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RESUMEN

Con la finalidad de mantem~r o prolongar la calidad de la anchovetq para con
-sumo humano directo, se desarroliaron experencias de algunos métodos de preserya-~
-, ¢ibn a bordo de embarcaciones, tales como : preservacion de la anchcveta en cajas
con hielo en escomas; preservaci'n de la anchoveta ‘en agua de mar refi igerida con
hielo ( sal ), sin y con recirculqciéh, en comba;'ucién con una muestra test: 10 sin
preservar, controléndose la frescyra de la anchoveta mediante determinaeiore ; (isicas,

quimicas y microbiolégicas.

De las experiencias realizadas durante fres afios, s puede deducir que el en
friamiento por irmersién es ol .mds adecuado y, dentro de este tipo de enfriamiento,

el de recirculacién del medio frio ha &ado‘los;:meiore}. resultados,
ADSTRACT

In order to maintain or extend the cudlity of the anchovy ( Engraulis ringens

J. ) for direct human consumption, some rpeflhods of preseri./a.ﬁon on board have -
been developed, such as: anchovx preservation using-ic'e flakes in plastic boxes,

anchovy preservation in refrigerated seq \;fofer with ice and additional sodium chlo
ride, with and without recirculation, comparing it with a sun‘;plé without preserva
tion, verifying the freshness of the anchovy by means of physical, chemical, and

microbiological determinations.

According to the different oxperie'nce_; carried out in three years, we can-
deduce that the immersion cooling syitem is the best of all, and within this cooling
method, the recirculation of the chilling medium is the one that has given the best

results.
1. ANTECEDENTES

Se inicié el estudio de la “Preservacién de la anchovetc g bordo de embarcaciones
Pesqueras para constmo humano”, mediante of Convenic entre el Ministerio do Pas-
queria ( Direceién General de Investigacién Cientifica y Tecnolégica ) y ol insti-

tuto del Mar del Perg ( IMARPE ) en mays de 1974, Posteriormente, a partir de
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1975, &l 1 ARPL r-onhnuo d;.scrro:lanro sste estuciio sor U imsortansia  ara cl

yais 2n el in~rem: nfo de nuévas ruentes de acteria orima, dirigidos-hasia la -

H

’! sonsumo. thano drecfo, . -

RS

transforaanidn - ara

Por otro lado, la E:rn'jl‘es.d PGblica de fx.rvnlos 225qUIros (L.DS ?) reaiizs lgunos
sstucios monsistsntos en la. fwlmmaﬂon cel ~~onfenido astomasal edionts "e-f"'-au-
tiverio y 3rpserva~|6n “n )ecu r.0s ’rcnng.s ~on gua ~e mar'y hielo, .a hn de =

rorssarios en su Plonta Piloto.

En 1271 &l MR tambiln realizé mveshgcnlones a mvel de rcborcfono, .2 fin
ds observar os ~aubios: fisi~o, quiinizn y :':;lf:rooooibglco de la anshovsin s bor
do ~on raactivos quisiinos (nitrito y formol), ~uando se dzstina ¢ a =laboridn

de harina y 2aeite,
o TRSUUZSCION:

La snchovata (Engraulis ringens J.)-estd wSxina a sonstruir un §usorfanis vosior
alimenﬁﬁio_ ara nugstra ~omunidad; slenre ¥y ~uondo se desarvolle o,';tunf’d L3
te su tecnologia e iransforma<ién, y >ara cllo cs suramento necssaria Ic bvem-

~alidad, que se obtiene =on un a ro ;lado m‘?ouo de sre servo'nén a bor:lo, trains’

rorte v almasenamiento,

Ko

Esta essecie es sumamente Jelirada sor su fnmcno, OF |a i’l’ﬁgl!l‘}nd C ¢ ;;-v,sq_tf:xtu
ra, >or las Hu*fuacnones on el rontenido graso a fruv s de lces csfu'-i'oncs,- sof =
la elevcca insaturanién da la grosa, ete,. o reqm«,re de esfudlos .neh*u:o*-

sos cuc .erwitan mantener su =alidod.

El objetivo de {os zstudios an materia do  reservasifn, es el mentener fa ancho- .

veta a bordo asta sara el sosterior ronesamiento o transiorina=idn en srodu~fos

sara ~onsumo humano diresto. Para es‘-’~=':\-ai"c;“:f0, s ha trafado de adastar y ob-

servor el somoortamiento de esta ssse v-"~ son las chi*erentes téenicas ~astisades. es"

serialmente wn iNoruega'y Canad é, o !o cnr« ﬂonsuAem‘nDS ¢l resente ir:sba,o

~5mo. un morte &3 mai'ena dc.. jnve shgc*n&n sobre ,resarvaﬂ&n  bords en nuos-

fro .afs. )

]
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3. ‘L'-\ (Y& ‘.JE“..JA‘”: T

£l Ii-."*.!*\RPE exorosa su sgradecimiento nor la colaboracisn brindada nor 1os ejecut!
vas y el personal e fiota dle Pesca-Pary, que intervinog en la ejocucisn de los dife
rentes ensayas, .isiimismo, cl autor agfqﬂece la colaboracisn del personal arofesio
nal y técnino del Proyscto "Transiormacisn de anchoveta para consurs humano di-
recto’ y la cle los Loboratorios de ¢ ulmica, lrﬁtrUmenfacién, iv.ierobiologfa y Orga

noléntico,

Ao DETERIORW CEL PESCADN)

Uno e l:as"nrablemvds de la industria pesquera es el alto grado <e pereeimients do la
anchoveta, =l f‘ucsl se debe a la accisdn enzimética cn los tejiclas musculares ( catep
sinas ), de las wscercs y tubo d:gahvo ( trinsina, quimotrissina y nepsina ), orodu~

ciendo la descomposicisn autolitica; y a la accisn bacteriana de la superficic exte-

rior, branquics y aparats digestivo.

El t&rmino "frescura” del escado se interoreta como un fandmens con dos fases : la
orimera consisfe en la disiminucibn de la "frescura® debids a la aecidn autslitica en
los tejidas; o esta ori sera etana, se le omina frescura enzimética. La segunda

fase corresponde al deterioro on si, inisiGndse ¢l proceso de alteracisn por accisn

da Ias bGCf"l‘lﬂS, 3r|n<:|oahreni-e y se le Hama irrescum bacteriana ( .-oguchl, 1972),

Estd demostracdo que ol desarralls bacteriano os retardado dura nte el periodo del ri-
gor.mottis, debi> a lo destavarable que se oresenta el rmdsculs oor el dascensn del
pil, a consecuencia < la farmacisn del deido Iachco, aumenfcnda ta capacidad o

conservacifn del mosculs y evitands la sroliferacisn baf-i'crmna.

Duronte el post~rigor, la itzra microbiona entra o la fase de crecimients ex»onencial
cen la formacisn de araductas de descomacsicisn tales como la mono, di y trimetila~
mina, amoniaeo y sulfurs de hidrdgeno; el incromento de estos compuestcs es prody_
cido casi en su totalidad sor accisn hacteriana y su valoracisn sirve como indicads

res de la-alteracibny de la disminucisn e la frescura del vescado ( Shewan, 1956 ),

En especies pelégicas como la anchoveta, sarding y caballa, las enzimas digestivas

pueden provacar una fuerte autalisis, que trac consigs un ablandamients ce la cearne
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por rupiira de la pared estomacal; asto suede agravarse si la materia arima ha sido

capturada en el inomento de la alimcatacidn cuends la produceisn de enzimas gés-

4

tricas @3 muy intensa, trayendo pérdiias en profeinas y grasa. -

Existe tambign ol :rob!ema de la oxiucidn de las greses del pescads, que se arody
cenen conm.cnones de almacencsmou#o cerfdices, asi como la hizrslisis de los 1ibi:
dos y\r ccc'on em.:.nahca Y. mcfel lena.

1.1 ZAlteraciones Sio~quinices

Una vez muerto el pez se producen cambias bisquimicos a nivel wusculer.
Gl msculs del nez, vivo o inmediataraente fesaués de ser caofumdo, as visczo,
flexible, suaveal tacts ( pre-rzgor ); luego de clgun ticrpo se forna ng:do (rigl
dez cadavérica 5 rigor mortis ) ¥y, despuds de la resslucisn del rigor s¢ tornan fle-
xibles'( post-rigor ). El pass de un estads al otrs es gradual la duracisn de ia ri.
gidez cadavética depende de factores tales coro: esrecie, con’*lc:én c‘ee Pez, a.,

tividad muscular arevia a la musrte, métados de cootura, mamouleo y areservacisn

emaleadas a bordo, o _ : C o

Ld contraceisny el relqamen*o de Ios r1us~ulc>s, carocfen..hco cn °I
viva, ‘dedende de la mteraccuén entre h!annni-:)s m usc'ulc:rcs gruesos, c:nfarrr-adcs
bésicamenté nor missing, y nlcmnni'os ..ws"ulcr‘-\s finos con{ormac.os por actina.
] entrar en contacto fas. protefnas de s:tos ds hocs de f|lamenb, la acting miosi
na actda como un sistema enz:méhco del tioy /TP=AS/, que libera un grupo fosfa -
t5 del - ‘cenas:n fr:f::s{c:fo (TP ), gono"cm.a o la energla necescria nara la con~
fracc:én. Para que. funcrone el snsi'ema cortrmh! en el animal viva, <abe hebor

dlspon'blllduﬂ continua de T2, lo cuql se lagra por resjntesis a partir del Adeno~

sin difosfats (ADP ), ( Jiontss, l 'hG ).

Unci vez cesadas las activic! ades ce! cerobroy cJeI corazdn, se van praducicends -

ura serie de f‘a. 1b|3$ s:.wlfaneos o sucesivs que incluyen la falta e provisisn.

de’ oxfgeno y de curculocuon, se deshuyo el equilibria osmdtico; cesa la regula-

cisn mrvnosa y hormoncl s 3roducc una disminucidn Jzl gluedgeno; pracuesisn
de Gsido lactics a partir o ola ozegradacién ancerspica o los carbohidratas ( gli-
eolisis )., y disiminucisn.cn el valor del oM en ol idséuls. El fosfato de ereating

va desanareciends résicdamenta.debids al desgasts on la resintosis <ol "XPy,



cuano hn cosanarecilo ol 5.7, 1o degradacisn de TP deja de ser reversible y co

mienza a desanarecer, asrecidndose en ese moments los orimerns signos en el mis-

culo do falta = oxiersibilidad. Cuando af 5005 de AT2 he sido “egradedo, se nota
ierta rigidaz insisiento, observénidsse un mr'rcmonro de la rigicez cac.averuca al

momento que ol Y7 east he losanars c')( sdachar, 1951),

Az ;"f.li-eracionfs J"‘l' lcraarmms.ms

La tlora bosterianas de peces marinos esté constifuida bésicamente sor basto~
: 2 eoarivas (7505 de la fioes inicial habitual dorinancs las osauds —
nes grars negativas (7005 de o viore inicial habitual ), nredominands las aseuds
mas, le achrainc-basiar, ol flavs bactorion, la vibrio, la serrotia, los cocas <o Ins

géners microconeus v la sarsing.

Cn cuanto o la carga bacter iana adquirida por contaminacisn curante el ma-
nipules, transaorie v arocesamiento, el Inscado wede sresentor micr2otganismos

como fas entersbastarias Lae sfrmfococcus, bos steohwlacoteus, =} clostridium, cte

Durante al simocenamients refrigerado <ol pescado ( nreservado con hiels ),
s& procucen combdiss cualitativas en lg ilora bacterionas: lvego de pocos dias hay
una predominancia <o s gruans <o scudn aonas y acromobaster, aroduciends una
disminuci3n en s grupos messiilos tales como el micracoccus y los bastonos gram |
sositivas ( Chevian, 177.0). Shewan, (iobbs y Eodg s ( 195) hallaron que, a
los 1. dies e srescrvacidn eon hielo, » sescads presentana 61,5 de pseudomonss
y 255 de azromabsster de la flora bacteria, habiends disminuido los micrococcus
de 14,5 (flora inicial ) = 2.5 y, 1os bastones grae pasitivos de 28.5 ( flora Inicial )

a b de la flore basteriana.

Te CRESERYCE 0T 00 EnRUAEE T D L o CHOVE

La enchovete peruana ( Engraulis ringzns 1. ), eminentemente slantsiacsa, se ao-
rasteriza per fener ol cuerpo clargeds, loteralnente voco somprimica, Jdo talle

paqueia, legands en alguncs canos hesta 15 25 am.: el eslor varia <o verdoss a
azul ssurs 3n sl oo de §os ajemolares mucrtss, mds laro y briilante on s vi-
vis, y ia zona voniral »lateada. ista esaecie se distribuye en la casta del Perg y
Chile, viviens wn e franja Jo las sguas frias de o sorriente ~ostora deruana, cu

racterizada oor fa renovasisn do nutrisntos on las camas suneriiciales, (o alta



productivided bioldgica.

Las mayores cgﬁqéni'rac_:iones o a}mhovei'u s¢ encuzniran centro de las 50 millas,
acercéndose hacia la costa durante 1o nrimavara y el verano, ¢n tano que en ol
invierno se produce una dispersidn hacia zones més clejades de la costa. La énoca
del desove es prolongada, se inicia en agosts y fermina en marzo, caroximaciamen-
te. Su ciclo vital es corto, inicia su rearaduccisn ante: de un ato v su longevidad

parece sobreasar los fros alos.

-

La variacisn del contenido grass en ls anchovaia shadese a las diterentes ostecio -

nes del ain, a los condiciones zonsles o izeales, ol tomaio, la odad, ete, JisT

por ejemplo, las anchovetas menores de 12 em. de fongitud conticnen entre 4y 7.5

de grasa; los mayores de 12 em . entre 7y 1.5, llogancs a veees a s el 13,5 de
L

grasa en ai.xs andmalss ( influeneia de “El 1Hino" y/o vendmens da “E Niio” ).

Cn ol srosente trabajo; el conienido do graza en ol risculs de 1o anchoveta varia

entre 5.3y 2.1.5 ( met. bencenc .

Por otro lado, on el mlsculs e 16 anchoveta viva { dz2 16~17 ¢ ) se encontreron

valores de 18.3 = 19.3.5 de proteinas; 63,9 & 72.4.5 do aqua; 6.1 de oil, 0.6 -

5,535 do Clia; 2,15 = 1.22 de Tndice d» deidex exaresaco como Goido o_loiéq;_ )

137.:} de indice de iodo, etc. Asimismo, ol calor esseciiicn es de W35y 2.90

Keal/Kg."C; la gravedad especi¥ica 1.54 g5/ cmB,: el cosficiente de conductividad

térmica 0.:3 Keal/mh°C; el (Slor calbiico 193.% Keal/100 gr ; la tormeratura de
, . '

difusisn 5, 00019 rn“:/h; el rendimisnto 70 = 73,5, y despardicios 27 = 30.5 ( cabo-

za, visceras. cola ),

Las metas consideradas para la sreservesisn de la anchovets a berds de los

embarcaciones son las siguicntes:

a)  Desarrollar métodos <o oreservacin de la anzhovera a bords d2 una eimbar-
cacibn pesquera, con el propssito de mantener lo calidad de la materio orima, des
de la captura hasta la utilizacidn »or la industria aora la elaboracisn e diversos

productss sesquerss
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H) ar lez saulss téenicas ara cuo o & jor método de oreservacisn oueda ser
utilizads oo las comresas, Czspecialmenfe fos dedicadas a la-extraccisn de ancho -

veta para consums humano lirecto.

W
8]

’r@sarv.s:i'én <z la enchove foa boruo

“abc mencionar cue la cjecucin del 9% e ios estudios so ha realizads o
bords dé wna bolichara ( eribarcacisn e Jdicadke o la extrace i5n.<e la,anchoveta

! 4 -1 R . LI Y iy e PR | ot~ E‘S .
para ia industria de roduseidn ), <o 3537 ton. o capacidad, enn goneradsr alse
trico o 5 V/.) cafchos, y el 12,5 restents a bords del 3/1 51:2=1 ( ambarcacisn
arrastrera Joi LU 02E ), Turente las sols '\xne-‘scn ias en la balichera, s estu-
dios fueron roalizados csconc?i-:iananf'o I35 civersos equinss y materialos en la cubicr
ta de la embarcacisn, ya qun 1a bo'lege e la milsma no fue nzsiblo Uhh'?cricr por ra

zones de discio y ol el: 'vcv"o sosto ’w'e acondizionamients,

La influcacic e o ferneratura baja sobrz la anchoveta permite retarcar la
autolisis de Ias tojidas y, 2or cansngun nt2; la oroliferacisn banteriana., ilel mis=
mo modo, oxiste ta influcneis oo lq "anwu!u“lan, cuya ccrrecta accisn contriby
ye notaslements a mantaner fa froseura de la anchoveta, desde =l moments 2n qua

ésta se encuentr: on cublarta, hasio su framstarmacisa sor la industria.

SeZ2.1 Cercado y astibads

La carencia <3 aparcjos fiacios vara obtaner cclpfuras racionales y nncn..n :
tes de anchoveto destinata 0! consumo humano direcis ins fac soors fa
cxlidad de la materia rimo; osT por ejeripla, la anchoveta canturaric ¢on rodes in-
clustricles normanees saayor tierwo en agi.a i5n, y como consecuenaia, la duracisn

¢e la rigidez cadavérica disiinuye considerablemente.

2or estc cuusa, defs stads y coicano el carduinen. se toms arocauciones para
no maltratar ia anchoveta; utilizends un “ehincuillo” se srocedis G un lavad s lige-
r2 mediante mangucres, y so osiths en los cejes y tanques previamente sroaradcs

aara lzs astudizs resnectives,

Cede destacar qu Ios soscadores dese-mpe.‘.an un roi primordial vare ja buena

maniulacidn <ol seseads; sor olis o5 sanvaniznte ox slicerles fes implicancias o
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monipulaciones inadecuadas y la importancia del desarrallo de una pesqueria de la
anchaveta que se destina al consumo humona directo.

5.%.2 !uestra Pafrdn

et o e vt et s et e RS

14 . L]

Para cohocer ean mayor certeza las condiciones iniciales ce la anchoveta,
desde el aunts de vista fisico, quimico y microbiolgico, se transportd la anchove
ta viva on cilindras acondicionados { renovando continuamente el agua de mar ) hes
ta los laboratorics del 1iA4RPE. De esta manera, se obtienen los puntss iniciales
vara los diversos pardineiros estudiados.  La anchoveta viva se resiste a la cautivi -

dad, noténcsse que hasta las 12 horas de cautiverio no presenta signos ce mortali -

dad; a las 17 haras'se nota nna mortolided moderada, v a los 23 hores of 3305 de

mortalidad .-

‘En tadas las prusbas se comnararon las ravestras reservedas con ostra denoi

rada "muostra natrdn”, que vienc a ser la anchoveta estibada sin preservar, en ca

jas de polietitena.

Para todes los exoerfencias 2 utilizaron anchovetes mayores ce 14 em, que
a nuestro sarecer debe ser ¢l tamaiio minimo nara la tramsformacisn a sroductas ce

comsuro humano directo.

5.2.3 Enfricinicnto con hicls

En bese a observaciones dle oruchas antariores, s construyd una cobing iso-

" $&rmiza con la finalidad de mantener las muestras aisladas de contamminacisn exter

na, evitar la fuga e frio, determinar el tiemoo de enfriamiento, la rigidex cady
vérica, etc. En esta cabina se almacens la anchovota estibada on cajas de polie
tileno de 20 Kg de capacidad.. El mejor método sara estibor la enchoveta en co-

jos comsiste en colocar una cava de hiels en escamas en la:base Je la caja, luego

14616 Xg e anchoveta v, 2or ltimo, otra cada de hiels; de esta forma, el

agua e fusisn <ol hicls enivia la archoveia y fava el 1imo bacterians de la super

ficie, contribuyends asT a conserver la irescure del especto y el olor a pesaaco.

| “ayores cantidades ce anchovata se compoctan impidiends el ilujo del agua de
fusisn y cjerciends aresida sobre la cana inforior e la anchoveta, la misma que

oeasiona maguilamientss ¢ incisiones en sn zona veniral.
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El tiempo de enfriamients de la anchovata, hasta una temperatura final, devende
de su femperatura mtcml, relacisn hiclg/pescads, grado de desmenuzamients del
hmlo, tempars tura dol c:mblsznfer etz. la relaci’én-( Z ) = contidad de hielo/ can-
tidad de pessads usazo, varfo entre 2.33 a 2,755 ds, dependiends do: el tiem-
00 oue tarda ic: ¢riharcazibn an Hegar. al. uuerb, dcl oos,mbaroue del transporte,

hGSfG el th‘lﬂ"@ﬂﬂ"ﬂlen'i”) en camaias.

Para aisi nuir la tempevature de 'l \g de anchoveta de + :in aJ"C sere
quicre disipar cproximadaments 12 Xeal.: cuands se emolea / ; J.uu, se dispore
de Z7 eal. e frin nor Xg de pescado, feniendo un remanenfe de 2 ;\CG! para cu
brir las nérdidas <o frto or 2l medis embiente, calas, etc.; con ,'5 =125 no os p2
sible Hegar ¢ & ; con valores # 1.5 1a temperatura del aire de la cabina isotér -
mica tiene onca mi‘luencaa en la curacisn do la rerr:gerocwn, con i‘emoerafu*cs inds
altes en la cabina se funde mayor cantidad de hicls, incidiendo por Io fah‘t:'),‘len"n‘z&;:.-

yores gastos del mismn.

La fabricci 3n del hielo en escamas so real:‘ro con agua clorada ( 7 nom, ),

rmhcndo la obtencisn de hielo exents tie bach.nas en ocasisnes anteridres, ¢!

hlelo adquiridc en el mercads estuvn canfammcmof nudlendo incidir en lo braserva

cisn, ' ' T

La temperatura de la anchovefa prescrvaod a'bords, en cajes con hiel>enes
‘camas, disminuye ra:ndanentc a temoeraturas cercanes a 3°C dentro de ls 4dy
minutcs; manizner esta termaeratura denende del cxcesn rel hlelo culcuicu:b aara

un pariodo determinado.

M honoo de ﬂnmamenfo se determing en Fﬁrma practica, uhhzando un me-
didor de teraserotura *lse con so!@ci’or pora seis sondas de =5 m. c-/u ( ver anexs).
Estas sondas <on insertades an OI muscub de Ic zona dorso! c:esde la sarte nastericr
de la aleta dorsal hacia ia caneza, dcl tal maners que reglsi’re la i‘emoorafum de la
pcrf.. més arucsa e o zon3 c‘rfrse! g axchowta; La 2peracién se inicid toman
do la tomperainra de | ia cna hOVuIG recién capturada;: luego: se colocd lo aﬁchov.,fo

an los cajos,. ;e adizions 2l ha Iw, s2 o5tibs en la cabina isotérinisg ol misnio tem=
¢

po que se fucron irsatiando !cw .andfvs en les anchovetas de la parte c%n‘h'csl do les

cajas, se cers e ccb:na y o continus torc.ils las feraperaturas cods cines miny -

tos durante les orimeras dos hores, v posteriormente code ios horas.



- 10 -

En la fig. 1 del anexo se observa claramente que la temperatura de la ancho
veta disminuye violentamente, apraximdndose a 0°C a los 45 minutos; y, la tem

peratura interna de la cabina isotémica se mantiene + a 4°C.

Para mantener esta femperafuro durante las 20 primeras horas ¢ ol'~Tunn hia
lo a medida que este se¢ va consumiendo.La fig. 2 del anexo es el resuliado de
las diversas observaciones realizadas cuando f. + 0.5; donde si bien es cierto
que la temperatura de la anchoveta disminuye abruptamente, a partir de las cua
tro horas se nota que ésta empieza a ganar calor en forma paulatina hasia- al-
canzar uproxfmadamenfe 10°C después de las 12 horas. Asimismo, puede okser-

varss que la temperatura interna de la cabina isotérmica se incrementa,

5.2.4 Enfriamiento por inmersién

Consiste en refrigerar la anchoveta en agua de mar enfriada con hiclo, a
Hadiéndole algunas veces clorro de sodio (sal combn), para obtener temperatu-

ras iniciales de ogua de mar entre = 1°C y -1.5°C,

a)  Enfriamienta sin recirculacién del medio frio

Se realizaron las investigaciones en un tanque de 0.5 m3 de volumen, el
mismo que fue. construido con planchas de fierro de 1/16" y aisladas con plan-

chas de tecnoport de 1 174",

Durante los estudios se determiné la relocién agua-pescado, considerdndo~
sc que la cantidad de agua oscila enire 28 y 35%, noténdose gque en cantida-

des menores no llega a cubrir la carga de anchoveta.

La cant™ ! de anchovcta que se utiliza cn oste tanue estd cotre 300 y
360 Kgs El medio refrigerante so prepara mementos antes de iniciar la manipu
lacién de la qhgthéi‘o medicnté cle.l "chinﬁuillq"; en algunas oporfunidades ala
mezcl.d'agua de mar y hiclo, se aumenta de 3 a 4 .Kgs de sai co;ﬁﬂn por cada
100 Kgé de hiclo, ol que permite bajar la femperatura inicial del medio refri-

geranic .
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Tomada la temperatura inicicl de la anchoveta, se inserta las sondas en
las otras, y se las ubicaron en tres niveles diferertes; para esto, se dividid
imaginariamente el tonque en forra herizental en tros partes : zona inferior
( fondo ), zora -media y zona sup=ior. Bnoel centro geométrico de la zonc-
inferior se coloca una de las muc-tras y, las ofras dos en la zona media -y U
periar; se inicid las lecturas de las temperaturas cada 5 minutos, y luego co-
da-30 ‘minutos; de iguol forma se hacen las ieciuras de ia teperatura del re-
frigerante. Ajustadas las desviacicnes propias de codc termacupia, se obtienc
fa fig. 3 del anexo, observdndose que la temperaiura de la anchoveta situada
en el tercio inferior ( fondo ), del tarque, libera su calor lertamente Hegan
do a 5.5°C enirc las 3 y 4 horas, para luego iniciar un ascenso en la terape
ratura. Del mismo modo, s notc que el medio refrigerante inicialmente cede
el frio répidamente hasta llegar a 4°C, despuds va ganando. temperatura lenta
mente. La anchoveta situeda en la zona media tambisn libera su calor pausa
damente hasta legar + a 4°C a partir de los 5 horas; el refrigerante al prin
cipio cede répidamente el frio y se maontiene a 3°C, para luego iniciar un
ascenso moderedo, micntras que la anchoveta sufuadq en la zona superiot ba-
ja la temperatura a puntcs cercanos a cero grados a las 2 horas aproxmc‘:da-“
mente e inicia un ascenso bastante modcrqdo, y el medio refngeronfe se mon'
tiene a fempemi'urus inferiores a cero gradas. Esto es comprensnble por que la
mayor carga de hielo adicionado para compensar las pérdidas por conduccuén
y"""f =2 yn pariodo predeterminado (8 horas), se sitdan en |a zona' sy
E per:or y manhennn baja |u temperctura del medio refrigerante, mientras que
-]Cl anchovetq sitveda en la zona media ¢ inferior, una vez liberado su calor,
se manﬂcne por' falta do rec:rculac")n del medio refrigerante. Posnblemenfe
esta dlfererv'ta de fcn'\erohjras tamkidn Dl.rc-du ser ocasionada por Ias ﬂaracfo-
rlshccs del i‘cnque yo que ¢l aislamicnto es de tecnoport y podr.u rrn|oror

con aquellos que ticnzn aidiamicnto de ps'iusctano.

b) Enfrlamnen"'o con roch culcc 6n farzada de! rr‘af'lo rio

e ke e et e

Luego de lcs estudios y observaciones realizades sobre presarvacién en
tanques sin recirculacion del medio refiigerante, w construy$ otro tanque con

las mismas caracterfsticas que el anteric:. pero de rayor volumen, a fin de
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tener el espacio libre neceserio pora instalar ci sistema de recirculacidn forza-
da, que consiste en una elecirobomba de 1/4 HP, cen dos iubos perforados e

»

instalados en cl fords del tanque, el mismo cue cstd proiesido con alombres
de malla para eviter obsirucciones ocasiorcdas ner las escames y rn tubo de
descarga con doble perforacién instalads en ol ceniro doi érea superior, que
descarga el medio reivicraniv en {tire de dusha. Torto ¢ ia enfrada como.a

la salida de la bemba, e initaion Haves ce gisko para reguler el flujo del re

s

{rigerantc. S : - ' ‘ o,

Hemegenizads ef medio refrlzerents, eciibede ia anchoveta y coloca-

dos los termepores igual que en el cazo enterior, »» inician las lecturas cada
5 minutos, lvego cada hora y per dliimo coda 2 boras; o! medio refrigerante
( agua de mar, hielo, a veces sal ) s2 recircula una vez estikrda la qncho;vé—
ta durante 5 minutos, luego a la 1/2 hora v ner dliimo .ceda 2 horas; sieﬁpm,

IG reei~culacién es de 5 minutos Fer vell,

_ En la fig. 4 del anexo se ticne Ic: curva de la variaciéa do tempera-
tura en ol mbssulo de la anehovet a, ¥ o2 corerva que ésta desclende rédpida -
mente a 0.6°C enire los 30 y 40 minutes, para posteriormente estabilizarse en
3°C a partir de las 2 I'wrcs, Este incremento de temperctura se debe, a que
el medlo refrlqe'anfe gana calor ol wcr resircuicdo, a las nérdidas per convec~
cién y conducc'on, por m'"np' Tond én( cic. i'f:ni’endoi mds influancia el primero,
ya que c! aumentarse ns;:lo Ie‘*m ¢ ale gurne sbho:':la,- el medio refrigeranic ”r.idn'rii‘
ne su femoorciu"a prom medio, Cabe distace: ' que esla curva corresporce a las an
chovetas situadas en lo 7ona contre! o irdermodia do! *annue, pucsto que las an-
chovcfaq que se encuanTan on ia zona superior s mar:??:me" a temge raurds cer

c‘cnasc*.\.y"'c‘ o mona Tefaeton

1
0
2
)

2ba T A3 captn. Tumkién, en-di-
cha figura = nota clcsr:zmcr-i-o, o madic roftzorenic e mantienc cprox dimd-

damente a 2 décimos do gredo inforior cie el dol wideeuls de la anchoveta:



e) . Enfriamiento con recirculacién del medio {rfo, mediante un equipo -}

e m— o . o e P .

reiriy *xcmm.:

Mediante el Convenio eirre el WIPE y o 1AAGPE, o aoquirid un
equipo experimental para preserver uno tonclade de . enshoveta asroximadamen-

-’

te. Este equipo de refrigeracié disefiado v condruido en Alemania vor la
firma Stal Astra GmbH. Kditeanlagen, de tal muncra que paeda funcionar tar-
to on tierra firme como a bordo de una embarcacién. El agua de mar puede
enfriarse hasta ~1.5°C y ser recirculada medianic un sisteina de duchas en un
tanque aislado con poliurctano. 52 ha discutido la posibilidad de instalar este
equipo a bordo del nucvo barco de investigacidn que viens construyéndose en
el SIMA y-de esta forma cumplir su cometido e presirvar, no 6lo” anchoveta,
sino cualquicr ofro tipo de especies comerciales ( vor Gltima fotografia en el

anexo ).

. Sin embargo, consideramos a priori que este seria uno de. los mejores
métodos de preservacién, puesto que mantendria el medio refrigerante ( agua
de mar ).a la temperatura descada (+ 5°C @ —I 5°C ) debido al rango de

trabajo para el que estd disenado.:

d) Enfriamiento con inycccién de aire al modio fric

Sc reclizaron dos expériencias ( la primera con una bolichera y la
segunda en el BI.SNP-1 ), .con la finalidad dc ofcéruar pruchbas con ‘el tan-
‘que -{ container ); de aluminio de prepiedad de la Emoresa Pgblica do” Servi-
cios Pesqueros ( EPSE? ), para lo cual se comstruyd un intercambiador a fin
de enfriar of aire a 2 6 3°C ¢ inyccterlo a! tanque para homogenizar ¢l me-
dio refrigerante ( agua de mar y hiclo'), v do csta inandra, ovitar las dife -
rencias de tempermturas provocados por “alta de recirculacién del medio frio.
Sin embargo, no se pudo curplir con astos objctivos por cui'éce_r de suficien-
" te cantidad de anchoveta ( 530 Kgs mirimo } dumante fas mencionadas cxpe

ricncias.
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Una publicacién reciente de la EPSEP, sobre manipulaeién y preserva-
cidn de anchoveta a bordo, menciona, entre ofros, ol uso de csie tanque de
aluminio ( 1.1 m3 de capacidad ), dende so preservé la anchoveta sin inyee=
tar aire pora homogenizar la temperatura del medio y/o cargc:. Por csta razén,
creemos que los citades tanques adnno han cumplido con su cometido para lo

cual han sido disciiados y por lo tanto deberia rcol:zcrse estas cxpor:encms cn

B

forma conpnta entre la EPSEP y el IMARPE.

B

—— ————— g e

5.3. Tronsporfo y almdccnclg de la anchoveta _Prcscrquc a bordo

Acoderada la embarcacién en el muclle, se descargaron y ccondlcmna
“ron los tanques con c:nchovoi‘-c: preservada, la-cabina con anchoveta ostibada cn
cajas con hiclo, la c:nchovci'c: viva y la muestra patrén, para frcn5porfcrlos cn
“el camién isotérmico al Arca Experimental de Productos Pesqucros. La anchoveta
viva fuc frasladada a los laboratorios para las determinaciones respcc'fi\'/ds; la
muestra patrén se mantuvo a la interperic a fin de seguir utilizdndola como refc
rencia. A

Sarfe de la ‘anchoveta preservada on los tanques con agua dé mar y hie
lo ( con recirculacién y sin recirculacisn del medio refrigerante ), % fraslads a
las cajas pldsticas, sreviamente preparadas con una capa de hiclo; se ccondic.i_g
né mds hielo sobre la capa de anchoveta, a fin de evitar resccdmicnto y s¢ al-
macené on la cdmara de refrigeracion, también, parte de la anchoveta estibada
cn la cabina isotérmica se llevé a la cémara de regrigeracién y do osta manerq,
sc mantuvieron en condiciones para los controles de ealidad corrcspondnenfes y

las prucbas de fransforr'lcmon o procesamicnto. o

5.4 'Confrol dc calidad de lc anchoveta fa_preservada
El control deo calidad a travds ol ticmpe de preservacién y las varian-
tes on tierra se realizaron mediante determinaciones fisicas, quimicds y microbio

légicas.
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5.4.1  Determinaciones Fisicas.- Se consideran oquellas que se realizan me-~

diante el uso de los sentidos del hombre.

a) E valuacién sensorial -

Para la evaluacién sensorial se confecclono un esquema de calificacién por pun
taje, tomando cn consideracién algunos criterios propucstes por ShewanJ.iv..
del Torry Rescarch Station, Witisfogel H. del Lower Saxonio State Institute -
Germany y ol'ro;;.'

A partir de dicho esquema y on funcidn de las observaciones que se realizaron
en las diversas pruobc:s, sc claboré otro que consideramos especifico para la an
choveta ( Tdbla iN°I ). S hace mencisn que, para la calificacién de la an-
choveta prcservada ch ~agua de mar y hlolo, las determinaciones sobre las cga-=
llas no sufren alteracwnos noforms, ya que el cambio de coler { do roja a blun
cuzca ), no os indice do ﬁ'oxurc, por 16 que dobe tererse mayor con51dorcc10n
en la cohesién de la cdping dorsal sobre la carne y, nara ello, s corfc por- ¢l
dorso paralclo a la espina dorsal y sc observan las. condicioncs de acuordo al es

quema de la Tabla |\‘°i cabo dcsfocar que oste cofte s¢ debe hacer do prefe -

rencia con la ufia dcl pulgar.

La evaluacién sensorial se consldero como cl pafron fundamenral de referenciaq,

considerdndose los sngunentes puntq[es :

Optimo  32-35

iy bucno | A 25'- 31
B.ucno‘ o 2(5 ~ 24
" Regular _ 14 - 19
' italo S 10 - 13

iy raalo SR - 00-10
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Calificacisn por puntos/hora

Gl e wh e ME EE R es L LT e EE e L v On o e e o )

R X Mmoo e 75 @ o 7
Apariencia 5 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 2
Comistencia 5 5 5 3 4 4 3 3 3 3 3 2
Dlor 5 4 4 4 3 3 2 2 2 2 2 2
Ojos 5 4 4 3 3 3 3 3 3.2 2 2
/\gallas 5 1 4 4 3 38 2 2 2 2 3 2
Carno 5 5 4 4 3 3 2 2 2 2 2 2
Cavidadabdomi 5 5 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2
naly vBeeras e e —
Puntaje Total 35 21 25 27 322 13 17 17 16 16 1t
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La Tabla i+l 3 r‘.juestra“rl)c?cc'zlificdcién e la anchoveta preservada en cajas con hie
loen escamus', estibada a bords de una cabing isotérmica y almacenada en una cé

mara de rei"rigeruc_iSn una vez desembarcada. A diferencia e a anchoveta fastigo
cue ¢ fas 24 heras se =alifice como mela; fa que 5t prexervada con hiclo as élonsi-*
derada corig muy suchn durcwa las 24 primercs horus, v como regular haga las 120

horas.
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EVALUACTION- SENSORIAL DE LA ANCHGOVETA PRESERVADA
23 j T.""\;" :‘ 'ES'C( 4\! ft"-.:;u.’h\ E ..-f P; :‘ ':. ‘—A L ) \-Clr
RECIRCULACION 3b .:!Vu., DICTOWN JE HIELO
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'H\!-E,-KZES Calificacisn nor ountos Ahoms
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00 24 3345 53 57 & 75 23 99 11 17

Hpariencia 5 404 4 4 3 3 2 5 3 3 3 .
Consistencia 5 5 4 4 4 4 3 3 Z 2 2

Olor 5 4 4 4 3 3 3 3 3 2 2 2
Ojos 5 3 3 3 3 33 3 3 3 3 3
hgalles 5 4 4 33 3 3 3 3 3 3 ¢z
Carre 5 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 .
Cavidad abdominal 5 4 4 4 2 3 3 3 3 2 2 2

Y.y Beeras e e e it o et
Puntaje Total 35 20 26 25 23 22 22 21 21 17 17 16
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La Tabla-i - 4 rmuestra la calificacin de la anchoveta preservadq en tanques con
agua de mar y hielo en escamas; este medio de en?rlamlen?o es rac m:ulcmo median-
fe vna e!eci*"’bomoa, a fin de h:mf\gem?a el sistoma y ohiener un erfriamicnts uni
forme en todo el tanque. En c!gunas oruebas se ha obtenids ulgunos punfos Tnés a

adicionar cioruro de sodio ( sal comun ),ql medio de enfnumlenfo.

Por obro lado, para compensar las a8rdides de frio a travéds del tiempo, se incremen-
t5 hiels a fin de observar aproximadaimente la méxiina duracidn de estas condiciones.
Podemss observar que hasta las 93 hores desnués de capturada la anchoveta, se cali-
fica como buena y hasta fas 120 horas  aproximadaimente, como regular; mientras que
las preservadas en cajas con hielo, s51o hasta las 57 horas, como buena y luego como

regular.
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~TABLA N°5 .

EVALUACHO: NSERISORIAL DE LN 7, ANCHOVET S PRESERVY DA B EL

| TAL UE COL REC REULACIDN DB AGUL. D A4, HIELS
Y IR/SPASADA /s BANDEINS DARA SER ALIACE: D/
Bl LL Gy ;/.}R;‘ JE RERIGERACIL):
e S I
T camnroCalificacisn por puntos/horas . -
e emmeies 020 33 45 %8 57 62 75 g5 99 11 i7"
Asariencia 5 4 4 474 3 8 3 2 2 2 2
Consistencia 5 4 4 4 3 3 2 2 2 2 3 9
Olor 5 4 4 3 3 3 3 2 2 %2 % 2
Ofss * == 5 2 3 2 2 2 2 2 2 °2 2 |
CAgalls 5 433 2 o2 2 3 2 o3 3
Come 5 40438z 2 2 2z 9 o8 o
'-_Ccv:dca codomndl S 4 4 w5 3 2 0% 2 Z 2 Z
P
Puntaje Total 3B U325 %2 21 13 17 15 14 1 14 12

 Una vc‘ezr ou la planta la anchoveta preservadaen los tanques con rec_ircbiqci:‘)n,. ésta
se pesd G Ics,caics.plés-ﬁccs, adiciondndole un poes de hiels en escamas en e} fando
y sobre ellca; luego se alx: iacen3 en la cémara de refrigeracisn (3°C). Laevaluocisn
sensarial se inicis a bords y se continu’ en estas condiciones, cuyos resultados se mues
tran en la Tabla i~ 5, y donde se obszrve zus o anchovats sz saatiens on Sueaas con

isiones hasta las 03 horas soroxtnsdonents, o Haraasia de L:'s mantenizics on al tan=

3
]
3

que quu Heoen lu wises salificseisn husia Las 92 horas, y = sartir < las 57 hores se

- manticnan como-reguleres hasta las 117 horas, 1! oganco a las 120 horas come malas.

fnla g 5, Jel anexn, s2 susde asrssior s dora clobal 1os rosulialos de las eva

luzziones sensoriciss, ya presentacos en los cuadres anterfores,
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h) Rigidez cadavérica

N

El miscuio de la anckoveta, inmediatamente después de capturada, es flexible, sua-
ve al tacto ( pre=rige: ); luego de algdn tiempo se torna rigido ( rigor mortis o rigidez
cadavérica ), y despuds de la resolueisn de la ric gidez se torna cosi flexible ( post-ri
ger ). El paso de un esicdo a otro cs gradual v la <uracisn depende bésicamente de
la actividad musculcr pievia a ia muerte, de los métodos de captura, del manipuleo y
de la prasarvacion empleados a bordo. Como es sabido, el detetioro bacteriano del
pescado no s2 inicia hasta que la rigidez cadavérica haya concluido y este es el pun-

to de partida para prolongar la frescura del pe:cado.

La fin. & d=! anexo, representa los fases de la rigidez cadavérica, osf : (1) De la an-
choveta festigo, que tiene aproximadamente 2 horas de pre-rigidez, 2 horas de rigi-
dez cadavérica ( plera )y 3 horas de post-rigidez. (2) De la anchoveta preservada o
refrigeracda en cajas con hielo en escamas con aproximadamente 4 horas de pre-rigidez,
es decir, que lo accién del frio retarda favorablemenie el inicio de la rigidez cadavé
tice y la prolonga a 21 horas; y del mismo medo, la post rigidez a 15 horas aproxima—
damente, lo que indica que con este método la actividad becteriana s inicia + 25
horcs decpuns de cap*umdd fa crnchovei'a (3) De la anchove’a prese wcdq con agua de
mar y hielo ( rec'rcu.cdo ), inicia su rinidez a'las 5 hars dnznds de centurada y du-
ra 33 horas cprox:mac'ﬂmen;e ( 17 heras més que la preservada en cajas con hielo ),
con una post-rigidez de + 15 horas, Podemcs considerar cue con este mé*odo la activi
dad bacteriana :e inicin* <% horas, 1 uegn de copturada la anchoveta. Cabe czlarar

que nosotros consideramos comn post-rigidez, cuando la enchoveta §n% s - creducimens

te a hacerse flexible, hasta cuando quada completamente fl6cido.

En la fig. 7 del anexo, =3 aprecia claramente la diferencid de la rigidez cadavérica,
en compdracidn cen ios resultados obtenidss en ia fig. N b; esto se debe principalnen
te al mejor trato que recme lo anchoveta a! ser capturada y estibada a bordo, como.

también al ser almacenada en cémaras de frio en planta.
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La enchoveta testigo o sin preservar mantiene la pre-rigidez de 2 horas, me-
jorande la rigidez y post-rigidez en 1 hora respecffvamerte, lo que indica

menor ogotamiento durante la captura y rapldez en la estiba. Esto se consi~
guié gracias a la comprensién d= los pescadores a b.'do, ya que s fraté de

hacerles ver la finalidad e impertancia de &stos estudios.

La anchoveta presewada en cajas con hielo en escamas prolonga sy pre-ri
gidez en 1 hera, su rigidez a 40 horas y la post-rigidez a 30 horas. igual
mente, la anchweta preservada con agua de mar, hielo ( sal ),y tratada

con las varintes de almacenamiento en tierra mejora, principalmente, pro-

longando la post-rigidez y se airibuye entre ofras causas a la adicidén de

sal al medio refrigerante.

.....

Cabe recalcar que este informe es el compendno de una srie de experien
cias realizades a base de “observaciones ya efectuadas, y aqul se presenta
s8lo las més saltantes y/ o significativas a criterio del grupo de trabajo.

Neo obstante los resultados obtenidos; también consideramos que uno de los
me jores métodos para determinar la rxgudez cadavérica es el bioquimico y,
_entre ellos, el valor "K* que &#4 dado por la reloclén de la cantidad to

tal de inosin, hipoxantina, la de adenosin trifosfato, y sus productos de
degradacién en el misculo del pescado.

c)  Variacién del pH

En los experiencias realizadas s ha obtenido la variacién del pH en las
diferentes muestras de anchoveta
N°®6.

+ cuyos valores se presenfan en la Tablg
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TABLA N°

,ﬁﬁ.;......s—.n-dhﬂ-w’
. - e

EEUMOTLE D L

ANCHOVETA

Condicisn { ECUENGIA DEL pH EN HORAS i
de la 0 2 4 8 20 32 54 72 9% 150
anghovein -

Testigo 615 6.1 6.1 6:2 6.2 6.3 6.3 6.3 ~= =
rreservocidn

on hiclo  6.15 6.1 6.1 6.1 6.2 6.2 6.2 6.2 - =
Preservacién _

agea de mar 6.15 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.2 6.2 6.3
y hielo.

En términos gencrales y cn base a la comparacién con las determinaciones qui-

micas, crganolépticas y rigidez cadavérica ( fig. 6 del qnekb), se puede de-

cir tentotivemente, que los muestras preservadas con uno u ofro método con

pH 6.2 s consideran como buenas y/o en limites de post-rigidez.

5.4.2

Determinaciones quimicas

Otro de los parémeiros que se considera como indicador de la frescura de la

anchoveta son las determinaciones quimicas, siendo lfas principales :

nii-dgeno deo frimetilemina ( N=-TMA ), nitrégeno de las bases volétiles (N-

BVT), indice de acidez del aceifte, ctc.
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Estos productos resultantes de la degradacién de las profeinas, fueron determi-
nados mediante métodos analiticos siguicndo una secuencia prc—esfablec:da, rea

|lZGndOSe simulténcarenie, las derermnacuoncs organolépticas y microbioldgicas.

a) NI itrégeno de frimetilamina ( N-TMA )

La fig. ? del anexo mpresenta las determinaciones del nitrégeno de la frimeti
lamina { N=TAMA ), en ol misculo de la anchoveta, realizadas mediante el mé

todo de Dyer modificado por Shewan ( colorimétrico ).

Se¢ nota cloramente que la anchoveta testigo ( sin' preservar ), representada por
la curva N°1 que so incrementa en forma logaritmica, sobrepasa los 3 mg/100
. g. antes de las 20 horas; mientras que cn cl grupo de anchovetas preservadas

en los diversos métodos, la produccisr de N-T/A comienza a notarse entre las
40y 50 horas despuds de capturoda, concordando de csta forma con el término

de la rigidez cadavérica; posteriormente se obscrva un ascenso moderado hasta
las 120 horas.

Las referencias bibliogréficas indican que el poscado apto para consumo huma-

no no debe sobrepazer los 1.5 mg/100 g. de N-TMA en el misculo; sin embar
go, estimamos que de acuerdc a los resultados y observaciones tanto fisicas, or
~ganolépticas y microbiolégicas, la anchoveta se puede considerar como apta pa
ro consumo humano micntras no supere 3.04 3.5 mg/100 g. de N-TMA en el

moisculo de Ia anchoveta.

b) Nitrégeno de las Bases Volétiles totales { N-BVT )

e et Mt —— i, . et ek et e e

La fig. 13 del cncxo represeats las determinacicnes dol IN-DVT cn el mgseu-
Io de la anchoveta, halledo rmedicnic ol .mdtodo noruago de destilacién atméds

forica. Do la misma foima que cn lo curva anierior, o anchoveta fostf -~
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g6 a las 20 = 22 horas cp;*:;:‘imudameni'e‘ crroja valores mayores a 30 mg/100 g.
de miscuin; mientras gue cf grugo de .as ans hovetas p:’GSOl'VGd:.’, sc mantione cn
16 mg/100 g. hasta + 40 heras, coincidiendo plenamente con ig rigidez cadavé
ricc; a partiz de exe tiempo w0 inlzia un incromento mederado para liegar a
las 123 hovos eatie 21 v 25 mg/100 a. por comperacién entre las oiras deferj
‘racioncs ( organolépiizas ); so pueda desle, tonictivaronte, fue la anchoveta
estd apta para constimo humars ‘dirccio mieniras ro sobrevase enfre 25 - 30

mg./180 g. do N=BVT cn-e! miceule de la encheveta.

. Se indica que tainte:las determinacionns do N-TMA y IN-BVT se reaiiza;*on tam
bisn mediaric ofros métocos tales como-el de microdifusién ( Cenadiense por
Muorrey GLK. v Gibron, Japends por Hitoshi, Vebiyema, ciz. ), habiendo ob-
. tenido resultadss cuyas’ curvas menticnen una ceirelecién pregrosiva similar a
los.ofros métodes, pero cuyos vaicres rominales scn difcrenies; lo cuz harfa ne-
ccsaria lg. infervencion de ua factor de ecrrclacisn, |

c; Inaica de Acidez

La fig. 17 dé% anaxo, reprosenta a variﬁc?én del freiice do csidez del aceite
oxiraido d2 las difeicnicn muesires de onchovela, no*andase elaremente nuc Q

Yas 50 heras la anchaveta preservada alesaza veleres Inferiores a 1.0% dé aci
dez en comparac’ A a la musstra festigo quo sobropasa el 3.6%. El grupo de
muasttis proarvedes @ lar 120 heeas tlonn omovaior eatre 1.6 v 2,073, corres
perdizndo ol velor mls Lalo @ asrella que o mantrro edo of tempo on cgua

d Liatn ! cqt ) rocireuicsis
c mar, hiew { sa! ), con vecircuiccibn,

Zn términos gencrales; nuede conciderarse que las téenices de pretervacion de’

archoveia a beordo ciendgnn. la fendancia a la formacién de dcides grasos: libres

en ol aceciie
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d) Otras determinaciones

Ademds s han’realizado oiras determinacionos quimicas que si bicn no son indj
ces de calificacién de la frescura, tiencn el propésito de servir como base para

la rmejor interpretacién de algunas variables.

DETERMINACIOINES PROMEDIO EIN EL FILETE DE

ANCHOVETA RECIEN CAPTURADA

AGUA corriiiiionereoeianasrscacssnanne ».72.40 - 69.80 %
Proteinas coveiinrercieeonnenannnnnenes .. 18.50 %

Crasa «v.c... G essossesstsssstonnacarenns 6.20 - B8.00 %
CeNiZA et iiieerantertenannnsoocconnes 2.80 %

Cloruro de s0dio eeeaenrerninerecnnanns «es 0,45 55 - _
Indice de acidez (dcido olcico) .uvennnn... 0.20 - 0.15 %
I cee 6.1 A1
Indice de jodo vvevvinnneneierennnnnnnss 189.4

La composicién anterior corresponde a la archoveta viva que se flevs a los la-
boratorios del !/'/ARPE con que se did inicio a otros valores graficados a las ce

ro horas.

La anchoveta preservada con agua de mar y hiclo presenta un ligero aumento
del contenido de agua, como sc observa con la fig. iN®12 del anexo, lo que

sc debe considerar ‘duraric  los procesos de transformacisn.

Cuando 2 adiciona sal comdn al sistema de proservacién con agua de mar y
hiclo, se nota absorcién del cloruro de sodio, como se muestra en la fig. 13

del anexo; asi, cl misculo o filete de anchoveta conticne 0.45 % a las 0 ho



ras; 1.6 % aproximedamente a las 94 horos; miontras, que aquellas separadas

Fn

del tanque v cimacencdus en fo cdmars dn refrigeracién contienen 6.7 %, por

lo que jambién se hace necesaiio conalr‘cr;rios dwanfe el procesamiento.

Dol mizmo medo, el contenido de azeite dn in anchoveta presorvoda.en agua

de mar tienc *cndencio a cisminui: ¢:7 nor ef::m;.:!o, rwestess con 8 % do gra
sa { en ¢! filete }, iniciai, 120 heras dospuds co n'eﬁerw_e-.., $'onen valores

. ~

enire 6.5 y 7% oo 52 apiectd ca la tig. 14 d I cnoxo.

5.4.3 Determinaciones Microbinlégi icas

Paralclamente con las deicrminacisnes quimicas anies mencionadas, s rea-
1:z8 los ceniroles micrebioldgicos como oro mdtods de califi-ar la calidad o
la cnchoveta. Es scbido que, una vaz muerto ol pez, s infcian los cambios
en cl tejido muscula;, debido a las enzimes, para luego ser ofacado por las
bacterias presentes en grandes cantidades en las cga?lc;s o intostinos, muchos
de los cuales son agentes potenciclos de c:l’rcm An; so cor.-sidora que estos mi
_croorganismos penetren poy los agailas y rificnes a fravds de venc y arierias
y/o directamenie por ia piel y ol revasiimienio de la cavidad abdominal para

contaminar y degradar la anchave?a.

Las determinfcionss microbinidgicas se rectizaren en el flm‘o de onchcvofo,
incluyendo la piei, rrevio ligerd dcvado con un cnoro de egua po?ah!e.

En la Tabla M°7 y la fig. 15 d2! anaxe, 2 ohsarva cloramnnte la corsidera

ble" diferenciar de. pjro'i'i:ercc?-ﬁn microbiona onte lo mucsica iestigo o sin pro-
servar y o grupo de cquellas wc:v.n prosorverds, observéndonn que la dnchg
veta testigo, arfes de las 15 .Horcs de hekor :ido cepivrade, owd wbre el mi
116n de r:o!/;g.-, y'_ic lae 24 horas =rkro S8 ‘o5 10 millores, haciends de esta
mancra ‘i'nscrvi'u!é ala anchoveta, m';cni'rc'. q";n-:r’cl grupo de muzsiros preser—

vadas @ bordo y con varianics de ainezenmaicnic en planta ro sobrepasen de
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TABLA N°7

_n_nmmn-,;um—n---——-_——---——-c.--————————_-—n——“n--n—————--—u—-—w————-—u————-—mu—-‘_uu_-ma

METESTRA 5 ‘ 2% '’ 53 &¢ 95 117~
- Anchoveta viva 4.6 x 102 - --- - --- e -—-
, ' 5 7 I | |
- Anchovefcfeshgor 1.3 x 10 1.4 x 10 - 3.8 x10 -—- --- -
- Anchovetapreservada 2.9 x 100 3.1 x 10° 3.8 x 10° 4.7 x 10° 5.7 x 10° 5.5 x 10" 3.3 x 105
con hislo : L . : :
- Anchoveta preservada 2.5 x 107 6.6 x 10° 7.4 x 16° 9.2 x 105 8.5 x 10° 9.4 x 10° 2.2 x 105
con agua de mar, hie-
lo (sal ), cor recircy
lacién ' : _
2 3 3 3 3 103
- Anchoveta preservada - - 6.1 x 107 1.8 x 10° 2,2 x 10° 4.3 x 10° 4.8 x 10 ?.1 x°10

con agua de rar, hie-
lo (sal ), separada en
cajas y almacenada en
cdnara

———nnn-——--—-—--———_-——_——.—-----—---——-———--_——-——--——---—-n---u__——————---u-————--————u

Los resultados de la anchoveta viva se consideran como patrones iniciales a les0 hora.
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400 mil gérmenes por gramo a los 120 hores eproximedarmente; lo g detorming

su apmud para ¢l consumo humano directs.

Del grupo de cjemplares proservades, se nefa cuz le anchoveta preservada con

i

LAY

. 2 I: T M
G w2 hetd, s da

agua de mar y hiclo { sa! }, mantenida 2n nerla con cdici:
que apdrentemenie flene mayor némers <o ¢lrannes o sl fms??
ba a los gérmenes de las cgaiios, heces, ofc., guo coateminan of moan rofri

gerante; mientras que las @pnrodaq de ésia v olmccensins en ofimoos on tas

que fienen mener incidenclia de oérmenes, v ciio posihiomenio o doba per un
lado, a que gran porie de les gérmznes cuadd ea ef madio refrisararic {tgua

de mur, hiclo), y por oo, a que la anche: 2o gieds lavada por 1o f.lén

del hielo que s cdiciona.

Paralelomenic a estas determinaciores se realizaron incuvbecionns a 4°C y con-
troles de E. coti. La numcracién foi'-dl a 4°7 rno tien2 ninguna incideonsia o=

parente, debido a que ol desarrolio a esta fomporaiura os s E:;ni’ iceinte; en o

refoienie ai NMP e E. coli os ba?cs y e deilro de ios E.mnc‘" conaicibles
para ccnsumo humano directo, que secdn los esfudios de! IIMARFE puede consi
derarse no- mayor de 100/10 g. de muesira. Fer ofro ledo, ¢! ogue do recir-
by ! bet}
culacién o medio refrigeranic {(ogua d2 mer, hizlo, c*c.}, ontes dei incremen
to de hiclo y desogue del mi=mo, avoia una nvmeracién toial de A2rshing via
7 :

s de 2.5 x 10 col/a. a 20°C; Ncg. a 4°C y NMM de B, eoif 1,102, 1o

que indica vna al*a ccr.tcm?m ion p'o"fv-cc*' ",‘1‘3m.§37fm’3."*0 pc- 1o heaes

de la propia crchoveia, la que disminuye nofchiemeric of deoogguz i povia doi
’ ) z 3

medio refrigorenie o Incrementarce hizlo. De ro sor ecal®er csta creracidr,
la meteria prima pueda correr @i grave pelimo (o une clevada cosfanipeciin,

L3
n

especialmente si por doscuido Henera a cumenior o fomzoroivns oo o tangue

Posiblemente sca necesario utilizar clgin preducio friikiior o tronmvarslan a

cajas peora alchcnar!c en la chc;‘: izerflea g tin o de e oneror viosTos svan

do se “rabale con maores volfmenns en ung indusitla criervera o ool
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Por ofro lado en la fig. 16 del anexo, se determina claramente que hay una
mutua correspondencia en' los |imites de aptitud entre las curvas del incremen
to del niizégero de trimetilamina v el crecimiento bacteriaro, especialmente
en las muesitas que son preservadas. Tal es el caso que se califica como ap
ta desde el punto de vista microbiolégico y quimico, cuando no sobrepasa

las 300 mil col/g. y 3.5 mg/100 g. de N-T/A respectivamente paia el mis

mo ftiempo.

3t nos remitimos a la fig. 17 del anexo, donde intervienen las curvas de eva
luacién sensorial, vemos que existe una interrelacién entre éstos métodos de
evaluacién quimico, microbiolé'g-i‘co ry sensorial. La evaluacién sensorial se
presenia con dos escalas : una de 0-35,. cuyo limite de ocepfaB.il‘i'dad es 14,
ta cual se emplea gereralmente cn la investigacién y la oha escala de 0-10,
donde el limite de aceptabilidad ¢5 4 ( equivalente o 14 ). Esta escala ob-
viamente es més prdctica y sencilla, ya que los rangos de calificacién son
menos ‘susceptibles a olvides; de hecho, los especialistas en evaluacién sen-
sorial parecen llegar a un consenso general de usar y/o p.roponer una escala
facil y sencilla de recordar y menipuiar para fines de la calificacién orga-
noléptica. . En los Préximos estud!os adecuaremos nuestra calificacién a esta

escala, ya que graficamente ‘e.s cﬁincidente ( fig. 17 del cne)&p ).
6. § COSTOS EXPERIMENTALES

Entre los métodos de preservoéién estudiados, el que mejores resultados
ha dado es el de reciréulacién. de- agua de mar enfriada con hielo. Este as-
pecto nos orienfa a considerar una embarcacisn que deberd estar- disefiada
con un sistema de refrigeracién mecénica, para enfriar y recircular el agua

de mar.
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En base a esta embarcacién, realizamos un estudio tentativo de costos, a fin

de aproximarnos al valor de la anchoveta preservada. Se toma como base la

embarcacién indicada y se asum¢'220 dias de trabajo por afio.

a).

b)

c)

Inversién de Capital (1. C. )

1 Embarcacién para 40 Ton. de Capacidad real,

equipada para refrigerar agua de mar c....v.on.. S£ 50'000,000
1 Red (boliche), diseficda para esta capacidad ...... 10'000, 000
Gastos diversos ( + 5% de la inversién Yeeeareacoannns 3'002,000

Totaleeeeennnnnnn, eeeeeeees S 63°00C,000

Gastos Genercles

Depreciacion + 12% wuvveerevnsnensnnn. eereeansSL 7'560,000
Mantenimiento y repardcioneé :

(+ 5% de la inversin ).vieeeieiioiieianineinannes 3'150,600

Seguros ( + 3.5% de la inversién )...... teeecnes .ees 27200,000

Administracidn, derecho portuario, etc.,..... .7. ceeees 1800, 000

Combust ible, lubricantes, refrigerante, etc..... e 1*509, 000
10 Tripulantes ( incluye -remune-ruciones, benefi

. cios sociales, alimentacién, vestimerta, ctc.)e.co. 6'000, 000

B O T T o . ____“f‘f"_g

Totalesmeeenenenennenns s S/ 221600, 000

Costo bruto por T. i. de Anchoveta Preservada

Costo =  63'000,000 + 22'600,000

8,800
- Costo = + 5/9,700.00

Luego, la tonelada de anchoveta, puesta en puerto, costaria cproximacamenie
$/9,700.00
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Clin DOLUST 3RS Y RECOE i ACIONHES

e e < e T ke e e e s b o e

Larzlesi®n ontre Yo femperatura <2 lo materia orima y lo activided microbia-

nat os une de fns factores doterminontes sara Isgrer retaidor Ios cambios bis -
quimices tendionios al daterices del nescada. Cuando més pronto se reduzca
la temperatura de lu anchova' =y s¢ ulcanca valores sréximos o 3 C, se con-

seguird inhin'r o! r{.sor'm”“ seroians un maayor proporgisn.

£l agotamients, le manisulacisn brusca, lentitud en la estiba, etc., inciden

—

dircctamente en la aparicisn v duracisn de rig:dez cadavérica.

Lc rapida reduccisn de la temperaturs o val:;res cercanss a cerd gradas cen-

fmrqc:as (2 C) orolonga ta sre-rigidez, la r:gleez cadavérica y la posteri-

gidez, 1o qus incide directamente en mantener la frescura cor: wercial.

Cuendo sz utHlizan zujas de pléstico »ara nreservar anchovefc, la relacisn
hicly/pescado; que mejores resuitados ha daco, estd comprendica entre 0.33
y 3.75, dependiends de la distancio de la zona de caofura al averts.. La can
tidad de anchoveta no dabe sor mciyor 9z 2% .\gs Y el h=r1oo que tarda on le-

gar g una terperaturs cercana @ ¥ 7 estd cor‘nprendldo enrre ‘y X3 rinutos,

El volumen dal retrigerante ( agua <2 ruar v hiels ) scila entre el 20 Dy 355,
noténclose que volbmenes mensros no cubren eficientemente la anchoveta; os-
to se debe al espacis cue scupa el hiels, sorcentajes que deben ser menores
cuanda n2 emplean equisss de refrigeracisn mecénica. Siel medio refrige -
rante permancce estético, la disiminucisn de la temperatura de la anchveta
s lenta, shservandse cifarentes niveles de temperatura. Cuands of medis. - -
reirigerante tiene rocirculacisn forzada, e temperatura de la anchaveta baja
réidaincite a valores cercanos o 3 C entre los 22y 43 minutos. Bl manteni-
mients uniiorae do la tamgetatura baja denende 2 la renosicisn de hielo na-

ra edmaensar las pérdidas oor trascisidn e calor.

La anch oveta 'OI'(‘SOI'V(JC.O bor inmersifn an un ‘10le i I'OCII'CU'CLID '10“?!8’19

maysr tiamno su calidad.

La evaluacisn senscrial meiante el esquema de calificacisn 2Or nuntos es
uno de fue idtudes més répidss sara avaluar la frescure comercial de la e

choveta,
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La rigidez cadavérica de la anchoveta fresea y no nreservadia es aproximada
mente de 3 horas. Lo pre-rigidez y rigidez de la anchovefa nreservado pue-
de comsicerarse entre 5 y 40 horas, resocci‘lvcnente, y el nost-rigor entre 33

y 0 horas, dependiendo del sistema de presérvaci‘fm utilizcdo.

* La evaluacisn medlcnfe determnccmnes quimicas ( i\"'bVT, NeTHAA ), micro
blologlccs ( recuents de Acrobiss vmbles, E. coli, ctc. ) y organcléatices pa
ra calificar ld frescura comercial de la anchoveta, tienen estrecha correspon-
dencia,

Debe eomplementarse el presente éstudio rediante oruches de arescrvacion
utilizando equipss de refrigerocidn mecénica para eniriar el ogua'de war y

tcncues ( containers ) de aluminio ( aislads e polivretans ), cuya homoge

mzac:on do la Jemaeratura del modiio friv ( agua de mar y hielo ) se recliza

con myeccnén de aire a bo[a preslon.

~RS/sbf
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Fig. 3. Curvas de la evaluacisn sensoricl en base a los cuadros de calificacién :

1) Anchoveta testigo. 2) Anchoveta preservada con agua de mar, hielo (sal)
con recircuiacién dei medio iefrigerante. 3) Anchoveta preservada con hielo
( a bordo ) y almacenada en cémara de refrigeracion en planta. 4) Ancho-
veta preservodc con agua de mar y hielo (recirculado), a bordo y separada
en cajas para su almacenamiento en ia camara de refrigeracién en planta.
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Fig. 6.~ Pre-rigidez cadavérica y post-rigidez de : 1) Anchoveta
testigo. 2) Anchoveta refrigerada o preservada en cajas
con hielo en escamas. 3) Anchoveta preservada con agua
de mar y hielo en escamas (con recirculacién del medio
refrigerante .)
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Fig. 7.- Pre-rigidez, rigidez cadavérica y post-rigidez de : 1) Anchoveta
testigo. 2) Anchoveta preservada en cajas con hielo, estibada en
una cabina isotérmica a bordo y almacenada en una cémara de re
frigeracién en planta. 3) Anchoveta preservada en tanques con
agua de mar, hielo (sal), recirculada y almacenada en cajas en
una cémara de refrigeracién en planta. 4) Anchoveta preservada
en tanques con agua de mar, hielo (sal), con recirculacién y su-
cesiva adicién de hielo en planta.
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Fig. 8.- Variacién del pH en el misculo de la anchoveta : 1) Testigo. 2) Preservada en cajas,

con hielo en escamas. 3) Preservada con agua de mar y hielo en escamas.
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