hipotesis

Una adecuada manipulacion del producto pesquero a bordo de la embarcacion por
parte de pescador artesanal en el Golfo de Nicoya, Costa Rica, permite mantener
la calidad del producto, al conservar su frescura y componentes nutricionales por
méas tiempo, aumentando asi su vida Ut a lo largo de la cadena de

comercializacion.

1.6. Objetivo general

» Determinar el efecto de la manipulacion del producto pesquero a bordo de
las embarcaciones artesanales sobre la conservacion de la frescura y la
composicion quimica, logrando aumentar su vida util a lo largo de la cadena

de comercializacion.

1.7. Objetivos especificos

» Evaluar el manejo y la manipulacién que se le da al producto pesquero en
términos de calidad e inocuidad al momento de su captura por parte del

pescador artesanal del Golfo de Nicoya.

 Comparar la vida util en cuanto a la conservacion de la frescura, y el
comportamiento de la composicion quimica nutricional en un lote de corvina
picuda tratado a bordo, con buenas practicas de manipulacion con otro lote
manipulado en forma normalmente implementada por el pescador

artesanal.

» Definir una propuesta de recomendaciones de buenas practicas de
manipulacién a bordo de las embarcaciones para la conservacion de la

calidad e inocuidad en el producto pesquero.
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2. MARCO TEORICO

2.1. La Corvina Picuda ( Cynoscion phoxocephalus)

La especie, C. phoxocephalus pertenece a la familia Scianidae (Figura 1) cuyos
miembros se conocen comunmente como “corvina”. Se encuentran presentes en
todo el mundo; casi en su totalidad son de aguas tropicales. Habitan en aguas
cercanas a la costa sobre fondos arenosos y lodosos a poca profundidad, pero
algunas viven en aguas profundas entre los 100 y 600 m, (INCOPESCA et al.
2007). También se les encuentra en rios, lagos, lagunas y estuarios., se alimenta
de sardinas, camarones, cefalopodos, peses y calamares pequefios. Son
carnivoras y en su mayoria comestibles, algunas son de carne muy apetecida y
apreciada por su buen sabor y de gran importancia comercial en todo Centro
América. (Jiménez 1981). Estas especies utilizan los estuarios como zonas
estacionales de crecimiento durante su fase juvenil y como areas de nutricién en
su fase adulta. En el Golfo de Nicoya los scianidos constituyen la comunidad mas
numerosa, tanto en nimero de especies como en numero de individuos. (Madrigal
1979)

Figura 1. Corvina Picuda (Cynoscion phoxocephalus)

C. phoxocephalus es una especie estenohalinica al presentar poca tolerancia a las

variaciones en la concentracion de sales; generalmente se encuentra en aguas de
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mayor salinidad. Entre las caracteristicas fisicas que presenta esta especie estan:
una cabeza conica, poco comprimida, parte dorsal del cuerpo color gris metélico,
lados plateados, aletas dorsal y caudal oscuras; aletas pectoral, ventral, anal y
parte posterior ventral ligeramente anaranjado. Se pesca en cantidades
importantes en la parte interna del Golfo y en menor cantidad en la parte superior,
con red agallera de malla de 3.50, 7.00 y 8.00 cm. También es capturada
frecuentemente con red de arrastre y ocasionalmente con cuerda en la parte
inferior del Golfo. (Araya 1984)

Igual que todos los peces, los sciaénidos se clasifican en grupos comerciales con
base en la calidad de la carne, peso eviscerado, forma y coloracién. Segun Araya
(1983) las corvinas reina, C. albus y la coliamarilla, C. stolzmanni, se incluyen en
el grupo comercial primera grande cuando su peso es de 2,27 Kg o mayor, los
tamafios menores a 2,27 Kg se incluyen con las demas especies del género
Cynoscion y la especie Nebris occidentalis en el grupo primera pequefia. Son los
grupos comerciales mejor pagados al pescador por la excelente calidad de la

carne.

Los desembarques de la flota artesanal en el Golfo de Nicoya en el afio 2005
fueron de 122 toneladas de C. phoxocephalus capturadas usando trasmallo
(INCOPESCA et al. 2007).La familia Sciaenidae representa una importante fuente
econOmica y alimenticia. Esto debido a que presentan un alto valor comercial para
el pescador, sobre todo las de mayor talla, y también es apreciada como alimento

para pobladores de la zona.

2.2. El pescado y su valor alimenticio

En los Ultimos afos, el consumo de alimentos de origen marino ha aumentado
considerablemente. A escala mundial, la pesca de captura y la acuicultura
suministraron aproximadamente 142 millones de toneladas de pescado para
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consumo humano en el 2008, el equivalente a 17 Kg (equivalente en peso vivo)

per cépita lo cual constituye un maximo historico (FAO 2010).

El pescado es desde hace mucho tiempo una importante fuente de alimentos y
hay muchos miles de especies diferentes de peces y mariscos procedentes de
mares, rios y lagos, asi como peces cultivados, que se consumen como alimento.
En términos generales, el pescado y el marisco ofrecen una fuente de proteinas
facilmente digeribles para muchos millones de personas, y para algunas de ellas
constituyen la principal o la Unica fuente de proteinas animales asequibles (FAO
2009).

Es por lo anterior que el pescado es un alimento muy importante en la dieta
humana debido a su elevado valor nutritivo y su facil digestion (Pérez 1985). Esta
excelencia nutricional es reconocida internacionalmente por su nivel de proteinas
de elevada calidad bioldgica, dada por su riqueza de aminoacidos esenciales que
el organismo necesita y que son facilmente digeribles; la calidad de su grasa
destacandose los acidos grasos poliinsaturados esenciales (linoleico, linolénico y
araquidonico) y los de la denominada serie omega 3 del que se sabe que reduce
el riesgo de enfermedades cardiovasculares (Kinsella 1988) y ayuda al desarrollo
del cerebro y el sistema nervioso (FAO 2009). También son una importante fuente
de vitaminas A, B12, D y E y minerales micronutrientes como yodo y selenio,

ademas presentan un contenido calorico relativamente bajo (Agleria 2008).

2.3. Composicion quimica del pescado

La composicion quimica de la carne de los peces varia de una especie a otra e
incluso en la misma especie segun la estacion, el tamafio, la madurez sexual, la
zona de pesca, la alimentacion, entre otros (FAO 2009). Estas diferencias tanto en
la naturaleza y cantidad de los componentes el musculo son responsables no sélo

de las distintas caracteristicas organolépticas, sino de la aparicion, importancia y
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gravedad de los cambios post mortem y los modelos del deterioro que

experimentan (Arvelo 1999).

2.3.1. Humedad

Es el componente mas abundante del musculo alrededor del 68 y el 85% (FAO
2009). Su contenido esta en relacion inversa con el de los lipidos, asi mientras la
proporcion de agua en pescado magro es de alrededor del 79%, en pescados

grasos se sitta en torno al 70%.(Cofrade et al, citado por Arvelo 1999)

El agua influye fuertemente en la estabilidad a lo largo de su conservacion, ya que
a través de sus propiedades fisicas y quimicas se controlan numerosas reacciones
capaces de determinar la presencia en mayor o menor medida de alteraciones.
Pero, mas importante que la cantidad absoluta de agua, es el estado en que se
encuentra su disponibilidad o no para que en su seno se efectien reacciones
quimicas o crecimiento de microorganismos. Asi pues, el agua ademas de ser el
constituyente mas abundante, contribuye, en gran medida a las cualidades propias
y deseables del pescado, es causa de su naturaleza perecedera, gobierna las
velocidades de muchas reacciones quimicas y es el origen de los efectos

secundarios de la congelacion (Arvelo 1999).

2.3.2. Proteinas

Las proteinas son de alto valor biologico y se sitian entre 13 y el 25% en el
musculo del pescado (FAO 2009). El contenido proteico es parecido al de la carne
de animales terrestre, sin embargo el pescado es mas digerible porque tiene
menos tejido conjuntivo y es menos rico en colageno, es menos polimerizado
(Pescados y Mariscos s.f.). Las Proteinas, suministran los aminoacidos necesarios
para la nutricibn humana o animal. Se encuentran en el musculo, la piel y los
organos; quimicamente son las que suministran nitrogeno al organismo (Ramirez
et al. 2006).
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Las proteinas del musculo del pez se pueden dividir en tres grupos: Proteinas
sarcoplasmatica constituyen el 25 al 30 % del total de proteinas, proteinas
estructurales que constituyen el 70 al 80 % del contenido total de proteinas y
proteinas del tejido conectivo que constituyen aproximadamente del 3 al 10 % del

total de las proteinas (Huss 1998).

Su importancia respecto a la calidad del pescado reside en que las proteinas
sarcoplasmatica (albuminas, mioalbuminas, mioglobulina, enzimas) gobierna la
guimica post-morten contribuyendo en cierto modo al sabor, olor, procesos
autoliticos, desarrollo microbiano, etc. En cuanto a las proteinas estructurales
(miosinas, actina, actomiosinas) también tienen gran importante en la calidad, ya
que teniendo en cuenta que a través de sus propiedades funcionales gobiernan en
mayor o menor medida factores tan importantes como textura, viscosidad
propiedades emulsificantes, capacidad de retencion de agua, etc. De hecho los
cambios de textura que aparecen en el pescado congelado estan intimamente
relacionados con las alteraciones de este tipo de proteinas. Por su parte, las
proteinas insolubles o del estroma (colageno y la elastina) presentes sobre todo
en el tejido conectivo, influyen en la calidad del pescado, ya que intervienen de

manera fundamental en el fendmeno del resquebrajamiento. (Arvelo 1999).

2.3.3. Lipidos

El contenido de grasa de los peces y mariscos es muy variable y puede ser de tan
sélo el 0,1 % o llegar al 14,4 %. Esta en funcién de la especie, edad, sexo,
disponibilidad de alimento, temperatura de agua, la época del afio o el estado de
maduracion sexual (FAO 2009). Proveen &cidos grasos esenciales, que el
organismo humano necesita y que no puede producirlos por si mismo. El
porcentaje de grasa influye a su vez en el valor calérico y es inversamente
proporcional al contenido acuoso, a mas grasa menor contenido en agua.

(Pescados y Mariscos s.f.)
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En funcion de su contenido de grasa los pescados se agrupan en:

» Pescados magros o blanco: inferior al 2%, aportan entre 50-80 Kcal/100g

» Pescados semigrasos: entre 2 a 6%, y el valor energético es de 80-160
Kcal/100g

» Pescados grasos o azules: superan el 5% de grasa pudiendo llegar hasta
un 25%, y el valor calérico esta entre 160-200 Kcal/100g (Pescados y

Mariscos s.f.)

Las Grasas se ubican principalmente debajo de la piel, en los musculos a lo largo
de la linea lateral, alrededor de las visceras, en los drganos, principalmente el
higado y en la cabeza. Fundamentalmente los lipidos del pescado lo componen
fosfolipidos vy triglicéridos. Los lipidos presentes en las especies de peces 0seo0s

pueden ser divididos en estos dos grandes grupos (Ramirez et al. 2006).

Los fosfolipidos constituyen la estructura integral de la unidad de membranas en la
célula, por lo tanto, a menudo se le denomina lipidos estructurales y constituyen el
90 % de la total de lipidos. Los triglicéridos son lipidos empleados para el
almacenamiento de energia en depdsitos de grasas, generalmente dentro de
células especiales rodeadas por una membrana fosfolipidica y una red de
colageno relativamente débil. Los triglicéridos son a menudo denominados
depositos de grasa. Algunos peces contienen ceras esterificadas como parte de

sus depositos de grasa (Huss 1998).

Los lipidos influyen en la calidad del pescado debido a su auto oxidacion, que

originan olores y sabores desagradables (rancidez) (Arvelo 1999).

2.3.4. Carbohidratos

El contenido de carbohidratos en el musculo de pescado es practicamente
inapreciable, estan presentes en pequefias cantidades, generalmente inferior al

0,5 % siendo el glucdogeno el mas importante. Su nivel depende, de las
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caracteristicas propias del pez y de las condiciones de captura, ya que la lucha
agota las reservas de glucégeno. Esto es tipico del musculo estriado, en el cual
los carbohidratos se encuentran en forma de glucégeno y como parte de los
constituyentes quimicos de los nucleotidos. Estos ultimos son la fuente de ribosa
liberada como una consecuencia de los cambios autoliticos post mortem (Huss
1998).

Su gran influencia en la calidad del pescado radica en que al transformarse en
acido lactico, condiciona la instauraciéon y extensioén del rigor mortis, asi como el
pH final del mdsculo, incidiendo en la textura y el desarrollo de los
microorganismos (Arvelo 1999).

2.3.5. Minerales y Vitaminas

La cantidad de vitaminas y minerales es especifica de la especie y, ademas,
puede variar con la estacion del afio (Huss 1998). La carne de pescado se
considera una fuente particularmente valiosa de macroelementos como calcio,
sodio, potasio y fésforo, asi como también entre los microelementos cabe destacar
el hierro, selenio, magnesio, zinc y cobre. Su interés, desde el punto de vista de la
calidad reside en el papel catalitico que tienen algunos iones metalicos (Fe, Co,
Zn, etc.), los cuales pueden actuar aumentando la velocidad de oxidacion de los
lipidos (Arvelo 1999). Entre las vitaminas liposolubles mas importantes que se
destacan en el pescado estan: A, D, E y K. Con respecto a las hidrosolubles, sus
contenidos varian segun la especie. Particularmente los pescados suministran las
pertenecientes al complejo B. En general, aportan cantidades significativas de
B12, y en menor cuantia destacan las vitaminas: B1, B2 y B6 que participan en los

mecanismos de asimilacion de los alimentos (Ramirez et al. 2006).

2.3.6. Valor Calérico

El valor calérico o valor energético se expresa como el numero de calorias que

aporta cada gramo de un alimento, este es proporcional a la cantidad de energia
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que puede proporcionar al quemarse en presencia de oxigeno. Se mide en
calorias, que es la cantidad de calor necesario para aumentar en un grado la
temperatura de un gramo de agua, sin embargo, debido a que su valor es muy
pequefio en la practica se toma como medida la kilocaloria. En el pescado fresco
el valor caldrico puede estar entre los 75 a los 200 Kcal/100g de parte comestible
(FAO 1993).

El valor calérico depende de la composicién proximal del alimento, en la préactica
se calcula solo considerando el aporte energético de las proteinas, los lipidos y los
carbohidratos. Para facilitar los calculos del valor energético de los alimentos se
toman unos factores estandar para cada grupo de estos nutrientes energéticos.
Estos factores se basan en las cantidades de energia que se liberan cuando estos
macronutrientes se oxidan metabdlicamente, considerando una absorcion
intestinal incompleta (Eslava 2009). Segun la FAO (1993), el factor tradicional para
calcular la cantidad de calorias que se liberan al quemarse un gramo de grasa de
los pescados y mariscos es de 9.0 Kcal/g, mientras que para un gramo de proteina
y de carbohidratos es de 4.0 Kcal/g.

2.4. La calidad y frescura en el pescado

Gonzalez et al (2006) define la calidad como el conjunto de propiedades de un
producto que influyen en su aceptabilidad a la hora de ser comprados o
consumidos. El concepto incluye muchos significados, como: inocuidad, nutricion,
frescura, delicias gastrondémicas, pureza, consistencia, tamafo y excelencia de
producto, ademas de honradez, por ejemplo en el etiquetado. Generalmente, en el
producto pesquero el término "calidad" se refiere a la apariencia estética y
frescura, o al grado de deterioro que ha sufrido el pescado desde el momento de
su captura. También puede involucrar aspectos de seguridad como: ausencia de

bacterias peligrosas, parasitos o compuestos quimicos. Es importante recordar
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que "calidad" implica algo diferente para cada persona y es un término que debe

ser definido en asociacion con un unico tipo de producto (Huss 1998).

En base a lo anterior, se dice que la calidad del pescado es un sin6nimo de su
apariencia y frescura (Ramirez et al. 2006). La frescura es un factor fundamental a
considerar para el dictamen de la aptitud para consumo humano; sin embargo, el
producto pesquero puede estar fresco y no ser apto para el consumo. Ademas de
la frescura intervienen otros factores que tienen que ver con la higiene y la
sanidad. En este sentido, se dice que para que un producto pesquero pueda ser
considerado de alta calidad y sobre todo ser apto para el consumo humano debe
cumplir imprescindiblemente con las tres premisas: Frescura - Higiene — Sanidad,

estas condiciones se resumen en Inocuidad. (Gonzalez et al. 2006)

Segun indica Gonzéales et al (2006), la higiene tiene que ver con proteger al
producto de factores externos que pueden ser perjudiciales para el consumidor,
por ejemplo contaminantes quimicos como el combustible del motor de la
embarcacion o de productos de limpieza como detergentes, asi como de
contaminantes microbiolégicos: coliformes fecales, estafilococos, virus, etc. En
cuanto a la sanidad tiene que ver con factores internos (propios del pescado) que
pueden afectar al consumidor, por ejemplo: parasitos en la musculatura, zoonosis

y biotoxinas.

Por su parte, existen dos definiciones de “fresco”. a) recién producido, sin
conservar, ni almacenar; b) que exhibe sus cualidades originales intactas, es decir,
sin alterar de ninguna manera (Jiménez 1981). Se dice que la frescura absoluta
del pescado es cuando esta en etapa de rigor mortis 0 cuando éste comienza. Un
buen estado de frescura segun Ishihara (s.f.) es lo que esta mas cercano al estado
cuando estaba vivo, es el estado opuesto a podrido, es decir, cuando no se ha

producido en el producto cambios tales que impida su consumo.
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Por lo tanto, el nivel de frescura es otra forma de expresar la calidad del producto
pesquero, o sea podemos decir que desde el punto de vista de consumir pescado,
si el nivel de frescura es bueno: tiene un alto nivel nutricional y de exquisitez, y

basandonos en la salud humana tiene un alto nivel de seguridad (Ishihara s.f.).

El uso de hielo es el método de enfriamiento mas simple y barato segun diversos
autores, para mantener la frescura del producto pesquero. Si mantenemos la
cadena de frio, es decir, le damos tratamiento adecuado a los productos
pesqueros, usando las cantidades de hielo apropiadas y no permitiendo que los
productos sufran altibajos en su temperatura, seguro vamos a prolongar su vida
atil (Ramirez et al 2006). Sin embargo, es necesario prestar atencion al hecho de
que aungue los productos estén almacenados en hielo, la pérdida de la frescura
sigue avanzando, con lo cual el tiempo de almacenamiento es otro factor muy
importante a tomar en cuenta (UNA, JICA, INCOPESCA 2007). El pescado se
debe mantener en refrigeracion a la temperatura mas baja posible, cercana a 0 TC,

por un periodo de tiempo corto (Connell 1978).

La temperatura y el tiempo de almacenamiento junto con el tipo de manipulacién y
la forma en que se sacrifican los peces son los factores mas importantes para
reducir la pérdida de frescura. Teniendo en cuenta estos factores haremos que los
procesos de deterioro o descomposicion se desaceleren o se vuelvan mas lentos y
el producto tenga una buena apariencia comercial por mas tiempo, lo cual implica
que el producto conserve un alto grado de frescura. Respecto a la calidad
nutricional, se debe tener en cuenta que el pescado y los mariscos mantengan sus
propiedades nutricionales (Ramirez et al 2006).

En general la calidad en el producto pesquero esta asociada a:

» condiciones de conservacion que aseguren su aptitud para el consumo
* un alto grado nutricional

e una adecuada manipulacion en toda la cadena de comercializacion
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En base a lo anteriormente citado, podemos esclarecer, que la rapidez de la
descomposicién y la posibilidad de prolongar la conservacién en el mejor estado
posible, depende de muchos factores que intervienen desde el momento mismo
en que esta siendo capturado el pez, antes de su muerte. En este aspecto, para
lograr una buena calidad e inocuidad, debemos asegurar la manipulacion y

conservacion del producto pesquero desde el primer momento que es capturado.

2.5. Los Cambios bioquimicos post-morten y la disminucién de la frescura
en el pescado

El pescado es uno de los alimentos mas perecederos, debido a su composicion
quimica y al pH poco acido de su carne (Massa 2006), por lo que necesita ser
manipulado y tratado de forma adecuada desde su captura hasta que es
consumido o industrializado; el manejo que se le dé desde el inicio de la
comercializacion es uno de los factores que determinan la intensidad con que se
presentaran los cambios post-morten, los cuales pueden ser: fisicos, quimicos o

microbiologicos (Gonzéalez et al. 2006).

Estos cambios bioquimicos pos-mortem que presentan los productos pesqueros
estan directamente relacionados con la disminucion rapida de la frescura, la cual
como se apuntd anteriormente, puede ser considerada como un sinénimo de
calidad. Estos comienzan a presentarse inmediatamente después de la captura y
consecuente muerte; los primeros que se observan son: apariencia, olor, textura y
sabor (Huss 1995), estos cambios se deben a que las defensas naturales del
organismo disminuyen y en consecuencia, el tejido se vuelve méas sensible al
deterioro. Las principales causas son la actividad enzimatica enddgena o

autolitica, la actividad microbiana y la oxidacion lipidica (Pérez 1985).

Los cambios autoliticos son producidos por sistemas enzimaticos propios del pez

gque se incorporan a reacciones degradativas, las cuales, determinan la



31

acumulacién o desaparicion de compuestos incidiendo en la calidad del pescado,
modificando estas caracteristicas organolépticas originales del mismo. Estos
cambios involucran en especial a los nucledtidos y a los hidratos de carbono. La
velocidad con que se presentan dichos procesos autoliticos dependera de la
especie y de las condiciones fisiolégicas que ésta exhiba (Tome et al. 2000)

Las enzimas endogenas juegan un papel fundamental en la bioquimica pos-
mortem. En el organismo vivo, las enzimas estan reguladas a beneficio propio del
animal; sin embargo, cuando este muere sus ceélulas ya no tiene control sobre la
sintesis y regulacion enzimética. Por lo tanto, el tejido queda a expensas de
cambios bioquimicos endbégenos propiciado por las enzimas musculares, lo que
conlleva a la reduccion de la frescura. Estos eventos bioquimicos regulados por
enzimas enddgenas son dependientes de la temperatura, por lo que es importante
enfriar los productos marinos inmediatamente después de su captura (Iwamoto et
al 1988)

Dentro del periodo entre la muerte de un animal y su consumo ocurren también
como parte de estos cambios bioquimicos tres etapas, a saber: a) el estado pre-
rigor, el pescado es blando y flexible, la textura firme y elastica y el musculo se
encuentra relajado. b) el rigor mortis o rigidez cadavérica, el tejido muscular se
contrae y se torna duro y rigido. Todo el cuerpo se vuelve inflexible, La rigidez de
un pescado en etapa de rigor mortis es signo seguro de frescura y c) el estado
pos-rigor, en el cual el mdsculo adquiere una blandura similar a aquella que
poseia previa al rigor, en esta fase la descomposicion ocurre mas rapidamente.
(Ramirez et al 2006)

La aparicion de la rigidez cadaveérica (rigor mortis) esta asociada a la caida del
nivel de adenosina trifosfato (ATP), un compuesto organico rico en energia
necesario para la contraccion muscular. Cuando el animal estd vivo hay un

equilibrio entre la sintesis y degradacion de ATP que en condiciones post-mortem
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se pierde al encontrarse restringida la produccion de energia a partir de los
nutrientes ingeridos, la sintesis de ATP por la ruta anaerdbica se hace cada vez
mas ineficiente debido a la interrupcion del abastecimiento de oxigeno, lo cual
resulta en la incapacidad del masculo para sintetizar ATP aerobicamente debido a
gue los mecanismos del transporte de electrones y la fosforilacién oxidativa se ven

afectados por la ausencia de oxigeno (Haard 1995).

El ATP presente en el musculo se comienza a degradar para formar una serie de
compuestos; adenosina difosfato (ADP) por la ATPasa sarcoplasmatica, que se
hidroliza luego en adenosina monofosfato (AMP), por medio de la enzima
mioquinasa, el AMP se degrada después, lo que resulta en una acumulacion de
inosina monofosfato (IMP) por la accion de la desaminasa; este nucleétido se
conoce porque contribuye al sabor agradable del pescado fresco. Posteriormente
el monofosfato de inosina es desfosforilado a inosina (HxR); ésta a su vez se
puede degradar por dos caminos, en uno participa la hidrolasa de nucledsido
dando como resultado ribosa mas hipoxantina (Hx) y en el otro participa la
fosforilasa de nucledsido que resulta en ribosa 1-fosfato mas hipoxantina. (Eskin y

Henderson, citado por Jiménez 1981)

ATPasa mioquinasa
ATP » ADP * AMP (icido adenilico)
AMP desaminasa IMP fosfotasa
Nucleosido hidrolasa
HxR (inosina) * Hx (Hipoxantina)

Nucledsido fosforilasa

Figura 2. Secuencia de la degradacién post-mortem del ATP en el masculo de pescado
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Eventualmente con la continua actividad de la enzima trifosfatasa de adenosina
sarcoplasmica (ATP-asa) y con la desaparicion del fosfato de creatina la
concentracion de ATP disminuye. La glicélisis post- morten continua para sintetizar
ATP pero en cantidades insuficientes. Al bajar la concentracion de ATP, la actina y
la miosina (proteina muscular), gradualmente se asocian formando actomiosina
inextensible lo que da como resultado la condicién de rigidez referida al rigor

mortis. (Jiménez 1981)

El rigor comienza a resolverse al cabo de cierto tiempo, debido a la accion de
distintas proteinasas enddgenas, que atacan a diversas proteinas constituyentes
de la estructura muscular. La intensidad de estos cambios de degradacion
aumenta a medida que pasa el tiempo (Pérez 2006). El musculo se relaja
nuevamente y recupera la flexibilidad pero no la elasticidad previa al rigor. La
aparicion y resolucion del rigor dependen de diversos factores, tales como la
especie, la talla, las condiciones fisiolégicas antes del sacrificio, la forma de
sacrificio, la manipulacion y la temperatura de almacenamiento. (Huss, 1998).
Desde el punto de vista de la conservacién, es adecuado prolongar por el mayor

tiempo posible este periodo.

Una vez superado el periodo de “rigor mortis”, se facilita la invasién microbiana
dando lugar al deterioro microbiolégico. Los microorganismos se encuentran
presentes en el pez, superficies externas (piel y branquias) y visceras. Segun
Agueria (2008) el musculo de un pez sano es estéril, pero luego de la muerte, al
fallar los sistemas de defensa, comienza la invasion y desarrollo microbiano en el

mismo.

Los microorganismos unidos a las enzimas que se encuentran en el musculo,
aparato digestivo y los intestinos, inician una descomposicion, contribuyendo el
oxigeno cuando se introduce en los pigmentos de la piel, carne y grasas (Agleria,

2008). Estos microorganismos junto con las enzimas que secretan invaden el
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musculo y reaccionan con la mezcla de substancias presentes. Las enzimas
microbianas actian provocando cambios en los compuestos odoriferos y del
sabor. Al principio se forman compuestos con notas acidas, grasas, frutales, mas
tarde aparecen los amargos y sulfurosos y por ultimo, en la putrefaccion son de
caracteristica amoniacal y fecal. (Yeannes 2001)

Gram et al. (1996) menciona que existen factores que contribuyen a la
complejidad de la microbiologia de los productos pesqueros, que se relacionan
con la contaminacion del animal a partir del medio ambiente, durante la
manipulacion y procesamiento y con las condiciones de desarrollo debidas a

factores propios del alimento y del sitio donde se almacena.

Durante su metabolismo la poblacion microbiana entra en una fase de crecimiento
méas o menos exponencial, formando compuestos asociados al deterioro como
amoniaco, aminas biégenas, acidos organicos, compuestos sulfurados (a partir de
aminoacidos), acetato (a partir de lactato), y trimetilamina (TMA) (a partir del oxido
de trimetilamina ‘OTMA’). La trimetilamina es la principal responsable del
caracteristico “olor a pescado”. Este periodo es el de maxima actividad alterante
gue termina cuando el pescado esta préximo a la putrefaccion (Stansby, citado por
Jiménez 1981).

Otra forma de alteracién que puede darse en este tipo de alimento es la oxidacion
de los lipidos, incidiendo en el valor nutritivo y en la calidad sensorial (Agueria
2008). Las modificaciones mas importantes que tienen lugar en la fraccion lipidica,
durante el almacenamiento post-mortem de las especies pesqueras estan
relacionadas con procesos de hidrdlisis y con reacciones de oxidacion (Lougovois
et al 2003). Ambas reacciones son de gran importancia para la vida util de estos
productos, ya que dan como resultado distintas sustancias, las cuales algunas
tienen sabores y olores desagradables (rancio), modificaciones en el color

(pardeamiento) y otras pueden contribuir a cambios en la textura (Huss 1995).
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Los &cidos grasos poliinsaturados presentes en los lipidos del pescado son
oxidados dando hidroperéxidos, compuestos inodoros e insipidos mediante un
mecanismo autocatalitico. Estos hidroperdoxidos continlan degradandose
formandose aldehidos, cetonas, alcoholes, pequefios &cidos carboxilicos y
alcanos que originan un extenso espectro de olores y en algunos casos

decoloracion (Fuijii et al. citado por Massa 2006).

Finalmente, segun indica Connell (1978) los cambios microbiologicos, quimicos y
sensoriales no actlan aisladamente sino que son procesos concurrentes e
interdependientes. La importancia relativa de cada uno de ellos variara, pero
normalmente la alteracion microbiana no llegara a ser significativa hasta después
de un primer periodo, cuando las enzimas enddgenas han actuado; no obstante,
una vez que el deterioro microbiano empieza, es el que domina la situacion.
(Jiménez 1981)

2.6. Evaluacion de la calidad y frescura en el pesc  ado

Para poder brindar un producto pesquero en un buen estado de calidad, es
necesario e importante determinar correcta y objetivamente el estado de frescura.
Por esta razon es que desde hace mucho tiempo se han estado planteando
diversos méetodos de medicion de la frescura. Sin embargo, todos estos métodos
tienen sus virtudes y defectos, y no existe un método facil y sencillo que se pueda
aplicar para todos los mariscos. Por lo que es muy importante entender bien estos
indicadores y asi poder escoger los métodos mas adecuados para realizar las
evaluaciones segun las necesidades (Ishihara s.f.).

Todas las manifestaciones de deterioro del pescado pueden ser seguidas y
evaluadas por métodos analiticos. Estos métodos desarrollados para evaluar la
frescura y calidad del pescado se clasifican en métodos quimicos, fisicos,

microbiologicos y sensoriales (Gill 1992). En muchos trabajos de investigacion
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sobre almacenamiento y conservacion del pescado fresco y procesado, la calidad

se ha determinado por medio de la combinacion de estas clases de técnicas.

Dentro de las pruebas objetivas utilizadas en el presente trabajo, estan la
quimicas: Valor K; las fisicas que consisten en determinacion de: pH, cambios en
propiedades dieléctricas del musculo y método de indice de calidad (QIM), esta
ultima basada en la observacion sensorial, en las cuales las muestras se evaltan
utilizando los sentidos: vista, tacto y olfato; por un equipo entrenado en evaluar los

cambios fisicos que se dan durante la pérdida de frescura en el pescado.

2.6.1. Métodos Quimicos

Lo interesante de los métodos quimicos, en la evaluacion de la calidad de los
productos pesqueros, estd relacionado con la capacidad para establecer
estandares cuantitativos. El establecimiento de niveles de tolerancia, a través de
indicadores quimicos de deterioro, eliminaria la necesidad de sustentar en
opiniones personales las decisiones relacionadas con la calidad del producto
(Huss 1998). En general, estos métodos aportan resultados méas objetivos, fiables
y seguros, pero requieren en muchos casos de personal experimentado e
instrumentacion que, a veces, tiene un costo elevado. La mayoria de los métodos
quimicos utilizados en la evaluacion de la calidad del producto pesquero implican
el andlisis de una sola sustancia o de diferentes sustancias que pertenecen a la
misma familia (Huss, 1995). Para el analisis de los parametros relacionados con el
deterioro o la pérdida de frescura, existen técnicas de tipo general que son
aplicables a la mayoria de las especies pesqueras, sin embargo en el presente
proyecto se estudio y aplicé el Valor K, basado en la medida de la degradacion del
ATP.

2.6.1.1. Valor K

Los principales cambios autoliticos monitoreados en la bioquimica pos-mortem

son aquellos que involucran a metabolitos participantes en la bioquimica
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energética del musculo, como glucégeno, creatina-fosfato, arginina-fosfato, acido
lactico, ATP y sus productos de degradacion. Sin embargo, los productos de
degradaciéon endégena del ATP han recibido una mayor atencion debido a que son
la base para estimar la frescura y la vida util de los productos pesqueros (Marquez
2006).

Es entonces, que de estos cambios autoliticos el primero en ser reconocido de
forma mas o menos predecible después de la muerte es la degradacion de los
compuestos relacionados con el ATP. Creando una serie de degradaciones que
sigue asi: ATP (adenosina trifosfato), ADP (adenosina difosfato), AMP (adenosina
monofosfato), IMP (inosina monofosfato), inosina (HxR) e Hipoxantina (Hx). El
indice o valor K propuesto por Saito et al. (1959), es un buen indicador para la
determinacion de la frescura para una gran variedad de especies marinas. Se
basa en la cuantificacion de ATP y estos productos propios de su degradacion
hasta Hx. Saito y su equipo, en 1959, desarrollaron una férmula para la frescura

del pescado basada en estos cambios autoliticos:

[HXR] + [HX]
K (%) = x 100
[ATP] + [ADP] + [AMP] + [IMP] + [HxR] + [HX]

El valor K, esta definido como el cociente entre las concentraciones de HXR e Hx y
la suma de las concentraciones de ATP y de todos sus compuestos de
degradaciéon (expresado como porcentaje), constituye un indicador ampliamente
utilizado en este tipo de estudios. Los valores obtenidos tras la aplicacion del
indice K segun Ehira, et al (1986) y Okuma, et al (1992) permiten clasificar a
algunas especies comerciales en:

* K <20 %: pescados muy frescos, apto incluso para su consumo crudo.

* 20 < K <40 %: pescados que se puede considerar moderadamente frescos,

pero que debe cocerse antes de ser consumido.
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» K >40 %: pescados no frescos, no apto para el consumo humano.

Las concentraciones de estos compuestos nucle6tidos, son concentraciones
relativas medidas en el musculo de pescado, tomando los datos en diferentes
periodos de tiempo durante el almacenamiento refrigerado o en hielo. El Valor K,
es un indice de frescura relativa, basada en estos cambios autoliticos. De este

modo cuanto mas alto es el valor de K, menor el nivel de frescura (Huss 1998).

De igual manera, la degradacion de nucledtidos es solo coincidencial con los
cambios percibidos en la frescura y no estd necesariamente relacionada con su
deterioro, considerandose que solo la Hipoxantina tiene una relacion directa con el
sabor amargo percibido en el pescado deteriorado (Huss 1998). Actualmente, es
ampliamente aceptado que la IMP es responsable del deseable sabor a pescado
fresco, sélo presente en los productos pesqueros de alta calidad. Ninguno de los
nucleétidos se considera relacionado a los cambios percibidos en la textura
durante el proceso autolitico, a excepcion del ATP, cuya disminucién esta

asociada con el rigor mortis (Pérez 2006).

2.6.2. Métodos Fisicos

Los métodos fisicos son generalmente sencillos y de facil aplicacion, ademas
muchos de estos son no destructivos, por lo que resultan muy utiles en los analisis
de rutina y pueden utilizarse fuera del laboratorio. Sin embargo, la informacién que
ofrecen es a menudo limitada y por ese motivo se usan Unicamente como
complemento de otro tipo de técnica de evaluacion como las quimicas y
sensoriales. Existen numerosos meétodos fisicos para la determinacién de la
calidad del pescado, entre estos los que se basan en las variaciones del pH
muscular y la resistencia eléctrica en la carne de pescado. A continuacion se
describen brevemente.
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2.6.2.1. Variaciones del pH muscular

Inmediatamente después de la muerte, el masculo de pescado tiene un pH
préximo a la neutralidad, que puede variar entre 6.0 y 7.0 por distintos factores,
tales como la especie, el estado nutricional del pez, del tipo de captura empleada y
del estrés sufrido en ese momento. (Huss 1998). En el musculo vivo el ATP es el
nucleétido predominante, se produce principalmente de la oxidacion completa de
la glucosa a CO, y H,0, por medio del transporte de electrones y la fosforilacion
oxidativa. Al morir el pez, el corazon se detiene, cesa la circulacion sanguinea y se
agota la disponibilidad de oxigeno en los tejidos. La obtencién de energia por la
ruta aerdbica se imposibilita y el glicogeno no se oxida completamente a CO, y
agua y en su lugar se inicia el metabolismo anaerobio, o que resulta en la

conversion de glicégeno en &cido lactico (Marquez, 2006).

Esta glucdlisis post-mortem provoca la acumulacion de &acido lactico, con la
consiguiente disminucion del pH en el masculo. Esta disminucion de pH tiene un
efecto en las propiedades fisicas del musculo. A medida que el pH disminuye, se
reduce la carga neta de la superficie de las proteinas musculares, causando su
desnaturalizacion parcial y disminuyendo su capacidad de enlazar agua (Pérez
2006). El pH aumenta luego, lentamente, con el almacenamiento; cuando el
pescado deja de ser comestible se alcanzan valores de pH cercanos a 6.8 y en
musculo completamente descompuesto presenta un pH de 7 o mas alto (Ludorff
citado por Jiménez 1981); segun Huss (1998) éste aumento de pH se genera
principalmente por la actividad de los microorganismos deteriorantes sobre
aminoacidos libres que dan compuestos nitrogenados béasicos principalmente:

trimetilamina, amoniaco y ciertas aminas producidas por via autolitica.

Se sabe que pH de la carne de pescado proporciona valiosa informacion acerca
de su condicion. Las mediciones se llevan a cabo mediante un pH-metro,
colocando los electrodos (vidrio calomel) directamente dentro de la carne o dentro

de una suspension homogénea de carne de pescado triturada y agua destilada
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(Pons 2005). Resulta dificil relacionar un determinado valor de pH con el grado de
frescura, ya que el pH final que se alcanza en el madsculo después de la muerte
del pez depende de las reservas de glucégeno en ese momento, algo que es muy

variable, ya que depende de los factores anteriormente indicados (Huss 1998).

2.6.2.2. Resistencia eléctrica en la carne de pesca do

Las medidas de la resistencia eléctrica de la carne del pescado se basan en el
hecho de que las propiedades eléctricas de la piel y tejido muscular del pescado
cambian después de su muerte. Estos cambios se traducen en una disminucién
gradual de la resistencia al paso de la corriente eléctrica, atribuible al rompimiento
de la estructura celular y al deterioro de la funcién de la membrana celular
produciendo profundos cambios en propiedades dieléctricas del material biolégico
(Olafsdéttir et al 2004). Lo anterior ocasiona que los transportes de carga emigren
0 aumenten en numero. La conductividad de las paredes celulares, inicialmente es
muy baja, aumenta con el tiempo contribuyendo a la reduccion de la resistencia

(Jason y Lees citado por Jiménez 1981).

La Torry Research Station desarroll6 un instrumento para medir cambios en
propiedades dieléctricas del musculo, que consta de dos pares de electrodos
colocados conceéntricamente. Al poner los electrodos en contacto con el pescado,
una corriente alterna pasa a través de éste entre los pares de electrones externos
y el voltaje resultante se mide por medio de los pares internos; dicha corriente es
de un miliamperio y no perjudica al operario ni al producto. El angulo de fase entre
la corriente y el voltaje se mide y convierte electronicamente a una escala entre 0
y 16, cuyo valor correspondiente aparece en una pantalla digital. Las lecturas
decrecen con el deterioro (Jiménez 1981). Para la medicién, el instrumento se

puede colocar en algun lugar del area central de uno de los costados del pescado.
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2.6.3. Métodos sensoriales

Como el estado de frescura es la condicibon mas importante de la calidad del
producto pesquero, los métodos sensoriales, son los que mejor resultados
producen en la calificaciéon de la calidad del pescado fresco. En la practica se usan
rutinariamente examenes organolépticos que se apoyan en los sentidos de la
vista, el tacto, el olfato y eventualmente el sabor, para determinar el grado de
alteracion del producto (pescado, moluscos, mariscos y otros). Segun Huss (1998)
es un método rapido que nos permite una medida cifrada del estado de frescura

de los productos.

Una descripcién sensorial clasica permite darse una idea de un pescado
perfectamente fresco en relacién a uno muy alterado. En general el inspector debe
apreciar aspectos intermedios, por lo cual es necesario seguir la evolucién del
pescado desde que sale del agua hasta que se vuelve inapropiado para el
consumo (Pons 2005). En el pescado entero las caracteristicas a tener en cuenta
ademas del olor mencionado anteriormente, pueden ser: apariencia de la piel,
ojos, condicion del peritoneo, cavidad abdominal, aspecto general, presencia de

mucosidad, color, consistencia.

Estas son caracteristicas que se van modificando una vez muerto el ejemplar y es
importante conocer para cada una de ellas el “extremo de escala’. Los extremos
de escala pueden estar dados por los distintos descriptores obtenidos. La piel con
el deterioro va perdiendo gradualmente su aspecto brillante e iridiscente. El
peritoneo se vuelve opaco, y va perdiendo su capacidad de adherencia a la pared
interna de la cavidad abdominal. Los ojos de forma convexa van perdiendo su

turgencia llegando a ser planos y posteriormente céncavos (Yeannes 2001).

El andlisis de estos y otros cambios autoliticos y bacterianos y sus
manifestaciones ha permitido la elaboracion de escalas, puntuaciones, y diversas

tablas que sirven para determinar la frescura del pescado que se trate.
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2.6.3.1. Método del indice de Calidad

El Método del indice de Calidad (QIM: Quality Index Method) fue desarrollado por
la unidad de investigaciobn The Tasmanian Food Research, fue introducido hace
algunos afios en Europa y estd siendo aplicado a un creciente niumero de
especies de pescado fresco, procesado y derivados de la pesca. Esta basado en
la evaluacion objetiva de los parametros de significancia sensorial para el producto
fresco utilizando varias caracteristicas y un sistema de puntuacion de 0 a 3 puntos
de demérito. Existe una correlacion lineal entre la calidad sensorial expresada
como puntaje de demérito y el tiempo de almacenamiento y la duraciéon del mismo
en hielo expresada como la vida util en hielo. La linea tedrica de demérito
comienza en el origen (0,0) y el maximo es fijado como el punto donde el producto

pesquero ha sido sensorialmente descartado. (Yeannes 2001)

Ninguna muestra puede ser rechazada basandose en un Unico criterio, ya que se
tienen en cuenta varios atributos simultdneamente. La calificacion total del QIM no
se ve influenciada por pequefas diferencias en las puntuaciones para un unico
atributo. Cuanto mas baja es la puntuacion, mas fresco es el pescado. Para
realizar el método QIM se necesitan inspectores entrenados, que puntian de 0 a 3
cada uno de los parametros clave. De esta manera se puede hacer una estima
precisa del tiempo de vida util remanente, permitiendo predecir el tiempo que le

resta de almacenamiento al producto pesquero en estudio (Begofia 2005).

Este método es seguro, objetivo y eficaz, y permite su aplicacion a lo largo de toda
la cadena alimentaria, asegurando de este modo el indice de frescura del
pescado. Aunque todavia no ha sido establecido como método oficial, constituye
un método de referencia en toda la UE para determinar la calidad de los productos
pesqueros de acuerdo a su grado de frescura, ya que utiliza un modelo para cada
especie y describe de forma mas objetiva y precisa los cambios mas significativos

detectados durante el almacenamiento (Periago s.f.).



43

2.7. Buenas Practica de Manipulacion (BPM) del prod  ucto pesquero

Por la naturaleza de los productos pesqueros, es indispensable darle una buena
manipulacién, como garantia para obtener un alimento seguro, que también goce
de buena apariencia comercial y calidad nutricional. Lo anterior se logra sélo
dando buenas practicas de manipulacién al producto y haciendo uso del frio o
hielo. Solo de esta manera se logra prevenir la alteracién y aumentar el nivel de
calidad. La alteracion se debe esencialmente a un desarrollo microbiano, por lo
cual el preservar la calidad del pescado es una cuestion que esta intimamente
relacionada con la higiene (Galan et al s.f.).

Desde su captura, el pescado es un alimento destinado a ser consumido por el
comprador, por lo que tiene que ser manipulado, preparado y conservado con
todos los cuidados que necesitan los alimentos. Por ejemplo, durante la
manipulacién en el barco es necesaria la limpieza de las neveras de depdsito del
alimento. Entre las practicas indeseables durante el almacenamiento del producto

pesquero estan las siguientes:

» Cajas que son de madera (dificiles de limpiar).

» Apilamiento, lo que provoca que se aplaste el producto.
» Contacto con el suelo sucio.

* Exposicion al sol, lo cual genera calentamiento.

» Falta de refrigeracion.

Segun Galan et al (s.f.) un aspecto importante a tomar en cuenta es que al morir el
pez las bacterias presentes en la superficie de la piel y las viseras pueden llegar a
contaminar las partes comestibles. Por lo tanto, se tienen que eliminar las
bacterias que estan ya presentes sobre el pescado y en las visceras, de la

siguiente manera:

e Lavandolo con agua potable

» Separacion de las agallas y eviscerando cuidadosamente.



44

* Volviéndolo a Lavar ya eviscerado con agua potable para eliminar la
sangre, ya que esto constituye un medio excelente de proliferacion de las
bacterias.

Por su parte, las embarcaciones deben conservarse en buenas condiciones,
lavandolas cuidadosamente después de cada faena (especialmente las
embarcaciones de madera), eliminando la presencia de sangre, escamas,
residuos, etc. Es muy importante que no haya combustible o residuos de aceite. El
area donde se almacena el producto debe estar cubierta, para protegerlo de los
efectos del sol, las inclemencias del tiempo y fuentes de contaminacion. La
carnada, cuando se usa, debe ser almacenada de forma tal que no contamine la
captura. Cuando se almacenan 6rganos como huevas, higados, etc., se deben
guardar en forma separada de la captura. La velocidad de descomposicion de
estos Organos es mayor. Las areas de almacenamiento como neveras o hileras
deben ser de materiales no corrosibles y construidas de modo tal que faciliten la
limpieza. Toda superficie en contacto con el producto pesquero debe ser lisa y
libre de rajaduras o fisuras. Ademas estas areas de almacenamiento deben estar
separadas de los compartimentos de motores, maquinas u otras areas
generadoras de calor (Gonzélez et al. 2006).

Es necesario aplicar las reglas de higiene, sin embargo, esto no es suficiente, ya
gue todavia quedaran bacterias cuya multiplicacion se tiene que evitar a través de
la refrigeraciéon lo mas cercano posible a 0°C (Méndez 2007). La temperatura es
un factor primordial que se debe cuidar para evitar la descomposicion de los
productos pesqueros, por lo cual se debe mantener una cadena de frio adecuada
desde su captura hasta su consumo. En este sentido, el uso del hielo es muy
importante en las buenas practicas de manipulacion porque asegura y mantiene la
calidad. Segun Ramirez et al. (2006) la relacion adecuada de hielo, equivalente al
manejo de estos alimentos es 1-1. Es decir que para enfriar un kilo de pescado se

requiere un kilogramo de hielo. Los productos enteros deben estar rodeados y
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cubiertos de hielo, para mantenerse a temperaturas adecuadas. La temperatura
Optima de mantenimiento de la frescura y calidad del producto, es no mayor a los
4 C. En este aspecto, para las condiciones Optimas de un rapido y buen
enfriamiento es necesario conocer los factores que influyen, tales como: cantidad
de hielo, temperatura del ambiente, aislamiento del contenedor de

almacenamiento y temperatura inicial del pescado (Gonzalez, et al. 2006).

El hielo segun Gasteiz (2009) es el sistema de enfriamiento mas utilizado en este

tipo de alimentos, debido a que presenta las siguientes ventajas:

« Es seguro e inocuo, siempre y cuando sea producido bajo esas
condiciones.

» Enfria rapidamente el producto, cuando hay buen contacto.

» Posee una gran capacidad de enfriamiento por unidad de peso.

* Posee su propio termostato: siempre funde a 0°C.

* Mantiene la humedad, previene pérdidas de peso.

* Su precio es muy asequible, relativamente econémico.

» Facil de transportar, convirtiéndose en un método de enfriamiento portatil.

* Mantiene la temperatura ligeramente sobre el punto al cual comienza su
congelacion.

» El agua de fusién del hielo, lava al producto pesquero y elimina bacterias
superficiales y restos de sangre.

2.8. Posibles peligros a la salud debido a una inad  ecuada manipulacion del
producto pesquero

Los alimentos marinos son menos riesgosos y mas seguros que los de origen
terrestre, sin embargo por descuido o falta de higiene pueden resultar
contaminados por bacterias patdgenas, virus y en algunos casos pueden contener
sustancias téxicas naturales o de contaminacién ambiental. Los peligros a la salud

transmitidos por este tipo de alimentos y relacionados con una inadecuada
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manipulacién son debido a infecciones provocadas por bacterias patégenas y virus
que pueden haberse transmitido al alimento directa o indirectamente. Asi como
también las intoxicaciones provenientes de pescados que han formado histamina
(Ramirez et al. 2006).

La intoxicacion por histamina es una intoxicacion quimica debida a la ingestion de
alimentos que contienen altos niveles de esta amina bidgena, la cual es producida
en el pescado post mortem por descarboxilacion bacteriana del aminoacido
histidina al haber un crecimiento exuberante de bacterias, como consecuencia del
sometimiento a temperaturas altas inadecuadas para su conservaciéon y a una
manipulacién antihigiénica. Asi mismo, no es necesario que un pez presente
signos notorios de descomposicidon, como olor y apariencia externa, para
sospechar sobre la presencia de la toxina (Massa 2006).

La intoxicaciéon histaminica es una enfermedad benigna, su periodo de incubacion
es muy corto (de pocos minutos a pocas horas) y la duracién de la enfermedad es
corta (pocas horas). Los sintomas mas comunes son los cutaneos, como el rubor
facial o bucal, urticaria, erupcién, ardor o edemas e inflamacion local, pero también
puede provocar trastornos gastrointestinales (nauseas, vomitos, diarrea, dolor
abdominal), o producirse complicaciones neuroldgicas (dolor de cabeza, cefalea,
hormigueo, sensacién de quemazoén en la boca) y circulatorios (hipotension y

palpitaciones) (Huss 1997).

Las bacterias productoras de histamina son ciertas Enterobacteriaceae, algunos
Vibrio sp., y unos pocos Clostridium y Lactobacillus sp. Sin embargo, las
productoras mas potentes de histamina son Morganella morganii, Klebsiella
pneumoniae y Hafnia alvei (Stratten y Taylor 1991). Estas bacterias pueden
encontrarse en la mayoria de los pescados, probablemente como resultado de una
contaminacion postcaptura. Se desarrollan bien a 10 C, pero a 5 €T el desarrollo
se retarda considerablemente. La principal bacteria productora de histamina es M.

morganii, se desarrolla mejor a pH neutro; no obstante, puede desarrollarse en un
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rango de pH entre 4,7 y 8,1. Debe recalcarse que una vez producida la histamina,
el riesgo de que se provoque la enfermedad es muy alto. La histamina es muy
resistente al calor, y aunque el pescado se haya cocido, enlatado o haya sido
sometido a cualquier otro tratamiento térmico antes de su consumo no se destruye
(Huss 1997).

La medida preventiva mas eficaz para prevenir este tipo de afectacion es
aplicando buenas practica de manipulacion y no romper la cadena de frio,
manteniendo los productos pesqueros a una baja temperatura de preservacion y
almacenamiento en todo momento con la adecuada aplicacion de hielo o métodos
de preservacion. Se ha demostrado con estudios que una baja temperatura de
almacenamiento a 0 C, o muy cerca de 0C (que no e xceda 4-5 ), limita la
formacion de histamina en el pescado a niveles insignificantes (Ramirez et al.
2006).

2.9. Legislacién en Costa Rica sobre la manipulaci6  n del producto pesquero
a bordo de las embarcaciones

En Costa Rica existe una serie de reglamentos sobre el tipo de manipulacion y
manejo, que se deben de emplear en los productos pesqueros cuando son
capturados y conforme son comercializados en la cadena de abasto. Estos, tienen
como tarea establecer medidas higiénicas y sanitarias que garanticen lograr un
nivel elevado de proteccion de la vida y la salud de las personas, mediante la

inocuidad de toda la cadena de productos pesqueros (SENASA 2011 c).

El Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA) del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), el Ministerio de salud, asi como el Instituto Nacional de Pesca y
Acuicultura (INCOPESCA) son los entes directamente relacionados con los
reglamentos y los encargados de que estos se cumplan. En estos reglamentos se
indican una serie de requisitos para las embarcaciones de pesca, las cuales tienen

por objetivo establecer los requisitos minimos que deben tener estas, con el
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objetivo de garantizar la inocuidad y calidad de los productos de la pesca

(SENASA 2011 b). Estas normas han sido adoptadas a nivel mundial del Codex

alimentarius, Vol. B. Cadigo internacional recomendado de practicas para el
Pescado Fresco CAC/RCP 9-1976 (FAO & OMS 1984), las cuales establecen:

Requisitos de higiene v salud del personal:

Contar con Carné Manipulador de Alimentos extendido por el Ministerio de
Salud.

No se debe permitir personal que manifieste alguna enfermedad
infectocontagiosa

Contar con ropa limpia y calzado apropiado (Gabacha o delantal, cobertor de
cabello, guantes y botas de hule,).

En las zonas donde se manipula productos pesqueros es prohibido fumar,
escupir, mascar goma o comer, estornudar o toser sobre un alimento sin
proteccion.

Antes y después de las labores de manipulacion de los productos pesqueros
el personal deberé lavarse y desinfectarse las manos.

Requisitos estructurales y de equipamiento:

Contar con nevera o hielera para mantener los productos a temperaturas
adecuadas que impidan la rapida descomposicion, fabricadas de plastico o
fibra de vidrio

Nevera y borda deberan ser faciles de limpiar, deben mantenerse limpios y
lejos del combustible.

Sistema de evacuacion de aguas (Canales, otros).

Las superficies de trabajo en contacto con los pescados deben ser construidos
con materiales apropiados y faciles de limpiar y desinfectar (lisas,
impermeables y sin riesgo de contaminacion).

Implementos y utiles de trabajo de materiales atoxicos, lisos, impermeables,
lavables e inoxidables.
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Requisitos de higiene:

* Los productos de la pesca deberan protegerse de los efectos del sol o de
cualquier otra fuente de calor. Evitar la exposicion prolongada a inclemencias
del tiempo.

» Cuando se laven, se utilizar4 agua potable, o en su caso, agua limpia.

» Someterse los productos a un proceso de enfriamiento lo antes posible
después de su embarque.

 Ultilizar hielo picado con la finalidad de reducir al minimo los dafios al producto
y obtener una adecuada capacidad de enfriamiento.

» EIl hielo utilizado debera estar elaborado a base de agua potable o agua
limpia, ser de calidad y con la manipulacién adecuada.

» EIl eviscerado a bordo, debe llevarse a cabo de manera higiénica lo antes
posible después de su captura.

» Se debe evitar tirar, arrastrar o pisar el pescado, asi como subirse sobre él.

» Las éareas de trabajo en la embarcacion, los recipientes, neveras y utensilios
deben limpiarse y desinfectarse después de cada faena.

Estos mismos requisitos importantes para la calidad e inocuidad de estos
productos alimenticios también se encuentran en el “Reglamento Para el
Programa Nacional de Certificacion de Cumplimiento de Buenas Practicas de
Manejo de Productos Pesqueros Para la Exportacion y Mercado Interno” (La
Gaceta 2003) asi como en los requisitos para centros de recibo y muelles
(SENASA 2011a). Por su parte, se encuentra en vigencia el “Reglamento de
Inspeccion Veterinaria de Productos Pesqueros”, el cual tiene por objeto
establecer las condiciones y principios esenciales de higiene para la produccion de
productos pesqueros y los derivados de éstos, destinados al consumo humano
(SENASA 2011c). En el Capitulo V de dicho reglamento “Requisitos para las
embarcaciones de pesca’, articulos 27, 28 y 29 asi como en el Capitulo VI
“Consideraciones generales para la manipulacion de productos pesqueros”

Articulo 3; también se indican algunos de los puntos anteriormente mencionados.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 entre noviembre de 2011 y marzo de 2012. Esta fue de
caracter tanto cuantitativa como cualitativa; cualitativa ya que se hizo uso de la
observacion, ademas se trabajé con criterios y perspectivas de la poblacion,
construyéndose un dialogo coloquial, directo, y personal entre el investigador y las
personas que formaron parte de la investigacion, acerca del tema. Y cuantitativa
ya que se interesé por la utilizacion estricta de recopilacion de datos y de andlisis
estadisticos, se hizo uso de instrumentos de trabajo como encuestas vy listas de
chequeo dirigidas a los pescadores artesanales de la zona para conocer cudl es la
realidad en cuanto al tipo de manipulacién post-captura que se le esta dando al
producto. También se implementé un método hipotético-deductivo directo y
experimental. Hipotético-deductivo directo porque se tuvo la certeza que con una
buena manipulacion desde la primera etapa de la cadena de comercializacion
(captura) se evita su contaminacion con posibles bacterias que aceleran la
descomposicién y por lo tanto se puede mantener fresco el producto por mas
tiempo, logrando una mayor vida util. Y experimental porque se realizaron analisis
de laboratorio con posterior andlisis estadistico de los datos obtenidos para probar

esta teoria.

3.2. Area de estudio

Las muestras de la especie de estudio C. phoxocephalus se obtuvieron a 2 millas
al este (N 9°59/ 06.47" 0 84°56'10.93") y 1 milla al norte (N 9°59' 45.60", O 84°
58' 22.90") de Isla Caballo en el Golfo de Nicoya, litoral pacifico, provincia de
Puntarenas, Costa Rica. Las encuestas se aplicaron en las comunidades

pesqueras ubicadas en la costa este del Golfo: Puerto Nispero, Costa de P4jaros,
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Chomes, Puntarenas y Tarcoles. En cuanto a las inspecciones con listas de
chequeo se realizaron en las zonas: alrededor de la Isla Caballo y frente a la costa

comprendida entre Chacarita y Caldera, Puntarenas. (Figura 3).

Area de estudio Golfo de Nicoya, Pacifico de Costa Rica

Simbologia
@ Masa continental
W vuesraA

W MuestaB

{7 Zona pesquera escuestada Puntarenas

@ Zona pesquera escuestada Tarcoles

(O 2zona de inspeccion a pangas

Golfo
de Nicoya

Fuente:Atlas 2008
Elaborado por: Rebeca Quesada Céspedes.

Laboratorio de Sistemas de Informacion Geogréfica
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Febrero, 2012
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Figura 3. Ubicacién geogréfica del area de captura de C. phoxocephalus, comunidades pesqueras

encuestadas e inspecciones realizadas a pescadores en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.
Colaboracién: Laboratorio de Sistemas de Informacién Geogréfica, Estacion de Biologia Marina, Universidad Nacional

3.3. Encuestas e inspeccion a pescadores artesanale s

Se realizaron encuestas orientadas al sector pesquero artesanal, la cual tuvo
como objetivo hacer una evaluacion y andlisis del manejo que se le da al producto
pesquero al momento de su captura en términos de calidad e inocuidad. Se
encuestaron pescadores al azar que se encontraban en su labor de pesca, asi
como la visita a varias comunidades pesqueras de la costa este del Golfo,

anteriormente indicadas. La encuesta aplicada se encuentra en el Anexo 3.

Para contra-validar los datos de las encuestas, se Inspeccioné y documento

mediante el uso de lista de chequeo y fotografias el tratamiento del producto
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durante la faena de la pesca. Con lo cual se visitd al pescador mientras se
encontraban en su labor y en el momento que tenian producto almacenado en la
embarcacion, pudiéndose chequear mediante observacion la manipulacion y
manejo que se le da al producto a bordo de la embarcacion inmediatamente es

capturado. La lista de chequeo utilizada se encuentra en el Anexo 4.

3.4. Obtencion de las muestras y tratamiento inicia | del producto en la
embarcacion

La especie seleccionada para realizar este estudio, fue la corvina picuda C.
phoxocephalus. El uso de esta especie se justifica por: su bajo costo, su gran
disponibilidad durante todo el afio, asi como por su importancia comercial a nivel
nacional. Las tallas de los especimenes utilizados tenian un promedio de 38,6 +
4,2 cm con un rango de variacion entre 28,5 a 47,2 cm. Estas tallas son
comercializadas entre el pescador y recibidor como primera pequeiia “PP”. Para el
estudio fueron obtenidas 44 piezas de esta especie, directamente del pescador
artesanal inmediatamente al momento de su captura con arte de pesca de

trasmallo o red agallera colgante (Figura 4).

Figura 4. Arte de pesca de trasmallo o red agallera.

Cuando se obtuvieron las piezas acababan de morir por asfixia, segun indico el

pescador. Un primer lote de 22 unidades se evisceré en condiciones de higiene,
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seguidamente se depositaron en una hielera limpia con hielo limpio en escamas.
Posteriormente, el segundo lote también de 22 unidades no se eviscero
inmediatamente y fueron manipulados en condiciones inadecuadas normalmente

aplicadas por el pescador.

Para diferenciar los lotes segun la manipulacion abordo se indic6 como “A” los
tratados con buenas practicas de manipulacién en condiciones higiénicas, y “B” los
gue tuvieron una manipulacién normal aplicada por los pescadores artesanales.

Las variables realizadas a bordo para cada grupo fueron los siguientes:

Tratamiento A: Se utilizO guantes de latex para manipular el pescado, se
evisceraron inmediatamente después de la captura sobre una tabla plastica de
picar limpia y con un cuchillo limpio, seguidamente se lavaron con agua potable y
se almacenaron en hielera con hielo limpio en escamas, cubriéndolos totalmente

con el hielo (Figura 5).

Figura 5. Tratamiento A, aplicacién de buenas practicas de manipulacién al producto pesquero a
bordo de la embarcacion.
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Tratamiento B: No se utilizé guantes para manipular el pescado, se depositaron
sobre la embarcacion sin hielo y expuestos al sol por un tiempo corto
(aproximadamente 15 minutos), luego se almacenaron en una hielera sucia y con
poco hielo, posteriormente, cuando se termind la faena y se arribé a la costa
(aproximadamente 3 horas después de la captura) se evisceraron, esto se realiz
sobre la superficie de la embarcacién, por ultimo se lavaron con agua de mar
(Figura 6).

Figura 6. Tratamiento B, manipulacién normal del producto pesquero a bordo de la embarcacion.

3.5. Muestreo en el laboratorio

Los dos lotes de producto manipulados en ambas condiciones (aséptica y normal)
se llevaron al Laboratorio de Control de Calidad en Producto Pesquero de la
Estacion de Biologia Marina de la Universidad Nacional, donde se almacenaron en
dos diferentes hieleras cubriéndolos con hielo totalmente, las cuales se
mantuvieron a una temperatura de entre 1,2 - 3,7 °C. Durante un periodo de 30
dias se tomaron submuestras de 2 pescados de ambas hieleras cada 3 dias (dos

gue fueron manipuladas en condiciones asépticas BPM y dos manipuladas en
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condiciones normales implementadas por el pescador artesanal) y se le aplicaron
cuatro metodos para determinar su vida util y los cambios en la frescura:
Sensorial, Torrymeter pH y Valor K. Asi como el de analisis proximal, que
contempla humedad, proteina cruda, lipidos totales, cenizas y valor caldrico.
Todos los anteriores analisis se realizaron por duplicado. En el Anexo 6 se

presenta el cronograma de muestreo en el laboratorio.

3.6. Andlisis Sensorial mediante Método de indice d e Calidad (QIM)

El analisis QIM consistié en determinar por medio de los sentidos (vista, tacto y
olfato) el estado cambiante de fresco a no fresco por el cual pasa el producto al
estar almacenado en hielo. EI QIM propuesto para la evaluacion de C.
phoxocephalus se basa en el propuesto por Botta (1995) con algunas

modificaciones con la finalidad de adaptarlo mejor a esta especie en estudio.

El esquema de evaluacion sensorial QIM utilizado se muestra en el Anexo 5, se
basa en los parametros sensoriales significativos del pescado crudo y cuando se
emplean muchos parametros. Se utilizd6 un sistema de puntuacién por deméritos
del 0 al 2y 0 al 3 dependiendo del parametro. El QIM utiliza un sistema practico en
el cual el producto pesquero se inspecciona y se registran los deméritos. El valor 0
se da al que se encuentra muy fresco y el 3 al muy deteriorado; las puntuaciones
que se van dando a cada apartado se suman, dando una puntuacion global

obtenida en un tiempo determinado del almacenamiento en hielo.

En este método ninguna muestra puede ser rechazada basandose en un Unico
criterio, ya que se tiene en cuenta varios atributos simultaneamente. La puntuacién
total del QIM no se ve influenciada por pequeiias diferencias en las puntuaciones
para un Unico atributo. Cuanto mas baja es la puntuacion, mas fresco es el
producto pesquero, por el contrario valores altos indican producto no fresco. Las

puntuaciones totales que una muestra o lote pueden obtener van desde 0 hasta
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25. Se evaltan un minimo de dos pescados por tratamiento y se promedié para
reducir el efecto de las variaciones naturales. El analisis sensorial QIM fue
realizado por dos panelistas entrenados para tener un mejor estimado del

resultado mediante promediado de los datos.

3.7. Determinacion de la resistencia eléctrica

Las mediciones automaticas de frescura se llevaron a cabo utilizando un GR
Torrymeter (Distell Industries Ltd., Scotland). Se colocé el instrumento sobre la
parte dorsal del pescado, tomando cinco mediciones las cuales se promediaron
(Figura 7). Los electrodos se limpiaron entre las medidas de cada muestra para
eliminar suciedad como mucus o escamas. También se eliminé de la superficie de
medicion cualquier hielo restante. Las lecturas del instrumento fueron leidos en
una pantalla digital. Con este método se obtuvieron datos en tiempo real, ademas
de tener la ventaja de que el producto no se altera debido a cortes en la carne y
demas por cuestiones de muestreo. En el anexo 7 se encuentra una foto del

instrumento GR Torrymeter utilizado en el estudio.

Figura 7. Determinacion de la frescura mediante la mediciéon de la resistencia dieléctrica en la
carne de corvina picuda (C. phoxocephalus) con GR Torrymeter.
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3.8. Determinacion de pH

Se homogenizaron mediante maceracion 20 gramos del musculo dorsal de la
muestra y 20 mL de agua destilada. La medicion de pH se realizé con un pH-Metro
marca Thermo modelo 420A Orién 3 Star. Para la medicion se sumergié el
electrodo de Ag/AgCl del pH-Metro en la pasta de carne homogenizada (Figura 8).
La medicion se realiz6 por triplicado.

Figura 8. Medicion de pH en carne de corvina picuda (C. phoxocephalus) con pH-Metro.

3.9. Determinacién de Valor K

La determinacién de compuestos relacionados con el ATP se realiz6 segun el
método propuesto por Kawashima & Yamanaka (1992) con las siguientes
modificaciones: se hizo un extracto de los nucleétidos presentes en la carne, 2.5 g
del musculo dorsal fueron homogenizados en frio con 5 mL de acido perclorico al
10 %. El homogenizado obtenido se centrifugd en frio (5 ) a 3500 r.p.m. durante
5 minutos con centrifuga Hermle Labnet z383 K, se separo el sobrenadante y se
ajusto a pH entre 6.5-7.0 con solucién de hidréxido de potasio al 10 %, midiendo
constantemente con papel especial de pH. El precipitado formado por este
procedimiento se separé con centrifugando a 3500 r.p.m. durante 5 minutos.

Finalmente el sobrenadante se afor6 a 15 mL con acido perclérico al 5 % y pH 6.4,
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finalmente se almacend a -30 °C en tubos de centrifuga de polietileno para su

posterior analisis.

Figura 9. Extraccion de los nucleétidos del ATP y sus compuestos de degradacién en la carne de
corvina picuda (C. phoxocephalus).

La determinacion de la concentracion de nucleotidos, se realizé sobre una alicuota
de 1 mL de la muestra, por duplicado. EIl andlisis de valor K consistié en una
cromatografia de intercambio i6nico, tanto el ATP (Adenosina trifosfato) como sus
compuestos de degradacién (fosforilados y no fosforilados) presentes en el
extracto de la muestra, fueron separados mediante una columna cromatografia
empacada con una resina de intercambio aniénico del tipo Dowex 1 x 4 CI (200-
400 mesh). Se utilizaron dos soluciones eluentes como fases méviles; solucién de
HCIl 0.001M para extraer los compuestos no fosforilados: la inosina (HXR) e
hipoxantina (Hx); y solucion de HCI 0.01M+NaCl 0.6M para extraer los
fosforilados: adenosina trifosfato (ATP), adenosina difosfato (ADP), adenosina
monofosfato (AMP) e inosina monofosfato (IMP). Ambas soluciones fueron

recogidas en tubos de ensayo en volumenes de 4ml con ayuda de un colector de
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fracciones Advantec CHF121SA. Posteriormente se midié la absorbancia a 254
nm en un espectrofotometro Shimadzu UV mini 1240 para obtener su
concentracion en nmol/mL, segun ecuacion de la recta estandar diferente para
cada solucion eluente, y acorde con Saito et al. (1959), se procede a sustituirlos en

la ecuacion, para calcular el % valor K:

(HXR + Hx)
Valor K (%) = x 100
(ATP + ADP + AMP + IMP) + (HXR + HX)

3.10. Andlisis de composicion quimica

Para la caracterizacion bioquimica de los componentes de la carne, se estimaron
los niveles de humedad, lipidos totales, proteinas cruda, cenizas y valor caldrico.
El contenido de humedad se determind mediante deshidratado del tejido de carne
en un horno PRECISION THELCO 130D OVEN a 105 € por 24 horas, para
posteriormente calcular la diferencia peso seco/peso humedo, pesados con una
balanza AND GX-2000 con precision de 0.01 g, determinando asi el porcentaje de
humedad segun lo describe la metodologia de AOAC, 1984. EIl nitrogeno se
determino por el método de Kjendhal (AOAC, 1984) con un digestor y destilador
micro- Kjendhal LABCONCO 65000, se convirtié a proteina multiplicando por el
factor 6.25 (Crips, 1971). Los lipidos fueron obtenidos usando un extractor soxhlet
(Lab-Line Instruments, Inc., ILL, USA) con éter de petrdleo (AOAC, 1984). Las
cenizas se obtuvieron por calcinacion lenta en una mufla (THERMOLYNE TYPE
1500 FURNACE), incrementando la temperatura hasta 500 € donde se mantuvo
por 12 horas (AOAC, 1984). EI contenido caldrico de la carne de C.
phoxocephalus se calcul6 usando los factores de conversién recomendados por la
FAO (1993) para este tipo de alimentos: 4.0 Kcal/g para proteinas y carbohidratos
y 9.0 Kcall/g para lipidos. El contenido de carbohidratos se obtuvo por diferencia,
pero no se reporto debido a que su contenido porcentual es practicamente cero.
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3.11. Anadlisis estadistico de los datos

El tratamiento estadistico de los datos se realizo utilizando el paquete estadistico
Statgraphics Centurion XV. Se determind la estadistica descriptiva (media y
desviacion estandar). Mediante un andlisis de correlacion de Pearson se
determinaron las correlaciones entre los diferentes métodos empleados para
evaluar la frescura y el tiempo de almacenamiento en hielo, asi como los
porcentajes de proteinas, lipidos, cenizas y valor calérico obtenidos en los analisis,
a un nivel de significancia del 95%. El supuesto de distribucién normal de los datos
fue determinado mediante el analisis de una variable, el sesgo estandarizado y la
curtosis estandarizada. Los datos son reportados como promedio + desviacion

estandar.

En los datos obtenidos por las encuestas vy listas de chequeo de las inspecciones
se utiliz6 SPSS Statistics 17.0 para codificacion de las mismas, obteniendo los
porcentajes de las tendencias con respecto al tipo de manipulacién a bordo que
realizan los pescadores artesanales del Golfo de Nicoya.

3.12. Definicion de propuesta de recomendaciones de mejores practicas para
la conservacién de la frescura en el producto pesqu ero y utilizacion de
la Gestion del Conocimiento

Una vez que se obtuvo y analizaron los datos generandose la informacion

pertinente y de mayor relevancia, se determinaron las mejores practicas para la

conservacion de la frescura en el producto pesquero. Se hizo uso de la secuencia

Datos-Informacion-Conocimiento-Tecnologia segun el modelo de aprendizaje

DIKT descrito por Newman (1997). Para trasmitir esa informacién y conocimiento

se realiz6 un taller de recomendacion de mejores practicas de manipulacion para

la conservacion de la frescura en el producto pesquero orientado al sector de

interés en este estudio, el sector pesquero artesanal.
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4. DESARROLLO

4.1. Resultados y Discusion

4.1.1. Evaluacion de la manipulacion a bordo de las  embarcaciones

Para fines de las encuestas y listas de chequeo utilizadas para evaluar el tipo de
manejo y manipulacion del producto pesquero al momento de su captura, se
trabajo con una muestra de pescadores artesanales de 60 y 30 respectivamente.
Las comunidades pesqueras encuestadas fueron: Nispero, Costa de P4jaros,
Chomes, Puntarenas y Tarcoles. Por su parte, las listas de chequeo fueron
aplicadas a los pescadores mientras se encontraban en su labor y en el momento
que tenian producto almacenado en la embarcacién. Con esto se pretendio
conocer la realidad en cuanto a este tema.

De los pescadores encuestados el 55.0% respondié pertenecer a alguna
asociacion de pescadores 0 cooperativa, mientras que el restante 45.0%
aseguraron no pertenecer a ninguna de estas y ser independientes. El pertenecer
a alguna asociacién o cooperativa se considera importante, ya que, por ejemplo el
pescador al vincularse a una cooperativa solo puede entregar y comercializar su
producto pesquero en dicha organizacion y para que se los reciban, el producto
tiene que estar en buenas condiciones, lo mas fresco posible y que se halla

manipulado en condiciones de higiene.

Es por lo anterior que la encuesta reflej6 que en promedio el 55.0% de los
pescadores artesanales, que respondieron afirmativo de pertenecer a alguna de
estas organizaciones, el total afirmo entregar y comercializar el producto a algun
recibidor o cooperativa pesquera. En cuanto a los deméas pescadores que
representaron el 45.0% y que indicaron ser independientes, el 41.7% aseguro,

comercializar su producto en pescaderias de la zona a la que pertenecian,
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mientras que solo un 3.3% respondié comercializarlo a transportistas, que son los
gue transportan y distribuyen el pescado a todas las zonas del pais. Los

resultados se exponen en la Figura 10.

Transportistas
3,3%

Figura 10. Porcentaje segun los lugares donde comercializa el producto pesquero el pescador
artesanal del Golfo de Nicoya, Costa Rica. Datos obtenidos mediante encuestas aplicadas. (n=60)

En lo que respecta a los tipos de arte utilizados por los pescadores encuestados,
la mayoria indico utilizar todos los tipos de arte (diferentes modalidades de linea,
trasmallo con nimero de malla de 3 a 7 pulgadas y cuerda), solo 9 pescadores
gue representaron un 15.0% contestaron no utilizar trasmallo, asi como también
poco mas de la mitad (35 pescadores que representaron un 58.3%) afirmaron no
utilizar el arte de pesca a la cuerda. En cuanto al arte de pesca por arrastre, el
100.0 % de los pescadores encuestados aseguraron no implementarlo. Este arte
esta prohibido y el que lo utiliza se exponen a decomisos de motores,

embarcacion y el arte, rezén por la cual respondieron negativamente.

En cuanto al tiempo que tarda un pescador en una faena de pesca, todos los
encuestados respondieron que era muy variable y que dependia de muchos
factores como: la marea, la cantidad de pescado, asi como el tipo de arte de
pesca que utilizaran. Sin embargo, la mayoria, el 73.3% manifestaron durar mas

de 6 horas, en tiempos que iban de las 6 a las 16 horas. Otro 15.0% de
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pescadores respondieron durar de 5 a 6 horas, seguido por un 5.0% que afirmaron
durar de 4 a 5 horas. Un 3.3% informo durar solo de 3 a 4 horas, mientras que el
restante 3.4% indicaron hacerlo en tiempos de menos de 2 a 3 horas (Figura 11).
Considerar el tiempo de pesca es muy importante, ya que dependiendo de cuanto
se dure en el mar se debe de tomar en cuenta el método de conservacion del

producto pesquero como la utilizacion de camaras de frio o un buen enhielado.

1,7% 3,3%

1,7%

B Menosde 2 horas
B De? a3 horas
W De3ad horas
M Ded a5 horas
mDe5 a6 horas

M Mas de 6 horas

Figura 11. Duraciéon de una faena de pesca del pescador artesanal del Golfo de Nicoya, Costa
Rica. Datos obtenidos mediante encuestas aplicadas. (n=60)

En lo que concierne a la cantidad de todo el producto pesquero obtenido en una
faena (primera grande, primera pequefas, clase, chatarra) los pescadores también
respondieron que era muy variable, que no hay una cantidad promedio. Es por lo
anterior que las respuestas a la encuesta estuvieron muy distribuidas y no se vio
una tendencia en cuanto a la cantidad en kilogramos. Los porcentaje de

pescadores estuvieron equitativamente distribuido entre los rango de cantidades.

Las mayores tendencias porcentuales que se obtuvieron con los encuestados
fueron un 31.7% que indicaron obtener mas de 10 a 20 kg; y un 30.0% que
manifestaron pescar en una faena, mas de 40 Kg, respondiendo cantidades que
van de los 40 a los 600 Kg, cantidades consideradas bastante grandes. Es

importante saber la cantidad total de producto pesquero que es obtenido durante
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una faena, ya que, a mayor producto se debe tener mas cuidado en el manejo y
manipulacion, como por ejemplo la cantidad de hielo a utilizar, asi como el
correcto estibado para que no se apilen incorrectamente y se aplasten unos con

otros.

Por otra parte, en las inspecciones a las embarcaciones, se encontré que mas de
la mitad (66.7% Figura 12) se encontraban sucias, con agua sucia empozada
sobre la superficie, asi como materia organica como hojas secas, superficies de
madera porosas, superficies ennegrecidas o0 despintadas. Todas estas
caracteristicas encontradas hacen que no se lleve a cabo una correcta
manipulacién del producto pesquero a bordo de las embarcaciones, al dar cabida
a posibles riesgos de contaminacion del pescado desde el momento mismo que es
capturado y al entrar en contacto con estas superficies, lo cual acelera su

descomposicion en el tiempo, reduciendo su vida util.

Figura 12. Porcentaje de embarcaciones artesanales que se encontraban limpias y sucias durante
la faena, inspeccionadas mediante listas de chequeo. (n=30)

Por el contrario, solo el 33.3% de las embarcaciones se encontraban limpias en
cuanto a las superficies de contacto con el producto pesquero, sin ninguna de las
caracteristicas anteriormente descritas. Lo cual se puede considerar un valor

relativamente bajo de pescadores artesanales que si mantienen las condiciones
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adecuadas para una buena manipulacion del producto a bordo. En la Figura 13 se
presenta una foto de una embarcacion que se encontraba limpia y con estas

condiciones adecuadas para la manipulacion a bordo.

Figura 13. Embarcacion (panga) limpia y adecuada para una buena manipulacion del producto
pesquero.

En cuanto a los implementos utilizados para una buena manipulacion del producto
pesquero a bordo de la embarcacion, las Figuras 14 y 15 presenta las
distribuciones porcentuales sobre la utilizacion de delantal, botas, guantes y cubre
cabello obtenidas mediante listas de chequeo y encuestas respectivamente. Se
encontr6 mediante inspeccién, que el 70.0% de los pescadores artesanales
utilizan delantal, en consecuencia, el restante 30.0% no lo utilizan (Figura 14 a).
Estos porcentajes son muy similares a los reportados por la encuesta, en donde
se obtuvo que un 76.7% utilizan delantal y el restante 23.3% no lo utilizan. (Figura
15 a).
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Figura 14. Porcentajes segun los implementos para manipular el producto pesquero a bordo de la
embarcacion utilizados por el pescador artesanal del Golfo de Nicoya, Costa Rica. Resultados
obtenidos mediante lista de chequeo. a) delantal, b) botas, c) guantes, c) cubre cabello. (n=30)

Con respecto a la utilizacion de botas a bordo de la embarcacién durante la faena
de pesca, se observo en las inspecciones (Figura 14 b) que poco menos de la
mitad, el 43.3% las utilizan, mientras que el 56.7% no llevan consigo este tipo de
implemento en su indumentaria. Por el contrario, la encuesta (Figura 15 b) reporto
que el 51.7% si utilizan botas mientras que el 48.3% no suelen usarlo. Debido a
estos resultados se puede indicar que se encuentra promediados los pescadores
que “utilizan” o “no” este tipo de implemento. Los pescadores que no utilizan botas
a bordo de la embarcacion indicaron que es peligroso usarlas, ya que si por
accidente caen al agua se dificulta nadar al llevarlas puestas, y consideran

peligroso usarlas, segun informaron.
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Figura 15. Porcentajes segun los implementos para manipular el producto pesquero a bordo de la
embarcacion utilizados por el pescador artesanal del Golfo de Nicoya, Costa Rica. Resultados
obtenidos mediante encuestas. a) delantal, b) botas, c) guantes, c) cubre cabello. (n=60)

Otro implemento evaluado segun su utilizacion o no a bordo de la embarcacion
fueron los guantes (Figuras 14 c y 15 c). Se encontré mediante listas de chequeo y
encuestas que el 93.3 y 78.3% respectivamente, utilizan guantes de telas como
los mostrados en la Figura 16. Durante las inspecciones se encontré que muy
pocos (6.7%) no los utilizaban. Por su parte, en las encuestas el 5.0% de
pescadores respondieron que no los utilizaban y el 16.7% utilizaban guantes
hechos de huele. Sin embargo, durante las inspecciones no se encontré ningun
pescador utilizando este tipo de guante, considerado como el indicado para una

buena manipulacion.

Por el contrario, los guantes de tela que utilizan la mayoria de los pescadores no

son los adecuados para manipular el producto pesquero, debido a que son
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porosos y hiumedos, apropiados para retener la mucosidad del pescado durante su
manipulacion y por lo tanto puede ser un buen medio para la proliferacion de
bacterias. En conversaciones con pescadores, ellos indicaron que este
implemento es mas que nada utilizado por proteccion contra el arte de pesca. En
otras palabras este tipo de guante es de proteccion para el pescador, para que no
sufran heridas o cortaduras en las manos, en lugar de ser una proteccién para que

el pescado no se contamine.

Figura 16. Guantes de tela utilizados por el pescador artesanal del Golfo de Nicoya, Costa Rica.

El dltimo implemento evaluado segun su utilizacion correspondio al cubre cabello o
malla, utilizada en las diferentes areas donde se manipulan alimentos. Para
efectos de la manipulacién a bordo de la embarcacién, se tomo en cuenta como
este implemento cualquier sombrero, gorra o capucha que cubriera el cabello del
pescador. Se encontrd segun inspecciones y respuestas a las encuestas, que el
80.0 y 68.3% de pescadores respectivamente, utilizan este tipo de implemento a
bordo de la embarcacion durante la faena de pesca. Por el contrario, el 20.0 y
31.7% no lo utilizan. Los resultados para este implemento obtenidos mediante lista
de chequeo y encuestas se representan en las Figuras 14 d y 15 d. En base a
estos resultados se puede indicar que la mayoria de pescadores artesanales
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utilizan el cubre cabello. Sin embargo, en conversaciones con los pescadores,
ellos indicaron que este implemento es mas que nada utilizado por proteccion
contra los rayos solares. En la Figura 17 se observan los implementos para la
manipulacion del producto pesquero utilizados durante una faena de pesca por el

pescador artesanal del Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Figura 17. Implementos para la manipulacién del producto pesquero utilizados durante una faena
de pesca por el pescador artesanal del Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Un aspecto muy importante que se tomo6 en cuenta y se evalué a bordo de las
embarcaciones como parte de una buena practica de manipulacion del producto
pesquero implementada por el pescador artesanal, fue las caracteristicas de

almacenamiento. En la Figura 18 se representan los resultados para varios
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aspectos con respecto al almacenamiento a bordo de las embarcaciones que
fueron vistos y evaluados mediante lista de chequeo. En la Figura 18 a) se
observa que la gran mayoria, el 76.7% de pescadores que se encontraban en su
labor de pesca no tenian el producto eviscerado al momento de la inspeccion a las
embarcaciones. A la pregunta durante la inspeccion; de cuanto tiempo tenian de
estar pescando, estos respondieron tempos que iban de las 2 a las 4 horas.
También se les pregunté porque tenian el pescado sin eviscerar; a lo cual
respondieron que tenian poco tiempo, 0 menos de una hora de haber levantado o

recogido el arte de pesca.

Por su parte, solo el 23.3% de los pescadores tenian el producto que se
encontraba a bordo de la embarcacion eviscerado. Este porcentaje de pescadores
respondieron que tenian de 4 a 6 horas de estar pescando, razén por la cual si lo
tenian eviscerado, debido al mayor tiempo que habia transcurrido después de la
captura. El pescador es consciente que si el producto pesquero se mantiene con
las visceras durante todo este tiempo de almacenamiento, se veria un efecto
sobre la calidad al disminuir mas rapido la frescura, para Agieria (2008) esto se
debe a la mas rapida proliferacion bacteriana al pasar las bacterias de los
intestinos al masculo. Debido a que el eviscerado depende del tiempo que dure el
pescador en pescar y recoger el arte de pesca, no se puede indicar con seguridad
gue el tempo entre la captura y el eviscerado sea incorrecto, segun lo observado

en las embarcaciones inspeccionadas.

b)
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B Hieleracon poco hielo

W Canasta de plastico sucia

Sobre el pizo de la embarcacion

c)

Figura 18. Porcentaje segun el tipo de almacenamiento del producto pesquero a bordo de la
embarcacion utilizado por el pescador artesanal del Golfo de Nicoya, Costa Rica. Inspeccionados
mediante listas de chequeo. a) almacenamiento segln eviscerado, b) almacenamiento seguln
proximidad al combustible, c) tipo de almacenamiento. (n=30)

Siguiendo con el tema del eviscerado, la encuesta reporté que el 93.3% de los
pescadores evisceran el pescado en la lancha, mientras que solo el 6.7% lo hacen
cuando llegan a la costa (Figura 19). Por su parte, a la pregunta de la encuesta de
cada cuanto tiempo tarda en eviscerarlo, los resultados se representan en la
Figura 20, en donde se observa que la mayoria de los pescadores encuestados
(66.7%) respondieron hacerlo inmediatamente después de la captura, lo cual es lo

mas recomendable para que el producto se conserve mejor.

Solo un 13.3% de los pescadores indicaron hacerlo de 30 minutos a una hora
después de la captura y en menor porcentaje 8.3 y 3.3% indicaron hacerlo de 1 a
2 horas y de 2 a 3 horas después de la captura respectivamente. Por altimo, solo
un 8.3% de los pescadores encuestados informaron eviscerar el pescado
terminada la faena de pesca, un valor bastante bajo, que ademas como ya se
menciono, depende del tiempo que dure el pescador faenando, ya que muchos de
estos pescadores dentro de este porcentaje aseguraron durar solamente de 2 a 3

horas en su labor.
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Figura 19. Porcentaje segun el lugar de eviscerado del producto pesquero durante una faena de
pesca por el pescador artesanal del Golfo de Nicoya, Costa Rica. Datos obtenidos mediante
encuestas aplicadas. (n=60)

5 g9 B8,3%
B Inmediatamente después de la captura

B De 30 min a 1 hora después de capturado
W Dela? horas después de capturado
B De a3 horas después de capturado

M Terminada la faena

Figura 20. Porcentaje segun el tiempo que dura el producto pesquero en ser eviscerado durante
una faena de pesca por el pescador artesanal del Golfo de Nicoya Costa Rica. Datos obtenidos
mediante encuestas aplicadas. (n=60)

En el almacenamiento o estibado que se le da al producto pesquero después de
gue es capturado también se consideraron caracteristicas como el aseo del
depdsito de almacenamiento, su cercania con el depoésito de combustible, el tipo

de almacenamiento y la correcta utilizacion de hielo.
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En la Figura 18 b) se exponen los resultados obtenidos con respecto al
almacenamiento y su cercania al combustible, durante las inspecciones a los
pescadores y sus embarcaciones se pudo observar que, 25 pescadores,
representando el 83.3% almacenan el producto pesquero lejos del combustible,
mientras que solo 5 de los pescadores inspeccionados (16.7%), mantenian el
producto ya fuera en hielera, canasta o piso de la embarcacién, a pocos

centimetros del almacenamiento de combustible.

En base a lo observado se puede afirmar que la mayoria de pescadores
artesanales si son consientes del grave problema y peligro que implica almacenar
el producto cerca del combustible, debido al riesgo de contaminacion de la carne
por hidrocarburos. A los pescadores que mantenian el producto cerca del
combustible se les indicé sobre esta falta grave, a lo que muchos respondieron
que si estaba separado o que los depoésitos de combustible estaban bien cerrados
o herméticos, sin derrames. Sin embargo siempre existe el riesgo de

contaminacion al haber cercania entre ambos, producto y combustible.

Por otro lado, la Figura 18 c) expresa la distribucion porcentual de pescadores en
cuanto al tipo de almacenamiento que utilizan, se puede observar que la mayoria
de los pescadores inspeccionados, el 76.7% almacena el producto pesquero en
neveras propias de la embarcaciéon o hieleras, las cuales se verificaron que
contenian muy poco hielo en relacion a la cantidad de producto almacenado. Lo
que se observé fue que estibaban el producto en la nevera alrededor de un saco
con hielo o sobre una capa de hielo situada en el fondo del depdsito de
almacenamiento (Figura 21), lo cual no es lo méas indicado y en base a lo
observado se puede indicar que el pescador no utiliza la cantidad correcta de hielo
para preservar fresco el producto pesquero inmediatamente después de su

captura.
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Figura 21. Almacenamiento del producto pesquero a bordo de las embarcaciones en neveras con
poco hielo, utilizadas en una faena de pesca por el pescador artesanal del Golfo de Nicoya, Costa
Rica.

En general el pescado no se encontraba rodeado o cubierto de hielo, que es lo
Optimo e ideal para mantenerse a las temperaturas adecuadas, entre 0 y 4<C.
Segun indica Ramirez et al (2006) la relaciéon adecuada de hielo: pescado es 1:1,
es decir para enfriar un kilo de pescado se requiere un kilogramo de hielo. El uso
del hielo, es muy importante en las buenas practicas de manipulacion para
asegurar y mantener la calidad e inocuidad del producto pesquero.

Por su parte, se observo que un 16.7 y 6.7 % estibaban el producto pesquero en
condiciones totalmente inadecuadas, en canasta de plastico sucia y sobre el piso
de la embarcacion respectivamente (Figura 18 c¢). En las Figuras 22 y 23 se
presentan algunas de las anomalias mas graves con respecto al almacenamiento
y manipulacion respectivamente, encontradas al momento de las inspecciones a

los pescadores artesanales y sus embarcaciones durante la faena.
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Figura 22. Tipos de almacenamiento inadecuados implementados por algunos pescadores
artesanales del Golfo de Nicoya, Costa Rica. a) sobre el piso de la embarcacion y cerca del
combustible. b) en canasta de plastico cerca del combustible. ¢) en canasta de plastico sucia y sin
eviscerar. d) en balde de plastico sucio. €) en hielera con poco hielo cerca del combustible. f) en
hielera sin hielo.

Siguiendo con el tipo de almacenamiento, la encuesta confirmé la utilizacién de
neveras 0 hieleras como el método mas utilizado por los pescadores para
almacenar el producto pesquero pos-captura, mediante este método de obtencién
de informacion primaria se constatdé que el 93.3% de los pescadores utilizan este
tipo de almacenamiento. En donde solo un 3.4% almacenan el producto en

canasta de plastico, balde o tarro, y un 3.3 % respondi6 hacerlo sobre el piso de la
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embarcacion (Figura 24). Estos datos estuvieron muy similares proporcionalmente

a los obtenidos mediante inspecciones con lista de chequeo (Figura 18 c).

Figura 23. Manipulacién inadecuada del producto pesquero implementada por algunos pescadores
artesanales del Golfo de Nicoya, Costa Rica. No utilizacion de guantes adecuados, eviscerado
sobre superficie de madera porosa, almacenamiento sin hielo y cerca del combustible, fumado
durante la manipulacion.

Por su parte, en la Figura 25 se expone la distribucion porcentual de pescadores
gue respondieron afirmativo o negativo sobre la utilizacion de hielo a bordo de las
embarcaciones. Sobre este punto, la encuesta reportdé que 54 de los 60
pescadores encuestados, si utilizan hielo a bordo de la embarcacion para
conservar el producto pesquero después de la captura, representando el 90.0%
del total de pescadores. Mientras que los restantes 6 pescadores respondieron
utilizarlo a veces o no utilizar hielo en su actividad pesquera, lo que representd
solo un 5.0% para ambos casos. Sin embargo, aunque la gran mayoria utilice el
hielo a bordo, como ya se menciono la cantidad no es suficiente para disminuir la
temperatura a niveles adecuados (menor a 4C) para preservar fresco el producto
por mas tiempo, segun lo observado en las inspecciones a pescadores

artesanales.
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Figura 24. Porcentaje segun tipos de almacenamiento del producto pesquero a bordo de la
embarcacion utilizado por el pescador artesanal del Golfo de Nicoya, Costa Rica. Datos obtenidos
mediante encuestas aplicadas. (n=60)
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Figura 25. Porcentaje sobre el uso del hielo a bordo de la embarcacién para conservar el producto
pesquero después de que es captura por el pescador artesanal del Golfo de Nicoya, Costa Rica.
Datos obtenidos mediante encuestas aplicadas. (n=60)

Por dltimo, es importante mencionar que el 100,0% de los pescadores
inspeccionados, portaban agua limpia y potable. Sin embrago, a través de la
encuesta se comprobé que el 100,0 % de los pescadores encuestados afirmaron

utilizar el agua solamente para tomar y no para lavar y limpiar el producto, ninguno
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de los pescadores indicaron usarla para tal fin. Lavar el producto es muy
importante después del eviscerado para eliminar sangre y restos de vieras que
puedan quedar, por lo tanto esta operacion se tiene que realizar con agua limpia,
ya sea de mar o dulce. No es recomendable lavarlo con agua de mar cerca de la

costa, donde los niveles de contaminacién por lo general son mayores.

4.1.2. Cambios en las caracteristicas sensoriales.

Los principales cambios en las caracteristicas sensoriales que ocurren en C.
phoxocephalus almacenada en hielo estan relacionados con la apariencia general.
En el Cuadro 1, se describen estos principales cambios durante los 30 dias de
almacenamiento en hielo para ambos tipos tratamientos de manipulacion a bordo
de la embarcacion, implementando buenas practicas de manipulacion y

manipulacion normal, realizada por el pescador artesanal.

Los ejemplares frescos presentaron 0jos convexos con cornea transparente y una
pupila negra brillante, una cavidad abdominal de color rosado, con peritoneo
blanco lustroso y brillante, bien adherido. Ademas de una pigmentacion en la piel
brillante e iridiscente, con escamas firmemente adheridas y con olor muy fresco, a

mar tipico de la especie.

Por el contrario, los ejemplares en estado avanzado de deterioro se caracterizaron
por presentar ojos concavos muy hundidos con la cornea lechosa y la pupila gris,
una cavidad abdominal con un peritoneo opaco, desgarrado que se desprende
facilmente, ademas de una piel opaca sin brillo con escamas que salen facilmente,
con olor muy desagradable como putrido, amoniacal o rancio. Paralelamente se
evidencié un marcado cambio en el color de la cavidad abdominal, pasando de
presentar el color rosado intenso o palido en ejemplares frescos, a amarrillo palido

en pescado deteriorado (Cuadro 1).
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CUADRO 1.

Cambios en las principales caracteristicas sensoriales de la corvina picuda (C. phoxocephalus)
durante los 30 dias de almacenamiento en hielo.

Dia Muestra Caracteristicas Sensoriales
Ojos: Convexos, cornea transparente, pupila
Buenas negra brillante
h';;?'ﬁffc%i Cavidad abdominal: Color rosado intenso,
(I§PM) peritoneo blanco, lustroso y brillante, bien adherido
0 Piel: Muy brillante, iridiscente, escamas adheridas
Ojos: Convexos, cornea transparente, pupila
negra brillante
Manipulacion | Cavidad abdominal: ~ Color rosado palido,
Normal peritoneo blanco, lustroso y brillante, bien adherido
Piel: Brillante con pérdida de iridiscencia,
escamas adheridas
Ojos: Poco convexos, cornea transparente, pupila
Buenas negra brillante
,\j;ﬁt'ﬁffc%i Cavidad abdominal: Color rosado palido,
(I;)PM) peritoneo blanco, lustroso y brillante, bien adherido
3 Piel: Muy brillante, iridiscente, escamas adheridas
Ojos: Poco convexos, cornea ligeramente turbia u
opaca, pupila negra opaca
Ma&gﬁ:ﬁ;'m Cavidad abdominal: Color rosado palido,
peritoneo blanco, lustroso y brillante, bien adherido
Piel: Brillante con pérdida de iridiscencia,
escamas adheridas
Ojos: Poco convexos, cérnea ligeramente turbia u
Buenas opaca, pupila negra opaca
Practicas de | Cavidad abdominal: ~ Color rosado palido,
Manipulacion peritoneo blanco, lustroso y brillante, bien adherido
(BPM) Piel: Brillante con pérdida de iridiscencia,
6 escamas adheridas
Ojos: Concavo, coérnea y pupila opaca no tan
circular
Manipulacion | Cavidad abdominal:  Color rosado palido,
Normal peritoneo ligeramente opaco, adherido
Piel: Color apagado, no brillantes, escamas
adheridas
Ojos: Concavo, cornea y pupila opaca no tan
Buenas circular
9 Practicas de | cavidad abdominal: Color rosado palido,
Manipulacion peritoneo blanco, lustroso y brillante, bien adherido
BPM . . o . .
( ) Piel:  Brillante con pérdida de iridiscencia,
escamas adheridas
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Manipulacion

Ojos: Concavo, coérnea y pupila opaca no tan
circular

Cavidad abdominal: Color rosado palido,

Normal peritoneo ligeramente opaco, adherido
Piel: Color apagado, no brillantes, escamas
adheridas
Ojos: Concavo, cornea y pupila opaca no tan
Buenas circular
Practicas de | Cavidad abdominal: Color rosado palido,
Manipulacion | peritoneo ligeramente opaco, adherido
(BPM) Piel: Brillante con pérdida de iridiscencia,
12 escamas adheridas
Ojos: Céncavo, cornea lechosa, pupila gris
Manipulacié Cavidad abdominal: Color rosado palido,
a&g#ma;i'on peritoneo ligeramente opaco, adherido
Piel: Color apagado, no brillantes, escamas
adheridas
Ojos: Céncavo, cornea lechosa, pupila gris
Buenas . . -
Practicas de Cavidad abdominal: Color rosado palido,
Manipulacién peritoneo ligeramente opaco, adherido
(BPM) ) _
Piel: Color apagado, no brillantes, escamas
15 adheridas
Ojos: Muy hundidos, cérnea y pupila opaca no
tan circular
Manipulacién Cavidad abdominal:  Color amarillo palido,
Normal peritoneo ligeramente opaco, adherido
Piel: Sin brillo, decoloracion marcada, escamas
salen facilmente
Ojos: Cdncavo, cornea lechosa, pupila gris
F‘”.e”as Cavidad abdominal: Color rosado palido,
Practicas de eritoneo ligeramente opaco, adherido
Manipulacion P 9 paco,
(BPM) Piel: Color apagado, no brillantes, escamas
18 adheridas
Ojos: Muy hundidos, cornea lechosa, pupila gris
Manipulacién | Cavidad abdominal: Color amarillo pélido,
Normal peritoneo desgarrado, se desprende faciimente
Piel: Sin brillo, decoloracion marcada, escamas
salen facilmente
Ojos: Céncavo, cornea lechosa, pupila gris
F‘”.e”as Cavidad abdominal: Color amarillo palido,
21 | Practicas de

Manipulacion
(BPM)

peritoneo ligeramente opaco, adherido

Piel: Color apagado, no brillantes, escamas
adheridas
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Ojos: Cdncavo, cornea lechosa, pupila gris

Cavidad abdominal: Color amarillo palido,

Ma'r\ll?))rur:]a;lon peritoneo ligeramente opaco, adherido
Piel: Sin brillo, decoloracion marcada, escamas
salen facilmente
Ojos: Muy hundidos, cornea lechosa, pupila gris
F‘”.e”as Cavidad abdominal:  Color amarrillo palido,
Practicas de eritoneo ligeramente opaco, adherido
Manipulacion P 9 paco,
(BPM)

Piel: Sin brillo, decoloracién marcada, escamas
salen facilmente

24 Ojos: Muy hundidos, cérnea lechosa, pupila gris
. L Cavidad abdominal: Color amarillo palido,
Manipulacion . d d d de fcil
Normal peritoneo desgarrado, se desprende facilmente
Piel: Sin brillo, decoloracién marcada, escamas
salen facilmente
Ojos: Muy hundidos, cornea lechosa, pupila gris
PréB(tjt(iecI;zs de Cavidad abdominal: Color amarrillo pélido,
Manipulacion peritoneo ligeramente opaco, adherido
(BPM) Piel: Color apagado, no brillantes, escamas
27 adheridas
Ojos: Muy hundidos, cérnea lechosa, pupila gris
. . Cavidad abdominal: Color amarillo pélido,
Manipulacion . d d d de facil
Normal peritoneo desgarrado, se desprende facilmente
Piel: Sin brillo, decoloracion marcada, escamas
salen facilmente
Ojos: Muy hundidos, cérnea lechosa, pupila gris
F‘”?”as Cavidad abdominal: Color amarillo pélido,
Practicas de - d d d de facil
Manipulacion peritoneo desgarrado, se desprende facilmente
(BPM) Piel: Sin brillo, decoloracion marcada, escamas
30 salen facilmente

Manipulacion
Normal

Ojos: Muy hundidos, cérnea lechosa, pupila gris

Cavidad abdominal: Color amarillo pélido,
peritoneo desgarrado, se desprende facilmente

Piel: Sin brillo, decoloracién marcada, escamas
salen facilmente
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En ambas lotes de corvina picuda diferenciadas por las condiciones de
manipulacion se presentaron cambios idénticos, solo que éstos sucedieron mas
rapido en las corvinas manipulas en condiciones normalmente implementadas por
el pescador artesanal (tratamiento B). Por ejemplo la caracteristica sensorial mas
notoria que diferencia ambos tratamientos es la aparicion del color amarillo palido
en la cavidad abdominal. En el tratamiento B con manipulacién normal, la carne se
torné amarillenta al dia 15, por su parte, en el tratamiento A con buenas practicas
de manipulacion la coloracién amarillenta se manifestd hasta el dia 21 (Cuadro 1).

En el tratamiento A, el grado de calidad de la corvina picuda de acuerdo a las
caracteristicas sensoriales, se mantuvo de excelente a buena por un tiempo de 15
dias, después de este periodo la pérdida de frescura se observa también en los
0j0s, gue ya se detectan un poco opacos y sumidos, no obstante se mantiene en
calidad entre buena y aceptable hasta un tiempo de 21 dias, al igual que el olor y
el color de la cavidad abdominal mencionado. Por el contrario, en el tratamiento B

estas mismas caracteristicas fueron apreciadas a los 9 y 15 dias respectivamente.

Las alteraciones en la coloracion, ademas del olor (rancio) y cambios en la textura
segun Huss (1995) estan relacionadas con los procesos de hidrdlisis y con
reacciones de oxidacion en la fraccion lipidica durante el almacenamiento post-
mortem de las especies pesqueras, ambas reacciones son de gran importancia
para la vida util de estos productos, generandose pérdida de la calidad y rechazo
por parte del consumidor. En este aspecto Ramirez et al. (2006) indican que el
oxigeno atmosférico es capaz de actuar sobre los tejidos musculares provocando
cambios indeseables en el color y sabor del pescado. Al oxidarse la grasa se torna

rancia y provoca una coloracién en la carne que es amarillenta.

Los parametros y caracteristicas mencionadas a lo largo del almacenamiento
fueron incluidos en el esquema QIM propuesto para la corvina picuda (Anexo 5).
El indice de calidad (QI) méximo asignada por este esquema se establecio en 25.

Los cambios del QI de ambos grupos de corvina picuda segun el tipo de
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tratamiento a bordo, y almacenadas en hielo durante 30 dias se muestran en la

Figura 26.

Para el tratamiento A, implementando BPM a bordo, este indice mostré un valor
inicial de 1.5 £ 0.6 propio de un producto completamente fresco y alcanzé a una
puntuacién de 16.3 £ 2.2 a los 30 dias de almacenamiento en hielo, donde los
ejemplares evaluados mostraron signos indiscutibles de deterioro en todas las
caracteristicas evaluadas. En cuanto al tratamiento B, los ejemplares manipulados
a bordo en condiciones normales y consideradas inadecuadas, el indice expuso
un valor inicial de 8.5 + 2.4 revelando un producto no tan fresco al inicio en
comparacion con el tratamiento A, y alcanzé una puntuaciéon maxima de 21.0 £ 1.8

a los 30 dias de almacenamiento en hielo.

El QIM en C. phoxocephalus almacenadas en hielo y manipulados de ambas
condiciones “BPM y Manipulacion Normal” aumentaron linealmente, ajustdndose a
los siguientes modelos de regresién respectivamente: QI = 1.49 x + 1,52, R? =
0.95, P<0.05 y QI = 1.37 x + 7.15, R? = 0.90, P<0.05 (con x = dias de
almacenamiento en hielo en ambas). Ambas presentaron una elevada correlacion
positiva con el tiempo de almacenamiento, (Pearson, ra= 0.97; rg= 0.94, P< 0.05),
hecho que demuestra su utilidad para poder establecer el tiempo remanente de

vida util del producto pesquero.

Los ejemplares de C. phoxocephalus con un QI por encima de 15 fueron
considerados inaceptables por los evaluadores, dicho valor se alcanz6 a los dias
24 y 15 de almacenamiento en hielo respectivamente (Figura 26), estableciéndose
los 24 dias como limite de rechazo para las que se implementaron BPM vy los 15
dias para las manipuladas en condiciones normales, consideradas inadecuadas y
qgue son las practicadas por el pescador artesanal, segin lo observado en las
inspecciones en la primera etapa del proyecto. Este Ultimo resultado es similares a
los reportados por Lougovois et al. (2003) para la vida util de la dorada (Sparus

aurata) almacenada en hielo.
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Figura 26. Cambios en el indice de calidad (Ql) de corvina picuda (C. phoxocephalus) almacenada
en hielo. Cada punto representa el valor de la media * desvio estandar para ambos tratamientos a
bordo (n=2).

4.1.3. Cambios en la resistencia dieléctrica

Los cambios en las propiedades dieléctricas de la piel y musculo del producto
pesquero estan estrechamente relacionados con las tasas de deterioro y se
utilizan como indicadores de calidad. Los resultados que se obtuvieron por medio
del GR Torrymeter aparecen en la Figura 27. Se determiné el grado de la perdida
de frescura para ambos tipos de manipulacion a bordo; se observa la misma
tendencia de las rectas para los dos tratamientos, ambas decrecen conforme

transcurren los dias de almacenamiento en hielo.

Para el promedio de corvinas que fueron manipulados en optimas condiciones al
implementar BPM (tratamiento A), las lecturas promedio del GR Torrymeter
oscilaron en un ambito de 14.2 + 0.9 para el pescado fresco con cero dias de
almacenamiento en hielo y 5.8 + 0.6 para el pescado inaceptable, luego de 30 dias

de almacenamiento en hielo. Mientras que para los manipulados en condiciones
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normalmente (tratamiento B), el promedio de pescados oscilaron entre 11.7 + 0.8 y

4.2 £ 0.5 respectivamente.

Las mediciones del GR Torrymeter en la piel y musculo de C. phoxocephalus
almacenadas en hielo y tratadas en condiciones de Buenas Practica de
Manipulacién (BPM) disminuyé linealmente ajustandose al siguiente modelo de
regresion: Torrymeter = -0.88 x + 14.29, R? = 0.92, P<0.05. En lo que respecta a la
manipulacion normal también disminuyo linealmente, Torrymeter = -0.85 x + 11.95,
R? = 0.92, P<0.05 (con x = dias de almacenamiento en hielo en ambas). Ambas
presentaron una buena correlacion negativa con el tiempo de almacenamiento
(Pearson, r= -0.96, P< 0.05, en ambas), demostrando la importancia que tiene
este método para establecer la perdida de frescura en el tiempo y por lo tanto la

vida util del producto pesquero.

Una lectura de Torrymeter con valores igual o mayores a 11 son indicativos de un
producto muy fresco, mientras que un valor de 6.0 es indicativo de la presencia de
un marcado deterioro, con una mala calidad y considerados no aptos para el
consumo (Lougovoisa et al 2003). Los ejemplares de C. phoxocephalus
alcanzaron valores de 5.7 £+ 0.9y 5.9+ 0.5alos 21 y 15 dias de almacenamiento
en hielo para los tratamientos A y B respectivamente (Figura 27), estableciéndose
los 21 dias como limite de rechazo a los que se implementaron BPM, y los 15 dias
para los manipuladas en condiciones normales. Resultados similares de vida util
en el almacenamiento en hielo han sido reportados por Lougovois et al. (2003) y

Jiménez (1981) para la dorada y la corvina aguada respectivamente.

Estos resultados concuerdan con los cambios sensoriales vistos y con los
obtenidos por el método QIM, presentando ademas, una elevada correlacion
negativa entre los valores del torrymeter y el indice de calidad QI para ambos
tratamientos A y B (Pearson, ra=-0.97; rg=-0.92, P< 0.05).
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Figura 27. Cambios en los valores del Torrymeter segun la resistencia dieléctrica de la piel y
musculo de corvina picuda (C. phoxocephalus) almacenada en hielo. Cada punto representa el
valor de la media * desvio estdndar para ambos tratamientos a bordo (n=2).

4.1.4. Cambios en el valor de pH muscular

El comportamiento del pH en el musculo de C. phoxocephalus se muestra en la
Figura 28. Los cambios en este indice fueron minimos, los valores permanecieron
relativamente constantes a lo largo del tiempo de almacenamiento en hielo. Segun
Kubitza (1999), debido a su menor tenor en glicégeno, la carne de pescado, no
presenta gran reduccién del pH después de la muerte de los peces, como se ha

observado en las carnes bovinas y de pollo.

En el tratamiento A inicialmente el pH fue de 6.70 + 0.22, este valor permanecié
relativamente constante hasta el sexto dia de almacenamiento. Un descenso
significativo fue observado al cabo del noveno dia, seguido por otro gradual hasta
el doceavo dia de almacenamiento. El valor més bajo de pH fue registrado al dia
15, con un valor de 6.50 + 0.22, posteriormente, este comenzd a incrementarse

ligeramente hasta llegar a 6.98 + 0.08 al dia 21 de almacenamiento en hielo
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(Figura 28). Tendencias similares sobre los cambios de pH a diferentes
temperaturas de almacenamiento han sido reportadas por Tome et al. (2000) para

la tilapia y por Delgado et al. (2001) para la sardina almacenada en hielo.

Por su parte, en el tratamiento B, el pH inicial fue de 6.80 + 0.13, permaneciendo
relativamente constante los tres primeros dias de almacenamiento, posteriormente
comenz6 a decrecer significativamente en el sexto dia y llego hasta un minimo
valor de pH de 6.32 + 0.03 al noveno dia, seguidamente, al igual que en el
tratamiento A, el pH comenzo a incrementarse leve y gradualmente, llegando a un
valor de 6.99 + 0.05 al dia 15 de almacenamiento en hielo (Figura 28). En ambas
variables los resultados fueron estadisticamente significantes durante el

almacenamiento en hielo (Pearson, ra= 0.72; rzg= 0.69, P< 0.05).

En la Figura 28 se observan estas tendencias para ambos tratamientos A y B,
presentando una primera etapa caracterizada por la disminucion del pH, siendo
mas acelerada para el tiramiento B que alcanzé un minimo valor de pH al dia 9 de
almacenamiento en hielo, comparado con el correspondiente al tratamiento A que
presentd el minimo valor al dia 15 de almacenamiento. En una segunda etapa se
observa un incremento del pH, igual en ambos tratamientos, siendo mas violento
en B ya que a los 15 dias, se obtuvieron valores cercanos a 7.00, mientras que
para el tratamiento A, el valor de pH neutro se obtuvo al dia 21 del

almacenamiento en hielo.

Segun estudios realizados por Huss (1998) las variaciones de pH del tejido
muscular son indicativas de la calidad del mismo, ya que cuando un organismo
muere, cesan de funcionar sus sistemas de suministro de oxigeno y produccion de
energia. En otras palabras, el pH esta relacionado directamente con la frescura del
pescado. Como ya se ha mencionado, la disminucién inicial de pH en la

musculatura de los peces se debe a la formacién de acido lactico. Después de la
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muerte del animal, el glicégeno de la musculatura es hidrolizado en glucosa, que

sirve como sustrato para la formacién del &cido lactico.

La disminucion de la concentracion de oxigeno dentro de las células ocasiona que
se originen procesos catabdlicos, como la descomposicién del glucégeno, con la
produccién de &cido lactico, el cual generalmente torna al pH mas acido. Las
tendencias presentadas por ambos tratamientos a bordo A y B (Figura 28) son
segun las descritas en la bibliografia, al acumularse el acido lactico en los
primeros dias se produjo la disminucion del pH hasta los dias 15 y 9

respectivamente.

En este aspecto, Kubitza (1999) indica que esa disminucién del pH, retarda el
desarrollo de las bacterias, aumentando la vida util del producto almacenado.
Posterior a estos dias, el pH de la carne comienza a tornarse gradualmente mas
proximo a la neutralidad; segun Tome et al. (2000) esta tendencia es el resultado
de la formacion de compuestos volatiles como el amoniaco, la trimetilamina y
ciertas aminas producidas por via autolitica, y por la acciéon bacteriana sobre
aminoacidos libres, acelerando la accion de las enzimas musculares
(autohidrdlisis), la proliferacion bacteriana y en consecuencia la degradacion de la

carne.

En base a estos resultados, en los tratamientos A y B se puede estimar los dias 15
y 9 de almacenamiento como los maximos en los cuales la corvina picuda
mantiene un alto grado de frescura, antes de que se dé el desarrollo bacteriano
gue producen la formacion de compuestos basicos que neutralizan el acido lactico
formado, aumentando los valores de pH. En cuanto al limite maximo de consumo,
se determiné que a los 21 y 15 dias respectivamente para los tratamientos A y B,
el pH presento valores cercanos a 7. En el Decreto Ejecutivo N° 29210-MAGMEIC-
S. 28 dic. N° 249 (La Gaceta 2000) se indica que el pH no debe ser igual o

superior a 7 unidades en pescado para poder ser apto para el consumo humano.
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Estos resultados sobre la vida util del pescado almacenado, son concordantes
con los obtenidos por el método sensorial QIM, sin embargo, no se obtuvo una
correlacion significante entre ambas (Pearson, ra= 0.57; rg= 0.51, P>0.05) para los
tratamientos A y B. Los resultados de pH también correspondieron con los
obtenidos por el Torrymeter, estos si presentaron una correlacién negativa baja

(Pearson, ra=-0.62; rg= -0.64, P<0.05) en ambos tratamientos.

7.40 —4—BPM (A) —8— Manipulacian normal (B)

7,20 A

7,00

6,80
pH

6,60

6,40

6,20 -
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a 3 f o 1z 15 18 21 24 27 30

Tiempo de almacenamiento en hielo (Dias)
Figura 28. Cambios en el valor de pH muscular de corvina picuda (C. phoxocephalus) almacenada
en hielo. Cada punto representa el valor de la media + desvio estandar para ambos tratamientos a
bordo (n=2).

4.1.5. Cambios en el indice de frescura Valor K

Durante la captura y en el periodo post-morten, el ATP se descompone
rapidamente, como consecuencia del agotamiento producto de las contracciones
musculares intensas, lo que conduce a la formacion de ADP, AMP e IMP.
Producto de la degradacion del IMP se forman HxR e Hx. Saito et al. (1959)

establecieron una técnica para la determinacién cuantitativa de los derivados del
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ATP vy definieron el valor K como un indice de calidad para los productos
pesqueros. Huss (1998) apunta que el porcentaje de valor K es una relacion de las
concentraciones de Hx y HxR con respecto al ATP y el resto de sus compuestos
de degradacion. De esta proporcidn, se deduce que cuanto menor sea el valor K,

mayor sera el grado de frescura del pescado.

Como se observa en la Figura 29, el valor K mostré un incremento lineal respecto
al tiempo de almacenamiento, en el tratamiento A se di6 desde un valor inicial de
3.80 + 0.45% hasta un valor de 56.82 + 4.95% a los 30 dias de almacenamiento
en hielo. En el tratamiento B se presentd un valor inicial de 19.54 + 0.51%
incremento también lineal en el tiempo hasta un valor maximo de 74.75 + 2.87% a

los 30 dias de almacenamiento.

El modelo de regresion lineal para el valor K en C. phoxocephalus bajo las
condiciones del tratamiento A fue: % K = 5.96 x - 6.67 R? = 0.95, P < 0.05 (con x=
dias en hielo). En cuanto al tratamiento B fue: % K = 6.83 x + 1.90, R> = 0.93, P <
0.05 (con x= dias en hielo). En el presente estudio, se observd un aumento
significativo en este indice durante el tiempo de almacenamiento en hielo,
presentando una alta correlacién (Pearson, r= 0.97, P<0.05, en ambas). En base a
estas correlaciones el valor K ha demostrado ser uno de los indicadores de calidad

mas adecuados para determinar el grado de frescura en el pescado.

Segun Ehira, et al (1986) y Okuma, et al (1992), un valor K menor de 20% en
productos pesqueros implica un alto grado de frescura, mientras que entre 20-40%
para productos moderadamente fresco y por encima de 40 %, para pescado no
fresco, no apto para el consumo humano. Este indice de frescura depende de

factores tales como: especie, arte de pesca y tratamiento post-captura.

De acuerdo a estos limites propuestos, se puede observar en la Figura 29, que
bajo las condiciones del tratamiento A, la frescura de C. phoxocephalus

almacenada en hielo se mantiene Optima los primeros dias, considerandose como
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muy fresco y de excelente calidad hasta el dia 15 de almacenamiento (21.40
2.01%), disminuyendo gradualmente, considerdndose moderadamente fresco y
posteriormente, de baja calidad para el dia 21 de almacenamiento (39.49 +
2.59%), considerandose en estado inaceptable a tal punto que no deben

consumirse ni procesarse por efectos de seguridad alimentaria.

En lo que concierne al tratamiento B, el analisis de valor K demostré la méas rapida
perdida de frescura con respecto al tratamiento A. Desde el inicio y durante los
primeros seis dias se mantuvo relativamente constante, con valores un poco altos
para ser iniciales, pero aun considerados de alta calidad al estar por debajo del 20
% (Figura 29). Posteriormente, al dia 9 de almacenamiento C. phoxocephalus es
calificada con una frescura media (21.41 = 4.88%), considerada como no

aceptable para el consumo crudo (Okuma, et al 1992).

Por ultimo, al dia 15 de almacenamiento el valor K indicé un estado de frescura
inaceptable (43.18 + 7.49%), el producto es estimado como de rechazo al
presentar un valor mayor al limite para definir el pescado en estado fresco y apto
para el consumo humano. Resultados similares sobre el tiempo méaximo de
almacenamiento en hielo han sido reportados por Valls y Delgado (2000) para la
sardina (Sardinella aurita) eviscerada y sin eviscerar y por Mazorra et al. (1998)

para el barrilete negro (Euthynnus lineatus).

Estos resultados en el valor K son analogos a los obtenidos por los otros métodos
para determinar la frescura. El valor K presentd una correlaciéon significante con el
QI (Pearson, ra= 0.93; rg=0.89, P<0.05), el TM (Pearson, r= -0.92, P<0.05, en
ambas) y el pH (Pearson, ra= 0.81; rg= 0.80, P<0.05). Segun todos estos indices
de frescura evaluados, el lote del tratamiento A permanecié dentro del limite de
frescura por un tiempo mayor (6 dias) en comparacion con el lote del tratamiento
B. En el Cuadro 2 se resumen los resultados para estos cuatro parametros

determinados para evaluar la calidad y frescura.
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Figura 29. Cambios en el valor K del masculo de corvina picuda (C. phoxocephalus) almacenada
en hielo. Cada punto representa el valor de la media + desvio estandar para ambos tratamientos a
bordo (n=2).

CUADRO 2.
Cambios en los parametros de frescura aplicados a la carne de corvina picuda (C. phoxocephalus)
durante los dias de almacenamiento en hielo y segun los tratamientos “A” y “B” implementados a
bordo de la embarcacion.

Sia QIM ™ pH K (%)

A B A B A B A B
0 1506 85+2.4 14.2+0.9 11.7¢0.8 6.70:0.22 6.80+0.13 3.80+0.45 19.5446.57
3 38#09 6.3+1.2 12.3:0.7 10.6:0.8 6.75:0.18 6.85:0.09 10.09+1.68 17.34+0.59
6  55:0.17 13.0£1.4 12.3+0.4 9.840.7 6.80+0.12 6.61+0.16 8.98+1.51 19.33+3.07
9  80+24 145+4.1 10.8#0.6 8.6+1.3 6.59+0.14 6.32+0.03 11.58+1.68 21.41+4.88

12 11.0#¢0.1 14.5#0.7 8.7#1.0 6.8+1.1 6.56+0.22 6.67+0.16 20.50+4.37 26.82+1.90
15 11.84#1.2 15.3+2.4 8.4+1.9 5.9+05 6.50+0.22 6.9940.05 21.40+2.01 43.18%7.49
18 13.0#0.1 18.0+1.4 9.1#1.2 6.30.3 6.7840.15 6.97+0.13 38.31+4.80 45.9645.06
21 13.5+2.0 17.5+#3.3 5.7+0.9 4.5+1.4 6.98+0.08 6.98+0.01 39.49+2.59 58.78+2.82
24 15.0+1.4 195#1.3 6.440.5 3.0+1.3 7.14+0.16 7.05+0.07 51.72+2.93 70.12+3.54
27 16.0+0.1 21.0#0.1 5.4+0.7 4.080.4 7.12+0.08 7.11+0.12 57.28+1.24 74.66+2.39
30 16.3+2.2 21.0#1.8 5.8+0.6 4.2+0.5 7.12+0.16 7.13+0.07 56.82+4.95 74.75+2.87

Datos son expresados como promedio + desviacion estandar de dos repeticiones



93

4.1.6. Variacion de la composicién quimica

En el analisis de la composicién quimica del tejido muscular de la corvina picuda
para ambos tratamientos, Cuadro 3, se puede observar que ninguno de los
componentes mostrd diferencias significativas (P<0.05), manteniéndose sin
mayores diferencias desde un punto de vista practico al comparar los resultados
de los tratamientos A y B muestreados durante los 30 dias de almacenamiento en

hielo.

La humedad fue el componente con mayor rango de fluctuacion entre los dias de
almacenamiento, ademas de ser el mas abundante con porcentajes para el
tratamiento A entre 78,4 £ 0.18 en el dia 6 a 84.5 + 0.45% para el dia 24; y para el
tratamiento B entre 78,5 + 0.96 en el dia 6 a 85.1 + 0.28% para el dia 27 (Cuadro
3); este elevado contenido de humedad podria favorecer el crecimiento microbiano
y las reacciones enzimaticas que conllevan al rapido deterioro del alimento si no

se almacena en condiciones adecuadas (Arvelo 1999).

A pesar que en la composicion quimica inciden factores intrinsecos (sexo, tamafo,
edad, estado de nutricion) y extrinsecos (zona de captura, época del afio, arte de
pesca, entre otras) (Valls y Paredes 2010), en la corvina picuda se pudieron
determinar tendencias con respecto al dia de almacenamiento en hielo para cada
uno de los parametros a excepcion de los lipidos. En ambos tratamientos la
humedad tuvo una correlacion positiva con el tiempo de almacenamiento en hielo
(Pearson, ra= 0.80; rg= 0.88, P<0.05).

Conforme transcurre el tiempo de almacenamiento se da un aumento de la
humedad (Figura 30 a), esto puede deberse a la hidratacion del muasculo por parte
del agua de fusion, ayudado por el rompimiento de la estructura celular conforme
transcurren los dias de almacenamiento. Por su parte, la humedad presentd una
correlacion positiva (P<0.05) con los indices evaluados para determinar la frescura

QIM, pH y valor K, asi como negativa con el TM. Confirmandose el efecto en este
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componente porcentual de aumentar al transcurrir el tiempo de almacenamiento y

producirse el deterioro.

El contenido de cenizas fue de 1.1 + 0.1 a 0.2 + 0.1 % en ambos tratamientos
(Cuadro 3), este componente presentd una correlacion negativa significativa con el
tiempo de almacenamiento en hielo (Pearson, r= -0.95, P<0.05, en ambas). Al
transcurrir el tiempo de almacenamiento se da una disminucién del contenido de
materia inorganica como minerales que son los que integran el contenido

porcentual de la ceniza (Figura 30 b).

Esta tendencia puede deberse al constante aumento del agua en el misculo como
parte de la fusion del hielo en el almacenamiento, generandose un lavado de estos
compuestos inorganicos y por lo tanto una pérdida de los mismos, lo cual se
confirma con la correlacion negativa que tuvo el contenido de ceniza con la
humedad (Pearson, ra= -0.88; rg= -0.84, P<0.05), conforme aumenta la humedad

disminuye el contenido de cenizas.

Este efecto también puede estar influenciado por el rompimiento de la estructura
celular al transcurrir el tiempo de almacenamiento en el hielo (Olafsdéttir et al
2004). La cantidad de ceniza y los indices de frescura QIM, pH y valor K tuvieron
una correlacion negativa y positiva con el TM (P<0.05), lo cual confirma el efecto
de este componente de disminuir conforme se degrada el pescado durante el

almacenamiento.

En lo que respecta a los lipidos, C. phoxocephalus presenté para el tratamiento A
un contenido de 2.3 £ 0.3 en el dia 6 a 0.5 + 0.1 % para el dia 18; y para el
tratamiento B entre 2.2 £ 0.3 en el dia 6 a 0.7 £ 0.2 % para el dia 24 (Cuadro 3).
El masculo de esta especie se caracterizé por ser un tejido magro (<2% de grasa
cruda). A pesar de que los lipidos influyen en la calidad del pescado debido a su
constante degradacion y auto oxidacion con el tiempo de almacenamiento,

originando olores y sabores rancios desagradables (Arvelo 1999), no se obtuvo
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una correlaciéon significativa con el tiempo de almacenamiento en hielo (Pearson,
ra= -0.48; rg= -0.50, P>0.05).

Este resultado se puede deber a que el contenido de grasa depende de
numerosos factores intrinsecos y extrinsecos que se indicaron anteriormente, los
cuales influyen directamente sobre su cantidad porcentual. Sin embargo, desde un
punto de vista practico, si se puede apreciar su tendencia a disminuir
gradualmente conforme transcurre el tiempo de almacenamiento (Figura 30 c). Por
otra parte, los lipidos tampoco presentaron correlaciones significativa con los

indices evaluados para determinar la calidad y frescura en esta especie (P>0.05).

En cuanto al porcentaje de proteinas, en el tratamiento A este vario entre 18,1 +
1.4 en el dia 3 a 14.4 + 0.6 % para el dia 30 y para el tratamiento B entre 18.2 +
1.2 eneldia6al3.9 +0.7 % para el dia 27 (Cuadro 3). Este componente fue el
segundo después de la humedad con mayor presencia porcentual en C.
phoxocephalus. Como se ha mencionado anteriormente las proteinas tiene gran
importancia respecto a la calidad del pescado, segun Arvelo (1999) gobiernan la
qguimica post-morten contribuyendo con el sabor, olor, procesos autoliticos,
desarrollo microbiano, asi como factores tan importantes como textura,
resquebrajamiento, viscosidad propiedades emulsificantes y la capacidad de

retencion de agua.

Este componente presentdé una correlacion negativa con el tiempo de
almacenamiento en hielo (Pearson, ra=-0.69; rg = -0.89, P<0.05). Al transcurrir el
tiempo de almacenamiento se da una disminucion del contenido de proteina
(Figura 30 d), esto puede deberse a los rompimientos de los enlaces peptidicos
resultando en la desnaturalizacion de las proteinas, volviéndose méas susceptibles

a la pérdida de aminoacidos (Aubourg 2001).

El contenido porcentual de proteina presentd una elevada correlacion negativa con

la humedad (Pearson, ra= -0.91; rg= -0.99, P<0.05) y una correlacion positiva con
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el contenido de cenizas (Pearson, ra= 0.71; rg= 0.84, P<0.05), estos resultados
indican que conforme aumenta la humedad y disminuyen las cenizas, el contenido

proteico disminuye en el almacenamiento.

En lo que respecta a la correlacién con los indices QIM, pH y valor K, la proteina
mostré una correlacidén negativa, y positiva con el TM (P<0.05), lo cual confirma el
efecto que se da en este componente de ser inversamente proporcional conforme

se degrada el pescado durante el tiempo de almacenamiento en hielo.

Los resultados correspondientes al valor caldrico se muestran en el Cuadro 3, este
indice present6 una variacion con respecto al tiempo de almacenamiento. Para el
tratamiento A, varié entre 93.44 + 0.48 en el dia 6 a 65.24 + 0.30 Kcal/100g para el
dia 24. En cuanto al tratamiento B, fue de 93.60 + 0.75 en el dia 6 a 62.23 + 0.87
Kcal/100g para el dia 24 (Cuadro 3). En ambos tratamientos el valor caldrico
presentd una correlacion negativa con el tiempo de almacenamiento en hielo
(Pearson, ra= -0.74; rg= -0.78, P<0.05). Conforme transcurre el tiempo de

almacenamiento se va dando una disminucién en el valor calérico (Figura 30 e).

Esta disminucion se debe a que el valor caldrico de un alimento esta directamente
relacionado y depende de la cantidad de proteinas y lipidos, los cuales se vieron
relativamente disminuidos en el masculo durante el tiempo de almacenamiento en
hielo. Es debido a esto que en el valor caldrico influyeron los porcentaje de lipidos
y proteinas, ademas se observo que es inversamente proporcional al contenido

acuoso, a mas contenido de humedad menor valor calérico (Figura 30).

Lo anterior se ratifica con la alta correlacién negativa que present6 el valor calorico
con la humedad (Pearson, ra= -0.97; rg= -0.98, P<0.05), y la correlacién positiva
con el contenido de cenizas (Pearson, ra= 0.85; rg=0.74, P<0.05) y proteinas
(Pearson, ra= 0.82; rg= 0.96, P<0.05), lo cual indica que conforme aumenta la
humedad y disminuyen las cenizas y proteinas, el valor calérico tiende a disminuir

durante el almacenamiento en hielo. Por su parte, el valor caldrico presenté una
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correlacion negativa (P<0.05) con los indices de frescura QIM, pH y valor K, asi

como positiva con el TM (P<0.05), confirmandose asi, el efecto de disminuir al

transcurrir el tiempo de almacenamiento y producirse el deterioro del pescado.
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Figura 30. Cambios en la composicidon quimica de la carne de corvina picuda (C. phoxocephalus)
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la media + desvio estandar para ambos tratamientos a bordo (n=2)
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Cambios en la composicién quimica de la carne de corvina picuda (C. phoxocephalus) durante los
dias de almacenamiento en hielo y segun los tratamientos “A” y “B” implementados a bordo de la
embarcacion. (Base himeda)

Dia Tratamiento Humedad Ceniza Lipidos Proteina Valor calérico
(%) (%) (%) (%) (Kcal/100g)
0 BPM (A) 81.5¢0.5 1.0+0.1 1.6+0.3 15.5+0.9 78.16%0.62
Manip. normal (B) 80.8+0.5 1.1+0.1 1.0+0.2 17.0+1.0 77.45+0.57
BPM (A) 79.5+0.7 1.0#0.1 1.2+0.2 18.1+1.3 83.96+0.79
3 Manip. normal (B) 80.0+0.5 1.0#0.0 1.84#0.2 17.0+0.7 85.16+0.48
BPM (A) 78.4+0.1 1.140.2 2.3+0.3 17.2+0.6 93.44+0.48
® Manip. normal (B) 78.5+1.0 0.9+0.0 2.2+0.3 18.2+1.2  93.60+0.75
9 BPM (A) 79.9+1.3 0.840.0 1.5+0.8 17.8+0.8 84.63+0.78
Manip. normal (B) 80.1+1.1 0.7+0.0 1.4+0.0 17.3+0.4 83.54+0.22
1 BPM (A) 81.2+2.3 0.7+0.0 1.440.1 16.7+1.0 79.83+0.56
Manip. normal (B) 80.3+1.9 0.5+0.1 2.1+0.0 17.2+0.0 87.80+0.03
BPM (A) 80.5+1.1 0.6#0.1 0.9+0.1 17.540.7 79.79+0.42
o Manip. normal (B) 83.2+1.4 0.4+#0.0 0.9#0.2 15.0+0.3 70.56+0.25
18 BPM (A) 82.4+0.1 0.5#0.1 0.5+0.0 15.940.4 71.07+0.20
Manip. normal (B) 82.2+1.0 0.3#0.0 1.4#0.0 15.940.1 76.7910.08
1 BPM (A) 81.4+0.7 0.4+0.0 1.5+0.0 16.440.8 80.41+0.41
Manip. normal (B) 83.9+0.2 0.2+0.0 1.2+0.2 14.7+0.7 69.82+0.44
” BPM (A) 84.5+0.4 0.2+0.0 0.7#0.1 14.840.5 65.24+0.30
Manip. normal (B) 85.0+0.9 0.2+0.5 0.740.2 14.1+1.5 62.2310.87
- BPM (A) 84.0+1.7 0.2+0.0 1.2+0.4 14.5+0.3 69.33+0.37
Manip. normal (B) 85.1+0.3 0.2+0.0 0.9#0.2 13.940.6 64.0010.44
30 BPM (A) 83.9+1.4 0.310.1 1.240.1 14.440.6 68.99+0.32
Manip. normal (B) 84.4+1.0 0.2+0.0 1.2#0.1 14.1+0.2 67.47+0.17

Datos son expresados como promedio * desviacion estandar de dos repeticiones
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4.1.7. Propuesta de recomendaciones para la conserv  acion de la calidad e
inocuidad en el producto pesquero a bordo de las em barcaciones.

Con base a los resultados obtenidos durante el estudio se plantean las siguientes
recomendaciones para la conservaciéon de la calidad e inocuidad en el producto
pesquero a bordo de las embarcaciones, tratando de describir los procedimientos
y principios generales para implantar unas buenas préacticas de manipulacién en el

sector:

* El pescador debe mantener un alto nivel de la higiene personal mientras
manipula el producto pesquero. Para ello debe estar bien capacitado en la

manipulaciéon de alimentos.

« Utilizar todos los implementos adecuados para una correcta manipulacion:

delantal, botas, guantes de hule y cubre cabello.

e Todos los implementos usados para manipular y almacenar el producto

pesquero se debe mantener limpio y en buen estado de conservacion.

* No se debe fumar, beber, ni comer, en la embarcacién mientras se manipula

el producto.

» Todas las superficies que estén en contacto con la captura deben mantenerse

en buenas condiciones higiénicas y de mantenimiento.
* Proteger la captura del efecto del sol
* Prevenir dafos fisicos en el pescado: magulladuras, cortes en la piel, etc.

» Proteger el producto de los contaminantes quimicos como el aceite y

combustibles.

» Eviscerar y lavar con agua limpia los ejemplares lo antes posible eliminando la
presencia de suciedad, sangre, escamas, etc.
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e Cuando el barco esté en el puerto, no se debe utilizar agua de mar para lavar

0 sumergir el pescado.

e Disminuir rapidamente la temperatura y controlar la temperatura de
almacenamiento, conservandolo a temperaturas cercanas a los 0°C y no

mayor a los 4 ° C.

« Utilizar hielo a bordo de las embarcaciones para reducir la temperatura y
preservarlo al reducir el crecimiento bacteriano, la velocidad de reacciones
enzimaticas (prolonga el rigor mortis) y la velocidad de deterioro. El hielo

mantiene la humedad de las piezas y evita que se deshidraten.

* EI agua de fusion debe ser eliminada con drenajes. Hacer recambios o

reponer hielo en los casos que sean necesarios.

* En la practica, lo recomendable es mantener las capturas cubiertas de hielo

asegurando una distribucion homogénea sobre las piezas.

» El hielo se debe fabricar con agua potable y se debe guardar en contenedores

limpios e isotermos como neveras o hieleras.

4.1.8. Taller de Buenas Practicas de Manipulacion a bordo de las
embarcaciones de pesca artesanal

Como parte de las actividades del proyecto final de graduacion se realiz6 un taller
el 12 de marzo del presente afio con la participacion de los pescadores miembros
de la Asociacion de Pescadores de la comunidad de Puerto Nispero, Cafias,
Costa Rica. Dicha actividad consistié en una presentacion sobre los resultados
obtenido en todo el estudio, la importancia de una buena manipulacion del
pescado desde el momento que es capturado y sus beneficio e importancia para

mantener la frescura de los productos pesqueros y el aumento en la vida util de los
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mismos, asi como las recomendaciones para la conservacion de la calidad e
inocuidad en el producto pesquero mediante una buena manipulacion a bordo de

las embarcaciones. (Figura 31).

Figura 31. Taller Buenas Practicas de Manipulacion a bordo de las embarcaciones de pesca
artesanal, realizado en la comunidad pesquera de Puerto Nispero.
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5. CONCLUSIONES

Muchos de los pescadores artesanales del Golfo de Nicoya utilizan los
implementos para una adecuada manipulacién del producto pesquero a bordo de
las embarcaciones, a excepcion de las botas cuya utilizacion se encuentra

promediada.

Los guantes que utilizan la gran mayoria de los pescadores artesanales del Golfo
de Nicoya son usados con propdsitos de proteccion de sus manos contra el arte
de pesca, y no con propositos de implementar una adecuada manipulacion del
producto, el tipo de material de tela no es el mas adecuado para estar en contacto

con el pescado al momento de su manipulacion.

La mayoria de pescadores artesanales del Golfo de Nicoya tardan mas de 6 horas
en sus labores de pesca, lo cual es motivo para almacenar el producto pesquero

en condiciones Optimas para asegurar su preservacion mientras llega a puerto.

En cuanto al estibado, aunque si se utiliza hielo a bordo de las embarcaciones, no
se utiliza en las cantidades adecuadas para disminuir lo suficiente la temperatura
del producto pesquero y asegurar su preservacion, segun lo observado la cantidad
de hielo en las neveras no es suficiente para la cantidad de producto que es

obtenido en una faena.

La gran mayoria de pescadores artesanales almacenan el producto pesquero lejos
del combustible, pero en cuanto al eviscerado, no se pudo determinar si se realiza
correctamente, en tiempos cortos después de la captura, debido a que el
eviscerado depende del tiempo que dure el pescador en pescar y recoger el arte

de pesca, segun lo observado en las embarcaciones inspeccionadas.
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El pescador artesanal del Golfo de Nicoya tiene ciertos conocimientos sobre la
adecuada manipulacion del producto pesquero y las tratan de aplicar, sin
embargo, hay muchos aspectos que se deben mejorar como el aseo de las
embarcaciones, el tipo de guante, el pronto eviscerado y la correcta utilizacion de

hielo a bordo.

El esquema QIM desarrollado para la evaluacion de C. phoxocephalus resultd
adecuado para valorar su frescura, mostrando una buena correlacion (P<0.05) con

los parametros de valor K y Torrymeter determinados.

En base a las correlaciones con el tiempo de almacenamiento el valor K,
Torrymeter y QIM han demostrado ser los indicadores de calidad mas adecuados

para determinar el grado de frescura en el pescado.

Para el tratamiento A la corvina picuda almacenada en hielo fue declarada no apta
para el consumo luego de 21 dias, con un valor QI de 13.5, un pH alrededor de 7,
un valor K de 39.49% vy lectura de 5.7 para el Torrymeter. Para el tratamiento B la
corvina picuda almacenada en hielo fue declarada inaceptable luego de 15 dias,
con un valor QI de 15.3, un pH de 7, un valor K de 43.18% y lectura de 5.9 para el

Torrymeter.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se garantiza una vida Util en la corvina
picuda de 21 dias de almacenamiento en hielo, en comparacion con la
manipulacion normal y poco enhielado que aplican los pescadores artesanales, en
la cual la vida util comercial de los ejemplares se estipul6 al dia 15. Se observo un
alargamiento de la vida util de la corvina picuda de 6 dias para los ejemplares

almacenados en hielo y que se les aplico el tratamiento de BPM.

De los parametros evaluados para determinar la calidad y frescura en el producto
pesquero, se puede concluir que la corvina picuda puede comercializarse por mas

tiempo luego de su captura, si el manejo poscaptura en la especie son adecuadas
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mediante la implementacién de buenas practicas de manipulacién, asi como el

buen enhielado a bordo de la embarcacion.

Se determind que el enhielado no detiene los cambios sensoriales, autoliticos y

oxidativos sino que los atenua en el tiempo.

Las acciones que se realizan en la primera fase de la captura del pescado antes
de ser desembarcado, como el tipo de manipulacion y estiba, son determinantes
para conseguir un producto de mejor calidad, que se mantenga lo mas fresco en el
transcurso de su comercializacion y por lo tanto mas seguro. El pescador
artesanal al implementar estas practicas permitira llevar el pescado a su destino
final (mercados o plantas de procesamiento), en buenas condiciones de calidad e

inocuidad y mantener la vida util del producto por mas tiempo.

A pesar que, en la composicion quimica inciden muchos factores como sexo,
tamafo, edad, estado de nutricion, zona y época del afio; a excepcion de los
lipidos, se obtuvieron correlaciones significativas (P<0.05) entre los componentes
porcentuales y el tiempo de almacenamiento en hielo, se observé que solo la
humedad aumenta, mientras que los demas componentes (cenizas, lipidos,
proteinas y valor calorico) tienden a disminuir con el tiempo de almacenamiento,

presentando correlaciones negativas.

En la composicidén quimica se obtuvieron correlaciones con los indices de calidad
evaluados (P<0.05). Estos resultados demuestran como se ve afectada la calidad
mediante la perdida nutricional conforme se disminuye la frescura y se incrementa
la degradacion del pescado durante el almacenamiento, sin embargo no se obtuvo

diferencia apreciable entre ambos tratamientos.
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6. RECOMENDACIONES

Para posteriores estudios, a nivel de campo se recomienda que en las
inspecciones a embarcaciones se controle y chequee la temperatura de las
neveras o camaras de estivado del pescado fresco. Esto con el fin de monitorear
si la temperatura es la 6ptima para el mantenimiento de la frescura y calidad del
producto, la cual segln la teoria es no mayor a los 4 C. Por su parte, a nivel de
laboratorio es recomendable aplicar pruebas microbioldgicas de recuento total,

esto con fines practicos asi como estadisticos.

Es recomendable ampliar el estudio utilizando mas especies pesqueras y mayor
namero de ejemplares, ya que por motivos de tiempo no fue posible realizar un
tipo de investigacion de esta indole, con esto se pretende conocer la relacion e

influencia de la manipulacion en la captura y la vida Util en varias especies.

Se evidencidé que el muasculo sufre cambios importantes en las caracteristicas
sensoriales y en los valores de pH entre la fase de fresco a no fresco, por lo que
se recomienda la aplicacion de buenas practicas de manipulacién a bordo de la

embarcacion para evitar o retardar estos cambios.

Dentro de las medidas recomendables para implementar una buena manipulacion
del producto pesquero a bordo de las embarcaciones es; inculcar en el pescador
la importancia del aseo de las embarcaciones, asi como el correcto eviscerado en
poco tiempo después de la captura, limpiando y lavandolo en condiciones lo mas

higiénicas posibles.

También se recomienda utilizar siempre en las faenas de pesca; todos los
implementos considerados como adecuados para implementar las buenas

practicas de manipulacion a bordo de las embarcaciones, entre estos el delantal,
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botas, cubre cabello y por dltimo, muy importante el uso de guantes que sean lo
mejor posible inocuos para manipular el producto, asi como también sirvan de
protecciéon de las manos al artes de pesca.

Otra medida recomendable es la de estibar el producto pesquero en las
condiciones lo mas adecuadas posibles para mantenerlo lo mas inocuo al no
almacenarlo cerca del combustible, asi como conservarlo lo mas fresco posible en
el tiempo que tarde la faena, esto es, mediante el correcto enhielado del producto,
tratando de cubrirlo completamente para bajarle la temperatura lo méas rapido

posible, conservando siempre temperaturas cercanas a cero.

Como se determind, la frescura del pescado estda muy relacionada con la
manipulacién y estibado durante la captura, que pueden afectar, en mayor o
menor medida, a la calidad y conservacion. El control del tiempo, el uso de
implementos disefiados para minimizar los efectos negativos, aplicar aseo a la
cubierta, cajones plasticos, operadores, almacenes, y la utilizacion de un
adecuado sistema de enhielado en las capturas que baje la temperatura de
almacenamiento, son medidas recomendadas que el pescador puede poner en

practica para evitar o disminuir el deterioro del alimento.

La frescura es un factor fundamental en la aptitud para consumo humano pero no
es el unico, la inocuidad y sanidad de los productos pesqueros debe estar
garantizada del “agua a la mesa”, en base a esto es recomendable apuntar que la
responsabilidad no es sélo del pescador, sino de todos los involucrados en la

cadena de comercializacién hasta el consumidor final.
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8. ANEXOS

Anexo 1:

8.1. ACTA (CHARTER) DEL PROYECTO FINAL DE GRADUACIO N

Informacion principal y autorizacién del PFG

Fecha: 5 de octubre del 2011 Nombre del proyecto :

Efecto de la manipulacién a bordo de las
embarcaciones en la conservacion de la
frescura y la composicién quimica de la
corvina picuda (Cynoscion phoxocephalus),
capturada artesanalmente en el Golfo de
Nicoya, Costa Rica.

Fecha de inicio del proyecto : Fecha tentativa de finalizacion
7 de noviembre del 2011 23 de febrero del 2012

Tipo de PFG: (tesina / articulo)

Tesina

Objetivos del proyecto

Objetivo General

Determinar el efecto de la manipulacion del producto pesquero a bordo de las
embarcaciones artesanales sobre la conservacion de la frescura y la composicion
guimica, logrando aumentar su vida util a lo largo de la cadena de comercializacion.

Objetivos Especificos

» Evaluar el manejo y la manipulacién que se le da al producto pesquero en términos de
calidad e inocuidad al momento de su captura por parte del pescador artesanal del
Golfo de Nicoya.

» Comparar la vida util en cuanto a la conservacién de la frescura, y el comportamiento
de la composicion quimica nutricional en un lote de corvina picuda tratado a bordo con
buenas practicas de manipulacién con otro lote manipulado en forma normalmente
implementada por el pescador artesanal.

» Definir una propuesta de recomendaciones de buenas practicas de manipulacion a
bordo de las embarcaciones para la conservacién de la calidad e inocuidad en el
producto pesquero.

Descripcion del producto

Una adecuada manipulaciéon en el producto pesquero, obtenido por el sector pesquero
artesanal. Con lo cual se pretende mejorar la calidad del producto, al conservar su
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frescura y componentes nutricionales por mas tiempo, mejorando asi su vida til a lo largo
de la cadena de comercializacion. Se tendra como objeto de estudio la Corvina picuda
Cynoscion phoxocephalus, uno de los productos pesqueros de mayor comercializacion,
capturado por el sector pesquero artesanal del Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Necesidad del proyecto

La seguridad de los alimentos se ha convertido en un tema prioritario para la cadena de
abastecimiento de los productos pesqueros. Sin embargo, existe muy poca informacion
sobre las condiciones mas adecuadas para su manipulacién durante la captura, pos-
captura y vida de anaquel de las especies pesqueras de mayor comercializacion. Con
respecto a la captura, la mayor parte de la informacion que conoce el pescador y duefios
de recibidores es de uso comun y sin soporte cientifico. Debido a esta falta de
conocimiento cientifico el productor primario (el sector pesquero artesanal) no le da al
producto pesquero una adecuada manipulacion a bordo, aspecto de gran importancia
para aumentar su vida util, evitando su pronto deterioro al no estar contaminado con
posibles microorganismos que aceleren su descomposicion y por el contrario se
mantenga una mayor frescura a lo largo de la cadena de comercializacién.

Justi ficacién de impacto del proyecto

Poder mantener la calidad de los productos pesqueros obtenidos de la pesca artesanal,
mediante una adecuada manipulacién desde el inicio de su etapa de comercializacion,
permitiendo incrementar su vida Util a lo largo de la cadena al conservar por mas tiempo
su frescura y composicion nutricional, obteniéndose un producto diferenciado
comercialmente y con lo cual se pueda ver beneficiado el consumidor, asi como también
econdmicamente el sector pesquero artesanal.

Restricci ones:

* No se arrancara el proyecto sin contar con el respectivo aval de la UCI.

» Poder contar con la muestra de ejemplares (pescados) a la fecha propuesta para
el arranque del proyecto

» Se procurard cumplir con los lapsos establecidos para inicio y final del proyecto.

* Debido a lo extenso del mismo existe la posibilidad de pedir un mes mas de
prorroga.

Entregables :
Tesina

Identificacion de grupos de interés

Cliente(s) directo(s): Pescador

Cliente(s) indirecto(s): Recibidor y demas cadena de comercializacion de producto
pesquero

Aprobado por (Tutor): Firma:
Javier Berterreche

Tarragona, Espafia, 11 de octubre de 2011

Estudiante : Firma:
Fabian Chavarria Solera




Anexo 2:

8.2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PFG 2011-2012
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objetivo

Objetivos especificos

Actividades

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

1

2

3

1

2

3

2

3

Determinar el
efecto de la
manipulacién del
producto
pesquero a
bordo de las
embarcaciones
artesanales
sobre la
conservacion de
la frescuray la
composicion
quimica,
logrando
aumentar su
vida atil a lo
largo de la
cadena de

comercializacion.

Evaluar el manejo y manipulacion
gue se le da al producto pesquero en
términos de calidad e inocuidad al
momento de su captura por parte del
pescador artesanal del Golfo de
Nicoya.

Aplicar entrevistas y encuestas
orientadas al sector pesquero
artesanal.

Inspeccionar y documentar mediante
lista de chequeo y fotografias el
tratamiento del producto durante la
faena de la pesca.

Andlisis estadistico de los datos.

Comparar la vida Gtil en cuanto a la
conservacion de la frescura, y el
comportamiento de la composicion
guimica nutricional en un lote de
corvina picuda tratado a bordo con
buenas practicas de manipulacion
con otro lote manipulado en forma
normalmente implementada por el

pescador artesanal.

Gira al mar para obtencién del
producto fresco recién pescado y
darle el tratamiento inicial “adecuado e
inadecuado” en la lancha.

Muestreo del producto en el
laboratorio en periodos de tiempo
determinados.

Andlisis nutricional (humedad,
proteina, lipidos, carbohidratos,
cenizas, valor calérico).

Andlisis de frescura (Sensorial,
Torrymetro, pH, Valor K).

Andlisis estadistico de los datos.

Definir una propuesta de
recomendaciones de buenas
practicas de manipulacion a bordo de
las embarcaciones para la
conservacion de la calidad e
inocuidad en el producto pesquero.

Determinar las mejores practicas para
la conservacion de la frescura en el
producto pesquero.

Taller de recomendacién de mejores
practicas (BPM) para la conservacion
de la calidad e inocuidad en el
producto pesquero segun datos
obtenidos.
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Anexo 3:

8.3. ENCUESTA DIRIGIDA A LOS PESCADORES ARTESANALES DEL
GOLFO DE NICOYA, COSTA RICA

Lugar:

Fecha:

Introduccion:

Buenos (as) dias/tardes. La siguiente encuesta esta dirigida al sector pesquero artesanal para hacer
una evaluacién y analisis del manejo y manipulacion que se le da al producto pesquero al momento
de su captura en términos de calidad e inocuidad. Toda la informacién que suministre sera
meramente confidencial.

1. Nombre del pescador Teléfono

2. (Pertenece a alguna cooperativa o asociacion pesquera?
sil 1 jcual?

No[ ]

3. Numero de pescadores que pertenecen a esa cooperativa o asociacion

4. Tipo (s) de arte (s) de pesca que utiliza?

A la cuerda []
Linea
Trasmallo [_]
Arrastre

[l
Otros D@Cuéles?

5. (Cuéanto dura usted por lo general en una faena de pesca?
Menos de 2 horas [_] 2 a3 horas[_] 3a4horas[ | 4aShoras [ ] 5a6horas

Mas de 6 horas [ ] (Cuantas?
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6. Cantidad de producto en Kg obtenido por usted la mayoria de veces en una faena de pesca

Menosde 1I0Kg [ ] Del0a20[ ] De20a30[ ] De30a40 [ ] Masde30Kg [ ]
({Cuantos?

7. Cantidad de Corvina picuda en Kg obtenido por usted la mayoria de veces en una faena de
pesca

Menos de 10Kg[[] Del10a20[] De20a30 [] De30a40 []Masde40Kg []

No obtiene [] (81 obtiene, cuantos Kg aproximados? (Precio por kilo? ¢

8. (A donde vende o distribuye el producto?

Recibidor [ ] ;Cual?
Transportista [_] (Cual?
Pescaderia [ ] ;Cual?
Mercado [] ¢Cual?
Otros ] (Cual?

9. Implementos que son utilizados por usted durante la pesca

Agualimpia [] Paratomar [ ]| Peralavarel pescado [ ]

Delantal ]
Botas ]
Guantes [] Tela [ ] Hule [ ]

Cubre cabello [ ]

Otros ¢Cuales?

10. ;Donde almacena el producto una vez capturado durante la pesca?

Hielera []

Vivero
Canasta de plastico

Cajon de madera
Piso de la embarcacion [_]

Otros ;Cuales?
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11. ;Usted utiliza hielo abordo para conservar el producto pesquero después de su captura?

si L

No[_];Por qué?

12. ;Donde eviscera usted el producto?

Lancha [ ]
Recibidor [_]
Otro [ 1;Dénde?

13. ;Cada cuanto tiempo lo eviscera?

Inmediatamente después que lo captura El
De 30 min a 1 hora después de capturarlo

De 1 a 2 horas después de capturarlo
2 a 3 horas después de capturarlo
De 3 a 4 horas después de capturarlo
Terminada la faena de la pesca

NN

iMUCHAS GRACIAS!



Anexo 4:

8.4. LISTA DE CHEQUEO “Manipulacién del producto pe
artesanal”

Lugar
Fecha
Arte de pesca
Tiempo que lleva pescando

Producto pesquero capturado

120

squero en la pesca

IMPLEMENTOS/MANEJO

Embarcacion limpia y sin agua dentro

Pescador porta agua limpia

Pescador usa delantal

Pescador usa botas

Pescador usa guantes de tela

Pescador usa guantes de latex (hule)

Pescador usa cubre cabello

Producto pesquero esta eviscerado

Producto pesquero almacenado en hielera sin hielo

Producto pesquero almacenado en hielera con poco hielo

Producto pesquero almacenado en hielera con abundante hielo

Producto pesquero almacenado en hielera con agua con hielo

Producto pesquero almacenado en vivero

Producto pesquero almacenado en cajon plastico limpio

Producto pesquero almacenado en cajon plastico sucio

Producto pesquero almacenado en cajén de madera limpia

Producto pesquero almacenado en cajén de madera sucio

Producto pesquero almacenado sobre el piso de la lancha

Producto pesquero almacenado lejos del combustible

OO0 ooooudtdon| oudoo de

OO0 oaoooooo|on | odgooo o




Anexo 5:

8.5. HOJA DE EVALUACION SENSORIAL QIM
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PARAMETROS CARACTERISTICAS PUNTUACION COMENTARIO
Muy brillante, iridiscente, color propio, escamas 0
firmemente adheridas
Brillante con pérdida de iridiscencia, color 1
Aspecto propio, escamas firmemente adheridas
externo Color apagado, no brillante, escamas adheridas 2
Sin brillo, decoloracién marcada, escamas salen 3
APARIENCIA facilmente
GENERAL Transparente acuoso 0
Moco Ligeramente turbio, abundante 1
Opaco o coloracion alterada 2
Entera, intacta 0
Piel Ligeramente pelada o facil de pelar 1
Rasgada y dafiada 2
Codrnea transparente, pupila negra brillante 0
Cérnea ligeramente turbia u opaca, pupila negra 1
Color opaca
Cérnea y pupila opaca no tan circular 2
0JOsS Cornea lechosa, pupila gris 3
Convexos (prominentes) 0
Poco convexos o planos 1
Forma .
Concavo 2
Muy hundido 3
Rigido (solo para pescados en rigor) 0
. Firme y elastico al tacto 1
Rigidez - .
Ligeramente blando al tacto, menos elastico 2
CONSISTENCIA Blando, flacido 3
Firme y elastico al tacto 0
Pared
abdominal | Blando 1
Reventado 2
Muy fresco, tipico de la especie, olor marino 0
Neutro, leve a pescado 1
OLOR General A pescado fuerte, olores ligeramente extrafios, 2
algo desagradable
Muy desagradable, puatridos, amoniacal o 3
rancios
Apari . Firme, no perforado, rosado intenso 0
pariencia Blando, poco perforado, rosado pélido 1
y color Muy bland forad illo palid 2
uy blando y muy perforado, amarrillo palido
CAVIDAD L UL D
ABDOMINAL Blanco, lustroso y brillante, bien adherido 0
Peritoneo Ligeramente opaco, intacto, adherente 1
Opaco, desgarrado, se despega faciimente 2

TOTAL 0-25




8.6. CRONOGRAMA MUESTREO DE CORVINAS EN EL LABORAT ORIO

Anexo 6:

Total

Corvinas Corvinas
Fecha Dia tratamiento tratamiento Total
A B
L 7/11/2011 (gira) 0 2 2 4
M
M
J 10/11/2011 3 2 2 4
\%
S
D 13/11/2011 6 2 2 4
L
M
M 16/11/2011 9 2 2 4
J
\%
S 19/11/2011 12 2 2 4
D
L
M 22/11/2011 15 2 2 4
M
J
V  25/11/2011 18 2 2 4
S
D
L 28/11/2011 21 2 2 4
M
M
J 1/12/2011 24 2 2 4
\%
S
D 4/12/2011 27 2 2 4
L
M
M  7/12/2011 30 2 2 4
44
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Anexo 7:

8.7. INSTRUMENTO GR TORRYMETER UTILIZADO EN EL ESTUDIO

Figura 32. GR Torrymeter



