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PRESERVACION {

ANCHOVETA
A BORDO DE LAS
EMBARCACIONES
PESQUERAS, CON
FINES INDUSTRIALES
DE REDUCCION

(Nivel de Labomtori'o)-

Por: :

Roberto Lam C,

Edmundo Icochea C.
José Sanchez T.

RESUMEN

El presente informe describe el es-
tudic de preservacién de Ia anchove-
ta a nivel de Iaboratorio, a bordo
de las embarcaciones pesqueras, em-
pleando diferentes reactivos quimicos
(nitrito de sodio, formol, INH-100,
benzoato de sodio), en comparacion
con los. métodos de refrigeracién con
hielo y con el de agua de mar refri-
gerada.

Asi mismo, también se indican las

recomendaciones para el desarrollo de
la etapa a nivel industrial que com-
prende: estudios para determinar los

remanentes de los reactivos preserva-.

dores en la harina y los compuestos
toxicos que pudieran formarse duran-
te el procesamiento; el rendimiento y
calidad de los prouctos (harima ¥y
aceite) y los estudios de nutricién y
toxicologia.
ANTECEDENTES

El Instituto del Mar, continuando
con los programas de investigacion
en el campo del aprovechamiento in-
tegral de la materia prima, para la
produccion de harina ¥ aceite de an-
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choveta, ha realizado los sigulentes
estudlos

—Evaluacién de las pérdid;as de sO-
lidos y aceite de Ia anchovete gue se
producen en forma de sanguaza.

—Investigacién de métodos de re-
cuperacién de los stlidos contenidos
en la sanguaza..

—Estudios de preservacién de an-
choveta a nivel de laboratoric & bordo
de las embarcaciones pesqueras dedi-
cadas a la industria de reducciém.-

En resumen, con relacién al primer
punto, se ha efectuado (1965} los es-
tudios de evaluacién que indican que
en el pais las pérdidas promedios que
originan la sanguaza a nivel indus-
trial, son del orden del 105% del peso
total de la anchoveta descargada en
las pozas de almacenamiento de Ias
fabricas de reduccién. El cusdro que
se expone & continuacién muestra las
cantidades de las pérdidas que se han
producido en los ultimos 1@ afios
(1961 -~ -1970); es decir, que de apro-
ximadamente 83’000,000 de toneladas
de anchoveta desembarcada pare el
procesamiento, ha habido una pérdida
equivalente de 8.75 millones de tone-
ladas de materia prima aproximada-
mente.

En razén de estas cifras tan ele-
vadas se hace evidente que la solu-
cién de este problema es de una
magnitud que no tiene comparacion

con ningun otro recurso explotado. en
¢l mundo, por ello la investigacién de
lcs métodos de . recuperacién de los
s0lidos’ totales que contiene la san-
guaza fue el paso siguiente de Ia in-
vestigacion desarrollada por el Insti-
tuto (1966-67).

Se ensayaron dos métodos de recu-

. peracién mecénica, que consistieron

basicamente en coagular las protefnas
de la sangusza de las pozas de Ias
fabricas, mediante el el calor (vapor
directo) y posterior recuperacién de
los sdlidos insolubles en caliente en
la siguiente forma:

a.—Mediante zarandas vibratorias y

b.—Empleando separadores centri-
fugos.

Los resultados obtenidos mostrarorn
claramente que ninguno de estos mé-
tedos podian ser la  solucién, pues
aparte de no ser econdémicamente
rentables por ser la recuperacién tan
baja (0.52 y 0.44% de harina obtenida
de los sflidos de la sanguaza}, se ne-
cesitarian aproximadamente entre 200
¥ 227 toneladas respectivamente de
sanguaza para producir uns tonelada
de harina en cada unc de los mé-
todos.

Ademés de los probleu‘as técnicos -
encontrados y de la calidad del pro-
ductc obtenido (sélidos insolubles en
su mayoria y apreciable cantidad de
sales minerales), se debe subrayar la



¥ por lo general emplean los residuos
de otras industrias (conserveria, con-
gelado, etc.). Por otro iado, las fabri-
cas que utilizan pescado entero como
materia prima para la industria de
reduccién, lo hacen en condiciones
generalmente diferentes en cuanto a
las caracteristicas de la materia pri-
ma; & distancias a- las zonas de cap-
turg; & los métodos de pesca y condi-
ciones climatolégicas (o ambientales):
al manipuleo abordo, descarga a las
plantas de reduccién, ete.

Por dichas razones, s6lo algunos -
paises han efectuado investigaciones
en este campo y la escasa informacioén
con que se cuenta es netamente de-
finida y adaptada & las condiciones
propias de sus respectivas pesquerias,
Asf por ejemplo, en Noruega se em-
plea un producto denominade V 65
que es una mezcla de formol ¥ nitrito
de sodio para preservar arenque (2
kgs. de formol y % kg. de nitrito de
sodio en 4 s, de solucién para una
tonelada de Dpescado) que permite
: mantener su calidad durante dos se-
manas aproximadamente. Es necesa-
rio hacer notar que el producto V 65
(invierno 1965) fue usado en Noruega
en la temporada que se indica.

En Islandis, se usa una mezcla de
formol y nitrito de sodio (210 grs, de
‘nitrito de sodio y 240 grs. de formol
para cada 100 kgs. de arenque apro-
ximadamente}, en embarcaciones que
operan a grandes distanclas de las
fabricas.

OBJETIVO .

La preservacién de la anchoveta
llevada & cabo en ias embarcaciones
y realizadas a nivel de laboratorio,
tuvo por objeto determinar la eficacia
de diferentes reactivos quimicos y
métodos de preservacién a bordo,

- ' SIGUE P

insignificante ' recuperacién de aceite, ’ .
por .lo que tuvo que descartarse estos : ' CUADRO N° 1
métodos como una posible. solucion al . )
problema. Estimado de las pérdidas de sanguaza como anchoveta

En vista de estas clrcunstancias, ¢l -
IMARPE estid actualmente desarro- T. M. B.
llando estudios de preservaciéon de . _ - .
.anpchoveta con reactivos quimicos Aiio Desembarque . Pérdida sanguaza*
abordo de las embarcaciones con el : - anchoveta - camoa anchoveta
fin de mantener sy calidad desde la '
captura hasta su procesamientc en . .
las plantas y tratar de disminuir Jas 1961 4'579,708 481,327
pérdidas en forma de sanguaza, Estos . '
estudios comprenden las siguientes . v 1982 6'274,625 . 659,463
etapas: o - , .

~Ensayos de investigacién a nivel 1863 6'423,244 875,083
de laboratorio. ,

—Ensayos de investigaciéon s nivel 1964 8'863,367 931,540
industrial, , ,

—Estudios para dsterminar en Ja 1985 7'242,394 761,174
harina los remanentes del reactivo : . :
preservador o compuestos téxicos que 1966 8529821 . - - 886484

ai
B . rae durante el proceso 1967 - 9'824,624 132,568

—Estudlos de nutriclon y toxicolo- : : .
glcos de 1a harina cuya materia prima 1968 107262,661 1'078.606
::c::?o preservada con reactivos qui- 1969 . 8960460 . 914744

Este informe, se limita & describir : R ,
los resultados de los ensayos de inves- 1970 12 276-9'!7 1'230,310
tigacién a nivel de laboratorio. .

Debemos tener presente que la ma- 037 87 9
yoria de los paises gue producen ha- Totales 83 881 48.29

rina de pescado, lo hacen en escala ]
considerablemente menor que ¢l Perd Calculos aproximados.
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PRESERVACION DE
LA ANCHOVETA

efectuando -una seleccién preliminar
de ellos y obtener la informacidn ba-
sica necesaria referente a las dosifi-
caciones y aplicacicnes adecuadas
(cuando se trata de reactivos quimi-
cos) con la finalidad de mantener la
calidad de la materia prima, dismi-
nuir las pérdidas y mejorar la calidad
de los productos.

NECESIDAD DE PRESERVAR LA
ANCHOVETA Y SU TECNOLOGIA

Las alteraciones (fisicas, quimicas y
microbiolégicas) que sufre la ancho-
veta desde su captura, dependen de
una serie de factores, entre los que
pedemos mencionar Jlos siguientes:
condiciones de captura; del medio
ambiente ¥ fisiologicas; distancia de
la zona de pesca; método de almace-
naje a bordo; descarga, etc. que fa-
vorecen su deterioro progresivo siendo
dificil, en condiciones normales, im-
pedir estas alteraciones, que originan
el desdoblamiento de las moléculas de
proteinas, la hidrélisis enzimatica del
aceite, elevando su acidez y favore-
ciendo la oxidacion.

Estos factores a su vez inciden di-
rectamente en la eficiencia de las
operaciones de reduccién, entre otros
aspectos, por la dificil coagulacién de
proteinas en el caso del cocinador y
en un prensadc deficiente, ya que el
pescado cecinado no presenta una es-
tructura fibrosa suficientemente re-
sistente para esta operacién. )

Como consecuencia de una materia
prima deficiente, se tendra mermas
en la calidad y rendimiento de los
productes: harina y aceite. Todo esto
crea la imperiosa necesidad de llevar
a cabo experimentos de preservacion
de la anchoveta a bordo de las em-
barcacicnes pesqueras, mediante el es-

. - Dosificacién de los preservadores quimicos

tudio de una metodologia que a la vez
que mantenga la calidad del pescado

. sea técnica y econdmicamente factible

de aplicarse a nivel industrial. La tec-
nologia de preservacién del pescado a
bordo, -que es aplicada en otros paises
pesqueros, ha servido de referencia
para los ensayos de preservacion de
anchoveta a nivel de laboratorio.

La preservaciébn de la anchoveta
mediante el empleo de tanques ‘con
agua de mar refrigerada o el uso de
hielo seria lo mas conveniente desde
el punto de vista técnico, como se
observara en los graficos de este in-
forme; sin embargo, para determinar
su aplicacién en la reduccién indus-
trial del pescado, es necesario un es-
tudio técnico-egqonémico especifico.

La preservacién de la anchoveta
con reactivos ~quimicos, si bien es
cierto que no es tan eficiente compa-
rativamente con los métodos que se
acaban de mencionar, los resultados
técnicos prometen ser satisfactorios
para los fines que se persigue.
FRESERVADORES USADOS

Los reactivos . quimicos que se han
usado en los cinco ensayos de preser-
vacién a bordo a nivel de laboratorio
son los siguientes: formaldehido, ni-
trito de sodio, INH-100 (tres férmulas)
y benzoato de sodio.

Sus Caracteristicas

El formaldehido (solucién acuosa
de metanal al 37.2% en peso), es un
producto quimico que tiene accién
bacteriostatico-bactericida de acuerdo
a su concentracién, y actia general-
mente sobre las bacterias aerébicas
combindndose con las proteinas para
endurecer los tejidos del pescado,
previniendo ademas' la formacién de
acidos grasos iibres de la grasa, Como
el formaldehido reacciona ripidamen-
te con los amino-acidos de la pro-
teina, su accién es superficial no pe-
netrando a las visceras. Ain no esta
determinada la accién quimica del

CUADRO. N* 2

formaldehido, pero parece ser - que
sufre cambios en su estructura dando-
lugar a la formacién de otros pro-
ductos (probablemente  polimeros).
Por otra parte, existe también Ia
teoria que siendo reversible su reac-
cién con las proteinas, el formalde-
hido gquede libre desapareciendo du-
rante €l proceso de reduccion de la
anchoveta. Una dosificacién excesiva
de formaldehido durante la preserva-
cién requiere de un mayor tiempo de
cocinado para romper las celdas don-
de esta ocluido el aceite, por esto su
uso debe ser estrictamente dosificado.

El nitrito de sodio (de 98.0 a 99.5%
de pureza) es un producto bacterios-
titico que tiene accién .inhibidora
sobre las bacterias anaerdbicas (pH 6)
penetrando a través de los tejidos del
pescado, llegando al centro de activi-
dad de las enzimas. En altas concen-
traciones tiene tendencia a disminuir
la textura de los tejidos y en algunos
casos, origina la formacién de com-
puestos toxicos (dimetil-nitroso-ami-
na) durante el proceso de reduccién,
que es necesario evitar también me-
diante 1la dosificacién estricta del
reactivo en el pescado. .

El benzoato de sodio (de 99.9% de
pureza), es un producto de cierta
accion anti-séptica y anti-oxidante en
forma de &cido benzoico en médio
acido.

Dosificaciones

Las dosificaciones de los reactivos
quimicos mencionados, Cuadro N° 2,
se han llevado a cabo en la forma
que se expresa a continuacion.

—En €] primer ensayo, se utilizaron
nitrito de sodio y formol individual-
mente en comparacién con mezclas de
1os mismos (soluciones A y B) en di-
ferentes proporciones; as{ como, el-
producte nacional INH-100 y una
muestra testigo sin preservador como
patrén de referencia ,con el objeto de

evaluar la efectividad de los reactivos.

(Partes por millén (ppm,) o grs, por TM de anchoveta)

ENSAYOS
Reactivos .
Preserv.
reservadores ler. 20 3er. g0 5°
(22-7-70) (16-9-70) (12-11-70) (4-5-71) (1-6-71)
Nitrito de Sodio 300 - —— —_ —_—— —
Formaldehido 500 400 —_—— —_ —
Sol. Nitrito de Sodio 25¢ 200 200 200
A Formaldehido 300 350 - 350 350 —_——
Sol. Nitrito de Sodio 300 250 250 250 250
B Formaldehido 500 400 400 400 400
INH — 100 0.12 1ts./Ton. | 0.12 1ts./Ton. | 0.25 Its./Ton. 2 lts./Ton, —_——
Anchoveta Anchoveta Anchoveta Anchoveta
Benzoato de Sodio 250
Formaldehido —_— —_— —_—— —_— 400
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CUADRO N° 3

Costos aproximados de los reactivos quimicos preservadores

Preservadores Dosificacién Precios en S/.
Quimicos por Ton. Anchoveta por Ton. Anchoveta

: . . 330

Sol. Nitrito de Sodio 200 p.p.m. 8.70
A Formaldehido 360 p.p.m. —
f 12.00

] 4.10

Sol. Nitrito: de  Sodio 250 p.p.m. 9.90

B Formaldehido 400 p.p.m.

' . 14.00

INH — 100 * 2 1Its. 25.00
‘1715

Benzoato de Sodio 250 p.p.m. 990
Formaldehido 400 p.p.m. =
B 21.65

comercial.

Los resultados mas saltantes fueron
que tanto el nitrito como el formol
aisladamente presentaron una eficien-
cia relativamente baja con relacién a
la mezcla de preservadores. Entre el
nitrito y formaldehido, este ultimo fue
el mas efectivo. Por consiguijente, se
desconté en esta oportunidad el uso
del nitrito individualmente.

— En el segundo ensayo, se mantuvo
el uso del formaldehido, pero en una
ccncentracién menor, lo mismo suce-
di6 con las mezclas (soluciones A y
B). La mayor eficiencia preservadora
se obtuvo en la solucién B.

—En el tercer ensayo, se eliminé el
uso del formaldehido, se mantuvo las
concentraciones de las soluciones A y
B, duplicAndose la cantidad del INH-
100. En esta prueba se incluyé una
muestra refrigerada con hielo, con la
finalidad de iniciar la comparacién
de la eficiencia de los preservadores
quimicos y establecer otro “patrén de

- referencia”. Es decir, que los resulta-

dos de las pruebas a partir de 3er.
ensayo -se orientan entre 2 patrones
de referencia: la muestra testigo o en
blanco sin reactivo preservador y la
muestra refrigerada. La mayor efi-
ciencia se observé nuevamente en la
solucién B. Aparentemente esta serfia
la dosificacién més conveniente y que
se traté de confirmar en las otras ex-
periencias. .

—El cuarto ensayo, sirvié para con-
firmar los resultados de la prueba
anterior, manteniéndose légicamente
1as concentraciones a excepcién del
INH-100 que elevé su dosificacién a
2 litros por tonelada de anchoveta.
Ademés, se incluyé una muestra con
agua de mar refrigerada con el objeto
de evaluar la bondad de este método,
como un avance para futuras expe-
riencias de preservacién de la ancho-
veta a bordo con miras a su uso para
consumo humano.

—El quinto ensayo, tuvo por objeto
comparar la hondad de la mezcla del

* Producto patentado y.elaborado por Laboratorios Pelkard S.A. con precio

reactivo (soluciéon B) que mejores: re-
sultados presenté con otra mezcla
(benzoato de sodio y formaldehido)
usado actualmente en otros pafses en
vias de experimentacién. Los resulta-
dos fueron ligeramente favorables a
la solucién B con respecto a la mezcla
de- benzoato de sodio y formaldehido,

. pero los costos de los  reactivos de

acuerdo a las dosificaciones utilizadas
equivalen al doble en reacién a la so-
lucién B, como se puede observar en
el Cuadro N° 3.

EXPERIMENTOS REALIZADOS A
NIVEL DE LABORATORIO :

Se realizaron 5 ensayos a nivel d
laboratorio, como se mencioné ante-
riormente, pero se considera el 4° en-
sayo como el més significativo y que
a su vez confirma los resultados de
las otras pruebas. Por tal motivo, la
descripcién que se hace en este capi-
tuo se concretard tnicamente a este
ensayo.

Materia Prima a bordo '

Las 6 muestras de anchoveta de 15
kgs. cada una que se emplearon ini-
cialmente para este ensayo (Mayo 1971)
fueron completamente frescas y se rea-
liz6 a bordo de una embarcacién pes-
quera industrial que operé en la zona
de Pachacamac (desembarcando el
pescado después de 15 horas de cap-
turado). Todos los célculos se hicie-
ron, por consiguiente, tomando como
base 15 kgs. de anchoveta por cada
muestra.

Las muestras se colocaron en depé-
sitos de plastico (de 25 litros de capa-
cidad), distribuyéndose en la forma
siguiente:

Muestra N° 1: Sin reactivo preser-
vador.

Muestra N° 2: Con INH-100 (2 li-

tros/ton. anchoveta). -

Muestra N° 3° Con solucion A (200
p.p.m. nitrito de sodio y 350 p.p.m. de
formaldehida).

Mresirs B® 4- Com wbwise © S8
PoS. oo de e J A DR
Ce for—aMeddin:.

Moetra X 5: Ons Diels 0% i
mupm).

pesas X7 6: Go= apm dr Tec
ﬁ%a‘h“m&mémm
reslos reaciivos criiors rewewads-
se

litros de solucién por

choveta, es decir, 60 mifios de
lucién para las muestras de 15 kg::.n_
1(\12‘,,13,4). En el caso de In moesy
s€ agregd este equivalenie

luréxen de agua de mar. - o

n el laboratorio las 4 primeras
?;ll;:stras se acondicionaron en canas-

S, cCOomo se aprecia en 1a Fotogra-
ffa N° 2, con la finalidad de determi-
nar 1el dzrenaje de sanguaza, mientras
que las 2 restantes (5 -
vieron a 1°C. v 8 se mant
Determinaciones Fisicas imi :
Microbiolégicas  Quimicas 'y

A las 6 muestras mencionadas se le

hicieron los controles g las 20, 28 y 44
horas de almacenamiento.
DeEt:.ermina.ciones Fisicas

stas consistieron en jos siguientes
anadlisis organolépticos: apariencia,
o;or de l?i - anchoveta y color de la
sanguaza drenada, como
el Cuadro N° 4, 5¢ aprecia en

La calificacién organoléptica estuvo
8 cargo de 5 panelistas y se basaron
en las siguientes escalas: .
Apariencia

—Fresca — Aceptable — Regular —
Descompuesta. ’

Olor >

~—Normal — Regular — Poco fuerte
Fuerte — Muy fuerte.

Colox

—Rojo sangre — Rojo oscuro -
— Rojo marrén — Marrén.

Nota.—Cada una de estas califica-
clones tiene numeracién del 1 al 4 en
la que su progresién ascendente mues-
tra la pérdida de calidad.

El Cuadro N? 4 nos indica que las
mupstms Nos. 5 y 6 presentaron los
mejores resultados y entre las preser-
vadas con reactivos quimicos la mues-
tra N° 4 con la solucién B les sigui6
en calidad. Se puede notar también,
que la sanguaza proveniente de las
muestras preservadas con reactivos
presenta una tendencia a la colora-
cién “marrén”, '
Determinaciones Quimicas :

La composicién quimica promedio
de la anchoveta completamente fresca
fue la siguiente:

Agua ............ 13.6%
Proteinas (N'x 6.25) 16.2%
Sales Minerales .. 3.7%
Grasa ............ 64%
Sélidos
totales —

26.3%

Presentando las longitudes prome-
dios siguientes:
100 — 120 cms. — 16.0%
121 — 140 cmms. — 45.6%
14.1 cms, — 38.5%

v
La acidez del aceite expresada en
acido oleico fue de 1%.
Se llevaron a cabo los siguientes
andlisis quimicos a las 20, 28 y 44
horas de almacenamiento, a excepcion
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‘de las muestras de anchoveta fresca:

—Pcreentaje en peso de sanguaza
drenada (determinaciéon fisica).

—Materia seca en la, sanguaza dre-
nada.

—S¢lidos totales (Proteinas, grasa y
sales minerales) en la anchoveta.

—Acidez en el aceite de la ancho-
veta. )

—Supervivencia microbiana,

El Gréafico N° 1 nos indica funda-
mentalmente las pérdidas de sangua-
za acumuladas de cada muestra; . asi
en-la anchoveta refrigerada con hielo
el porcentaje de -sanguaza drenada
fue minimo (115% a las 20 horas y
12% a las 28 horas) .en comparacion
con la muestra sin reactivo preserva-
dor que presenta los valores mas altos
(17% a las 20 horas y 21.5% a las 28
horas). Mientras que el comporta-
miente de las muestras preservadas
con reactivos quimicos: INH-100,.So-
lucién A y Solucién B, presentaron
resultados mAs © menos semejantes
entre 14-145% a las 20 horas y 16.5-
17% a las 28 horas).

En cuanto a la muestra con agua

 de mar refrigerada, es necesario hacer

resaltar que en - ella estd incluida
también el agua de mar (20%) en
consecuencia, estos
comporables con los anteriores.
Tarmrbién se deja constancia que los
valcres obtenidos de sanguaza drena-
da son distintos a los presentados en
el Informe Interno de IMARPE IM-32

“Evaluacién Preliminar de las Pérdi- -

das de Soélidos en el Agua de Sangre
(sanguaza) de Anchoveta en la In-
dustria Harinera del PerQ” publicado
en Setiembre de 1968, ya que en este
ensayo de preservacién a nivel de la-
beratorio se empleé un drenador, como
se expone en la Fotografia N? 2,

valores no- son.

El Grafico N° 2, indica el contenido
de materia seca (proteinas, grasa y
sales minerales) -en la sanguaza dre-
nada.

La muestra sin reactivo preserva-
dor presenta la mayor cantidad de
pérdidas (210 grms. a las 20 horas y
290 grms. a las 28 horas). En cambio,
en. la muestra refrigerada - con hielo
las pérdidas fueron minimas (85 grms.
a las 20 horas y 97 grms. a las 28
‘horas). El grupo de muestras con so-
lucién A, solucién B e INH-100 tuvie-
ron a las 20 hrs. valores semejantes
(150 grms. aproximadamente) pero a
las 28 hrs. se presentaron ligeras di-

ferencias entre ellos, el INH-100, 180

grms,, la solucién B 195 grms. y la .so-
lucién A 210 grms.

Lo -que significa que las pérdidas
de solidos totales en la sanguaza dre-
nada, cuando se emplean reactivos
quimicos, se reduce entre 28-33%
aproximadamente a las 20 y 28 hrs.
de almacenamiento respectivamente,
con relacién a la muestra de ancho-
veta sin reactivo preservador.

El Grafico N? 3, indiea los porcen-
tajes de solidos totales en la ancho-
veta
‘rales) por pérdida de la sanguaza
drenada, por consiguiente, los resul-
tados son complementarios a los pre-
sentados en el Grafico N° 2.

La anchoveta completamente fresca
tenia 26.3% de sélidos- totales al ini-
ciar la preservacion. La muestra sin

reactivo preservador a las| 20. horas
presentaba valores cercanos a 27.8%

¥y a las 28 horas 304%, lo que indica

la mayor pérdida de sanguaza y el.

" incremento de los sélidos totales. Por

el contrario la muestra de anchoveta -

refrigerada con hielo presenta valores
mas bajos (273% a las 20 horas y
29.1% a las 28 horas). El grupo de
muestras con - reactivos preservadores

* se ublcaron en: posiciones intermedias

CUADRO N° 4

(proteinas, grasa y sales mine- -

mostrando la misma tendencia de
concentracion de soélidos: totales pero
moderadamente.

El Grafico N¢ 4, presenta el grado
de descomposicién de la materia. or-
ganica, determinado en este caso, en
funciéon del nitrégéno amoniacal que
representa aproximadamente el ~80-
90% de las bases volatiles totales que
se producen por efecto de las altera-
ciones fisicas, quimicas y mcrobioldgi-
cas que sufre el pescado durante su
almacenamiento en funcion del tiempo
y las condiciones ambientales. .

La anchoveta completamente fresca
presenté valores de nitrégeno amo-
niacal de 27 mgrs. al iniciar la prueba,

como es l6gico suponer los mayores.

valores se presentaron posteriormente
en la anchoveta sin preservacion
(58.5 mgrs. a las 20 horas y 85.4 megrs.
a las 28 horas), en comparaciéon a la
anchoveta refrigerada con hielo que
acusaba los valores minimos (32 mgrs.
a las 20 horas y 413 mgrs. a las 28
horas). Las muestras de anchoveta
con INH-100, solucién A y_ solucién
B, presentaron valores comprendldos
entre 37 a 46 mgrs. a las’ 20 horas y

" 47 a 60 mgrs. a las 28 horas, lo que

demuestra que estos reactivos en
mayor o menor grado disminuyen la
velocidad de descomposmién de la an-
choveta.

Como un comentario adicional, . se
puede mencionar que la muestra con
agua de mar refrigerada ha dado. ex-
celentes resultados, desde. las primeras
horas. de almacenamiento como se
puede observar nitidamente en el
Grafico N° 4, lo que nos indicaria que
es necesario investigar con mas dete-
nimiento este métodq de. preservacion,
sobre todo cuando la anchoveta se
destine a productos pesqueros
consumo humano directo.

El Grafico N° 5, indica otro aspecto
importante de la merma- de la cali-

Anahsns organoléptico de la. anchoveta y sanguaza

- ’ Anchoveta Sanguaza
Muestras + Tiempo - -
: - Horas Apariencla.' Ololj Color
20  |Aceptable. (4) Poco fuerte * | Rojo sangre (1)
1 28 Regular | Fuerte Rojo oscuro '
44 Descompuesto (3) (Muy fuerte Rojo oscuro
o] . 20 |Aceptable (3 [Regular (2) Rojo marrén (1) °
2 .28 Aceptable (3) Regular (3) Rojo marrén (1)
44 | Descompuesto - (1) Regular (4) . Marron
o "20  |Aceptable (2 Regular (2) Rojo marrém (1)
." 3 28 Regular Poco- fuerte Rojo marrén (1)
: 44 Descompuesto (2) Poco fuerte Marrén -
20 Aceptal?le ) Regular (1) Rojo marrén (2)
4 : 28 Regular Poco fuerte Rojo marrén (2)
44 . Descompuesto Poco fuerte Rojo marrén
) ) 20 Fresca (2) Normal (2) Rojo sangre (3).
5 .28 Aceptable Normal (3) Rojo oscuro
44 Regular Normal (4) Rojo marrén
! 20 Fresca (1) Normal (1) Rojo sangre @
6 ' 28 . |Fresca (3) Normal (3) Rojo oscuro .
4 Aceptable Regular Rojo marrén

para -
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dad del pescado, especificarnente - de

la. “Lipolisis” de la grasa, es decir, la
- formacién de-los Acidos grasos libres
en €l aceite de anchoveta durante el
almacenaimiento por efecto de la hi-

drélisis enzimética. Este fenémeno que

se produce simultdneamente con la
degradacién de las proteinas, permite
observar la influencia de los preser-
vadores en el pescado. :

La acidez del aceite de- la anchove-
ta completamente fresca presenté un
valor de 1% aproximadamente. Este
valor comienza a incrementarse en la
muestra sin reactivos preservadores a

~26% & las 20 horas y 32% a las 28

_ horas, demostrando la rancidez pro-
gresiva de la grasa. La muestra refri-
gerada, en cambio presentaba los me-
jores resultados 1.2% a las 20 horas y
solamente 15% a las 28 horas. La an-
choveta preservada con reactivos qui-
micos y con agua de mar refrigerada
alcanzaron valores que se pueden con-
slderar intermedios a2 los mencionados,
es decir, estuvieron comprendidos
entre 17%-22% 2.0%-28% a las 20 y
28 horas repectivamente.

Es necesario destacar que la accién
de los reactivos preservadores sobre
el aceite no se manifiesta notoriamen-
te hasta las 28 horas. Sin embargo, 2
partir de este tiempo la diferencia
entre estos y la muestra sin preservar
se hace més distante (cast el doble).

El Grafico N° 6, muestra una curva
normal de crecimiento de Jos micro-
organismos, en la cual se pueden dis-
tinguir 4 fases principales:

—Fase de Latencia:

“Tiempo(Horas)

Caracterizada por un incremento -

muy escaso de gérmenes y en algunos

casos ninguno. Es el tiempo durante
el cual el microorganismo se- adapta-

a las condiciones del medio, prepa-
randose para el periodo de creclmien-
to rapido.

-—Fase Exponencial ] Logaritmlca de

crecimiento:

Los microorganismos cfecen a la

mayor velocidad posible en proporcién
geométrica, constituyendo la parte de
la curva més elevada. .
—Fase Estacionaria: :

El ntimero de microorganismos per-
manece constante pudiendo” durar
mucho tiempo.

—Fase de destruccién o muerte

En esta Gltima parte empieza a de-

crecer la curva y por lo tanto a dis-

minuir el nimero de microorganismos.

viables, aunque no necesariamente el
numero total de ellos.

El Graficoé N9 17, nos muestm las
curvas de supervivencia microbiana
que indica el aumento del grado de
contaminacién inicial de una muestra

.durante -el tiempo de almacenamiento.

El aumento de la .poblacién miero-

. biana se expresa .graficamente en

funcién del tiempo y logaritmo del
namero de microorganismos supervi-
vientes, obteniéndose asi una curva
gue se denomina “Curva de supervi-
vencia’.

Con la finalidad de obtener una
visién total y objetiva del ntmero de
microorganismos aerobjos viables pre-
sentes en la anchoveta se ha seleccio-
nado dos parametros de temperatura-

Lo - . ~

tiempo para efectuar €l recuento:
- 90 — 22°C a 48 horas (que cubre
gran patte de la flora psicréfila pre-
dominant.e en el pescado fresco).

35 — 37°C a 24 horas (pars la flora

* mes6fila, casi siempre contaminante,

proveniente del manipuleo, transporte,
almacenamiento, etc.).

Por consiguiente, las curvas de su-,

pervivencia microbiana nos permite
observar las caracteristicas bien mar-
cadas en cuanto al desarrollo micro-
biano: -

—Crecimiento bien pronunciado
(muestra testigo).

—QCrecimiento medianamente r¥o-
nunciado (muestras con preservadores
dquimicos).

—Crecmiento moderadamente bsjo
(muestras refrigeradas y con agua de
mar refrigerada).

La anchoveta sin preservador, mues-
tra un crecimiento geométrico (expo-
nencial-logaritmico). Asi a las 20
horas de almacenamiento se ha pro-
ducido un gran aumento de la pobla-
ci6én llegando al maximo de desarrollo
(0.1 x 108/g. a 35°C) y dando lugar al
comienzo de la fase estacionaris, que
se ha prolongado hasta las 44 horas.

La muestra con agua de mar refri-
gerada, presenta una fase de latencia
prolongada durante las primeras 20
horas. la fase exponencial tiene un
incremento de desarrollo muy mode-
rado hasta las 44 horas, por lo tanto
es la que mejor resultado ha dado en
los ensayos efectuados.

En la muestra refrigerada con hielo,
la. carga microbiana inicial se mantie-

4
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ne estable durante las 20 primeras
horas aumentando ligeramente hasta
las 28 horas. A partir de este tiempo
se inicia el desarrollo exponencial lo-
garitmico de los microorganismos.
En las muestras de anchoveta pre-
servadas con INH-100, solucién A y
solucién B se observa lo sigulente:
. Con el INH-100, se obtienen buenos
resultades en las primeras 20 horas
pues los recuentos bacterianos han
sido algo bajos en comparacién con
los otros preservadores, pasado este
tiempo el efecto del INH-100 dismi-
nuye, la accion preservadora comien-
za a2 ser nula y la curva muestra un
desarrollo ascendente. La solucién A,
tiene buen efecto preservador hasta
las 28 horas (0.1 x 106/g.), después de
este tiempo el desarrollo exponencial
de los micoorganismos se intensifica
y por lo tanto comienza a ser nula
la accién preservadora. La solucién
B, es un preservador de accién mas
prolongada que las anteriores, no obs-
tante de tener una fase exponencial
de desarrollo un poco mas pronuncia-
da que los preservadores anteriores.
A partir de las 28 horas de almace-
namiento la curva ingresa a la fase
estacionaria.

RESULTADOS OBTENIDOS

De los ensayos de preservaciéon de

la anchoveta a nivel de laboratorio
se pueden deducir los resultados si-
-guientes:

La anchoveta que no es preservada a
bordo a las pocas horas de su captura
sufre intensas alteraciones de tipo fi-

" sico, quimico y microbiolégico, que
dan lugar a la formacién de elevado
‘porcentaje de sanguaza con una alta
concentracién de sélidos totales (pro-
teinas, grasa y sales minerales) y
pérdida de su calidad (degradacién de
las proteinas y acidez en el aceite).

En términos generales, se ha obser-
valo que los reactivos quimicos en la
preservacion de la anchoveta a nivel
de laboratorio, produce los siguientes
efectos con relaclén a la muestra sin
preservacion:

—Mantiene sus. caracteristicas orga-
nolépticas (durante las primeras 20
horas).

—Disminuye la formacién de san-
guaza (3% a las 20 horas) y por con-
siguiente la concentracién de su ri-
queza (28% a las 20 horas).

—Mantiene la calidad de la ancho-
veta (reduciendo en 30% la formacién
de nitrégeno amoniacal y en 25% los
valores de indice de acidez en el aceite
a las 20 horas de almacenamiento).

Con relacion a la eficiencia en la
preservacién, los reactivos quimicos se
comportan en el siguiente orden:

—Soluciéon B (250 grms. de nitrito
de sodio y 0.99 litros de formol por
ton. de anchoveta).

~—INH-100 modificado (4-5-T1): 2
litros por ton. de anchoveta.

—Solucién A (200 grms. de nitrito
de sodio y 0.867 litros de formol por
ton. de anchoveta).

Los métodos de preservacién de la
anchoveta con agua de mar refrigera-
da y enfriada con hielo, que se desa-
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rrellaron como “Patrones de Refe-
rencia’” para evaluar la eficiencia de
la preservacién con los reactivos qui-
micos, presentan los mejores resulta-
dos. Pero desde el punto de vista eco-
némico parecen_ ser no recomendables
cuando la anchoveta se destina a la
industria de harina y aceite.

La preservacién de la anchoveta con
mezclas -.de benzoato de sodio y for-
maldehido (250 y 400 p.p.m. respecti-
vamente por ton. de anchoveta), tuvo
una eficiencia cercana a la solucién
B, siendo su costo casi el doble.
RECOMENDACIONES PARA LA
ETAPA A NIVEL INDUSTRIAL

Por los resultados obtenidos se
puede sugerir las siguientes recomen-
daciones:

Es de imperiosa necesidad preservar
la anchoveta a bordo de "las embar-
caciones pesqueras inmediatamente
después de su captura.

Desarrollar el programa de preser-
vacién de la anchoveta a bordo de las
embarcaciones pesqueras a nivel in-

dustrial, que a su vez comprenda: los

estudios para determinar los rema-
nentes de los reactivos preservadores
en la harina o los. compuestos téxicos
que .pudieran formarse durante el pro-
cesamiento; el rendimiento y la cali-
dad de los productos (harina y aceite)
y los estudios de nutrlclén y toxico-
logfa.

Los resultados de los ensayos del.
presente informe, deben tomarse con
estricta reserva hasta que no se hayan
desarrollado los estudios a nivel in-
dustrial y obtenido la autorizacién
respectiva del Ministerio de Pesquerfa.

Se deben continuar los estudios de
los métodos de preservacién de la an-
choveta con hielo y especialmente con
agua de mar refrigerada, sobre iodo
si se va a destinar al consumo huma-
no directo, ya que de acuerdo con los
resultados obtenidos no se podra ela-
borar productos de calidad, sea cual
fuere el método de procesamiento gue
se emrplee, si no se dispone de mate-

ria- prima de buena calidad.
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 GrdficoN26 CURVA NORMAL DE' CRECIMIENTO DE LOS MICROORGANISMOS
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