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Efecto del Desollado y Desangrado de Anchoveta (Engraulis
ringens) en Solucion de Citrato Sodico

EFrFecT oF FLAYING AND BLEEDING OF ANcHovY (Engraulis ringens) IN Sobium
CITRATE SOLUTION

Santos Teodoro Maza Ramirez?, Enzo Aldoradin Puza!, Carlos Daniel Pariona
\elarde!, Eliud Dennis Arpi Anco?!, Maria Ursula Rosales-Hartshorn?

RESUMEN

La corta duracion de la vida util de la anchoveta congelada influye en la limitada
utilizacion de este producto. En el presente estudio, la anchoveta entera (Engraulis
ringens) fue desollada, descabezada, eviscerada y desangrada en agua (Control) y en
unasolucién de 2.5% citrato sodico (Tratamiento) y posteriormente congelada, glaseada
y almacenada a -25 °C durante 14 meses. El valor peroxido (VP), acidez (A), perfil de
acidos grasos (PAG), sustancias reactivas al acido tiobarbitirico (SRAT), hierro heminico
(HH), pH v los atributos sensoriales de las muestras fueron evaluados mensualmente.
Los resultados de los analisis de VP, SRAT, A, pH y el andlisis sensorial mostraron
diferencias significativas (p<0.05) entre el tratamiento y la muestra control, donde la
muestra bajo tratamiento presentd mejores caracteristicas de conservacion. Los valores
de HH y PAG presentaron un comportamiento variable. La vida Gtil de la anchoveta
desollada, descabezada y eviscerada (control y tratamiento) fue de 14 meses.

Palabrasclave: citrato sédico, anchoveta, Engraulis ringens, desollado, desangrado,
vida util

ABSTRACT

The short duration of the useful life of frozen anchovy affects the limited use of this
product. In the present study the whole anchovy (Engraulis ringens) was flayed,
beheaded, gutted and bled in water (Control) and in a solution of 2.5% sodium citrate
(Treatment) and subsequently frozen, glazed and stored at -25 °C for 14 months. The
peroxide value (PV), acidity (A), fatty acid profile (PAG), thiobarbituric acid (TBARS),
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heme iron (HH), pH and sensory attributes of the samples were evaluated monthly. The
results of the analysis of VP, TBARS, A, pH and sensory analysis showed significant
differences (p<0.05) between treatment and control sample, where the sample under
treatment showed better conservation features. HH values and PAG had a variable
behaviour. The lifespan of the flayed, beheaded and gutted (control and treatment)

anchovy was 14 months.

Key words: sodium citrate, anchovy, Engraulis ringens, flay, bleed, lifespan

INTRODUCCION

Alrededor del 98% del desembarque
de anchoveta Engraulis ringens esta diri-
gido a la produccion de harina de pescado
(2 263 933 t), mientras que solo el 0.1% es
para la anchoveta congelada (PRODUCE,
2014). El reducido porcentaje de utilizacion
de anchoveta congelada se debe, entre va-
rios factores, a su limitado periodo de vida
atil, siendo 180 dias para la anchoveta entera
y 150 dias para la descabezada y eviscerada
(Maza et al., 2008). Esto es consecuencia
de la captura en demasia en las bodegas de
las embarcaciones, insuficiente uso de hielo,
exposicion a la luz solar, exposicion prolon-
gada a temperatura ambiente antes de su
congelacion y forma de congelacion, entre
otros, que evidencian una corta durabilidad
durante el almacenamiento a -25 °C (Semenov
et al., 1979, citado por Karacam y Boran,
1996).

Estos factores también influyen en la
conservacion de otras especies y condicio-
nes de almacenamiento, tales como refrige-
rado (Okoro et al., 2010), congelado
(Aubourg y Ugliano, 2002; Salas et al., 2004),
en hielo (Chéavez et al., 2004; Rezaei y
Hosseini, 2008) o en mezcla de hielo y agua
«cremolada» (Sanchez et al., 2004), que afec-
tan su calidad nutritiva y sensorial, ocasio-
nando el rechazo del consumidor. Estos fac-
tores convergen a la continuidad de la utiliza-
cion de anchoveta en la produccion de harina
de pescado para la alimentacién animal, que
es una actividad industrial rentable que no
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requiere una estricta conservacion de la
anchoveta.

El desangrado inmediato de los peces
vivos retrasa el rigor mortis y el ablanda-
miento (Richards y Hultin, 2002). La sangre
en el tejido muscular induce el olor y sabor
desagradable de la carne durante el almace-
namiento en hielo debido a la oxidacion
(Terayamay Yamanaka, 2000). Por otro lado,
se ha reportado que el desangrado retarda la
oxidacion de lipidos de la carne molida de tru-
cha durante el almacenamiento a 2 °C
(Richards y Hultin, 2002).

Se ha demostrado el efecto prooxidante
del cloruro sodico en concentraciones de 1 a
2.5% en productos carnicos, de alli que el
cloruro sodico podria desplazar al hierro hemo
del sitio de enlace en las hemoproteinas,
mioglobina (Mg) y hemoglobina (Hb) obte-
niendo hierro libre o hierro no hemo, acele-
rando el proceso de oxidacién (Hamid et al.,
2010).

Las hemoproteinas de los peces
pelagicos son potentes catalizadores de la
oxidacion de lipidos en el masculo debidoa la
liberacion del hierro no hemo. Estas pueden
acelerar la oxidacion de los lipidos generan-
do el oxigeno activo durante la autooxidacion
de la Hb (Schricker y Miller, 1983), pues a la
muerte del pez, el &tomo de hierro del anillo
hemo de las hemoproteinas se encuentra en
estado ferroso (+2) y durante la autooxidacion
es convertido a meta (+3) hemoproteina
(meta-HP). En la autooxidacion, la meta-HP
reacciona con los peréxidos para formar
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Desolado y desangrado de anchoveta en citrato sédico

{a) Anchoveta entera

b} Desollado entero

ic) Descabezado v eviscerado

Figura 1. Anchoveta entera, desollada, descabezada y eviscerada previa a su congelacién

compuestos capaces de iniciar y propagar la
oxidacion de lipidos. Es por esto que se han
utilizado agentes quelantes para retener los
iones libres o antioxidantes que suministren
electrones apareados a los iones libres (Ahn
etal., 1993; Salas et al., 2007; Taheri et al.,
2012). Por ejemplo, el citrato sodico en file-
tes de salmén «Onchorhynchus nerka» con-
tribuyd, debido a su efecto quelante, en la
prevencion de la oxidacion de grasa en com-
paracion con el uso de otras sales organicas
como el lactato sodico y acetato sodico
(Ibrahim, 2007).

La substitucion del uso de sal comin
(cloruro sédico) por el citrato sdico en la
etapa del desangrado de la anchoveta podria
evitar la oxidacion. El citrato sddico es una
de las sales mas prometedoras por sus di-
versas caracteristicas, tales como la
quelacion de metales (mayor constante de
quelacion ante hierro y calcio) y la posesion
de varios grupos ionizables (tres grupos
carboxilos). Ademas, el citrato sodico, al ser
un osmolito inactivo, tiene un efecto
anticoagulante de la sangre debido a la
quelacién de iones y proteccién del glébulo
rojo, lo cual evita la formacion de mas hierro
libre (Salvay et al., 2003).

El objetivo del estudio fue evaluar el
efecto del desollado y desangrado de
anchoveta (Engraulis ringens) en solucion
de citrato sédico a fin de determinar su pe-
riodo de vida util congelada en almacenamien-
toa-25 °C.
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MATERIALES Y METODOS

Materia Prima

La produccion primaria de la anchoveta
se realizé frente a la costa del Puerto de San
Andrés, Pisco (Ica, Pert), a una latitud de
13°42°55”S. La anchoveta entera (90 kg) fue
recibida a 2 °C, proveniente de una sola cala,
e inmediatamente transportada a las instala-
ciones de la empresa pesquera Pezex S.A.
(Pisco, Ica) para su recepcion y preparacion.

Preparacion de la Muestra

Luego de 5 h de captura, la anchoveta
entera (Fig. 1a) fue desollada (Fig. 1b) a tra-
Vés de su inmersion y agitacion fuerte en agua
caliente (85 °C por 15 s), lavada con agua a
alta presion e inmediatamente enfriada en
agua (2 °C). Posteriormente, se realizd el
descabezado y eviscerado (Fig. 1c), obtenien-
do 36 kg de anchoveta desollada,
descabezada y eviscerada (ADDE). Previo
al desangrado, los ejemplares fueron separa-
dos en dos grupos: 15 kg ADDE (Control) y
21 kg ADDE (Tratamiento). El desangrado
consistié en sumergir el grupo Control en agua
y el grupo Tratamiento en una solucién de
citrato sodico (2.5%) en una proporcion 2:1
(diluyente:ADDE), ambos a 2 °C durante 1 h.

Los ejemplares de ADDE fueron

estibados en una caja de capacidad de 2 kg y
posteriormente (10 h luego de su captura)
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Cuadro 1. Descriptores y valores usados en la evaluacion sensorial de anchoveta

desollada, descabezada y eviscerada

Puntuacion Calificacion Descriptores de olor y sabor
° MuyBLIO o de ancnoveta codda
4 Bueno Olor y sabor moderado a pescado
3 Aceptable Olor y sabor intenso a pescado con ligera rancidez
2 Malo Olor y sabor con moderada rancidez, desagradable
1 Muy malo Olor y sabor con intensa rancidez

congelados por aire forzado a -30 °C durante
8 h. El producto congelado fue colocado den-
tro de una caja isotérmica con trozos de hielo
seco (CO, sélido) y transportado al Instituto
Tecnoldgico de la Produccién (ITP) (Callao,
Per). Asu llegada al ITP, las muestras con-
geladas Control y Tratamiento fueron
glaseadas por inmersion en agua y en solu-
cion de citrato sodico (2.5%), respectivamen-
te, a 2 °C por 10 s. Después del glaseado, las
muestras fueron colocadas nuevamente en
sus cajas y almacenadas a -25 °C.

Acondicionamiento

Previo a los analisis, las muestras con-
geladas fueron colocadas en refrigeracion
(2 °C) durante 12 h hasta alcanzar aproxima-
damente 0.4 °C en el centro de la muestra.
El remanente de glaseado fue retirado con
papel adsorbente de humedad.

Los analisis fueron realizados mensual-
mente en el Laboratorio Fisicoquimico-Sen-
sorial del ITP. Los analisis quimicos y senso-
riales fueron realizados por un periodo de 10
y 14 meses de almacenamiento, respectiva-
mente.

Anélisis Quimico
Todos los reactivos utilizados fueron de

grado quimico. Los analisis fueron realizados
por duplicado.
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e La composicion proximal fue realizada
de acuerdo a la metodologia recomen-
dada por FAO (1996).

e Ladeterminacion de hierro heminico fue
analizado en el masculo oscuro, muiscu-
lo claro y musculo total de acuerdo a lo
sefialado por Thiansilakul et al. (2010).

e Las sustancias reactivas al acido
tiobarbitdrico (SRAT) se determinaron
segiin Vyncke (1975), expresadas como
mg malonaldehido/kg muestra.

e El pH fue determinado en una mezcla
(10%) de muestra triturada diluida con
agua desionizada y leido directamente
por un electrodo (Sensorex) acoplado a
un potenciometro (Mettler Toledo, mo-
delo S20K Seven Easy, EEUU).

e El analisis del valor perdxido (\VP) fue
expresado en meq oxigeno peroxidico
(AOAC: 965.33) y la acidez (A) expre-
sada como porcentaje de acido oleico
(AOAC: 940.28).

e El perfil de acidos grasos (PAG) por
cromatografia de gases (Prevot y
Mordret, 1976), se realiz6 en la grasa
extraida de la muestra de acuerdo al
método de Bligh y Dyer (1959).

Andlisis Sensorial
Seis ejemplares de anchoveta de cada
grupo fueron colocadas en bolsas de

polietileno/nylon y cocinados por vapor de
agua durante 5 min. Luego se hizo la evalua-
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Desolado y desangrado de anchoveta en citrato sédico

Cuadro 2. Composicién proximal de anchoveta'

Componente Anchoveta_ entera Anchoveta DDE Anchovet_a DDE
con piel (Control) (Tratamiento)
Humedad (%) 75.28+ 0.4 78.2°+0.1 80.5°+0.3
Grasa (%) 34*+0.1 12°+0.3 1.4°+0.2
Proteina (%) 19.8°+ 05 19.7+ 05 16.7°+0.3
Ceniza (%) 1.8*+0.0 1.1°+0.15 1.8+ 0.0

' Los valores de composicion proximal corresponden al promedio de dosrepeticiones
abe gyperindices distintos dentro de filas indican diferencia significativa entre muestras (p<0.05)

cion de los atributos de olor y sabor por seis
panelistas entrenados, segun los descriptores
del Cuadro 1 (Maza et al., 2008). Las mues-
tras fueron calificadas como mala o recha-
zada cuando la puntuacion alcanzaba el valor
de 2 (escala de 1 a 5).

Andlisis Estadistico

Se utilizé el programa estadistico IBM
SPSS Statistics 18 en el andlisis de varianza
(ANOVA) vy la prueba de Tukey para las
comparaciones multiples a un nivel de
significancia de 0.05 para los analisis quimi-
cos, y la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis para la evaluacion sensorial.

REsuLTADOS Y DiscusioN

Composicién Proximal

Los ejemplares de anchoveta entera
tuvieron un peso promedio de 19.0+0.9gy
longitud total de 14.3 £ 0.9 cm, cumpliendo
con la talla minima de captura indicada por el
IMARPE (2013). Sus valores de humedad,
grasa, proteina (%N*6.25) y ceniza se mues-
tran en el Cuadro 2.

Segun FAO (1999), los pescados grasos
contienen de 8 a 15% de grasa (caballa, sar-
dina, arenque, atin); no obstante, la anchoveta
es considerada como un pescado graso con
registro de valores de grasa variable de 3.9%
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(Salas et al., 2007), 10.7% (Maza et al.,
2008) hasta 11.6% (Karacamy Boran, 1996).
Sin embargo, en el presente estudio los file-
tes con piel de la anchoveta entera presenta-
ron un bajo contenido de grasa (3.4%), don-
de el desollado retir6 el 59 y 65% del conte-
nido inicial de grasa, resultando filetes con
1.4y 1.2% de grasa para la muestras Con-
trol y Tratamiento, respectivamente (Cuadro
2). Estos podrian considerarse como filetes
magros menores de 2% de grasa (FAO,
1999). Similar resultado fue encontrado por
Salas et al. (2004) en jurel «Trachurus
murphyi», donde el desollado retir6 el 66.8%
de grasa a partir de los filetes con piel (6.6%
grasa) para obtener la pulpa de pescado
(2.2% grasa). El desollado retira una impor-
tante cantidad de grasa subcutanea prove-
niente de la piel del pescado y, por consiguien-
te, se obtiene un producto con menor conte-
nido graso y podria presentar menor suscep-
tibilidad a la oxidacion lipidica.

La relacion del musculo claro y muscu-
lo oscuro en el filete de anchoveta fue alre-
dedor de 4:1 (claro: oscuro) (datos no mos-
trados).

Analisis Quimicos

Las figuras 1, 2 y 3 muestran los resul-
tados del analisis del deterioro de la grasa
(valor perdxido, acidez y sustancias reactivas
al acido barbitdrico) en las muestras de
anchoveta.
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Figural. Comportamiento del valor peroxido (VP) de ejemplares de anchoveta desollada,
descabezada y eviscerada (ADDE) almacenada a -25 °C durante 10 meses
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Figura2. Comportamiento de la acidez (A) de anchoveta desollada, descabezada y eviscerada
(ADDE) almacenada a -25 °C durante 10 meses

Los valores del peroxido presentaron
diferencias significativas (p<0.05), siendo ini-
cialmente de 15.3 meqg/kg y 10.8 meqg/kg para
el Control y Tratamiento, respectivamente,
llegando a disminuir y mostrando fluctuacio-
nes con valores promedio de 9.9 meg/kg para
Control y 10.2 meg/kg para Tratamiento.
Los valores iniciales fueron similares a los
encontrados por Salas et al. (2004) con 8.0
meq/kg en pulpa de jurel «Trachurus
murphyi».
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Los valores de acidez (Figura 2) y SRAT
(Figura 3) presentaron diferencias significa-
tivas (p<0.05) durante los 10 meses de alma-
cenamiento, observandose un incremento sig-
nificativo en el tiempo (p<0.05). Todos los
resultados de analisis del deterioro de grasa
para el Control (VP: 15.30 meg/kg; A: 8.76%
y SRAT: 8.04 mg/kg) y el Tratamiento (VP:
10.85 meqg/kg; A:9.46% Yy SRAT: 3.48 mg/kg)
en el inicio del estudio fueron significa-
tivamente diferentes (p<0.05) y mayores (de
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Desolado y desangrado de anchoveta en citrato sodico
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Figura 3. Comportamiento de las sustancias reactivas al acido tiobarbitdrico (SRAT) en anchoveta
desollada, descabezada y eviscerada (ADDE) almacenada a -25 °C durante 10 meses

3 a 8 veces mas) a los valores obtenidos por
Rezaei y Hosseini (2008) (VP: 1.2 meg/kg;
A: 1.5%; SRAT: 0.05 mg/kg), Karacam y
Boran (1996) (VP: 1.8 meg/kg; A: 2.0%;
SRAT: 0.3 mg/kg), Aubourg y Ugliano (2002)
(VP: 1.5 meg/kg; A: 1.15%; SRAT: 0.12 mg/
kg), Maza et al. (2008) (VP: 5.0 meg/kg; A:
0.12%; SRAT: 0.60 mg/kg) y Salas et al.
(2004) (\VP: 8.0 meg/kg; SRAT: 1.18 mg/kg).

Los altos resultados registrados en el
presente estudio no indican gue la anchoveta
«Engraulis ringens» se encontrase en de-
terioro o rechazada sensorialmente, como lo
sugiere Kurade y Baranowski (1987, citado
por Salas et al., 2007), donde indicd que un
pescado congelado almacenado es acepta-
ble sensorialmente con un contenido maximo
de SRAT de 4 mg/kg. En este estudio, los
valores iniciales de SRAT fueron mayores de
4 mg/kg en ambos grupos, y estos valores
fluctuaron hasta el quinto mes, donde se
incrementaron gradualmente hasta los 10
meses de almacenamiento, permaneciendo
sensorialmente aceptables (Figura 3).

Los andlisis de valor perdxido (VP) y
acidez (A) son reportados en funcion de la
cantidad de grasa de la muestra. Si estas tu-
vieran una cantidad de grasa de 5, 8 0 10, se
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reflejarian los compuestos de deterioro en los
analisis de VP y A, siendo rechazados
sensorialmente; pero si las muestras tuvieran
una minima cantidad de grasa como en el
presente estudio (1.4% para el Controly 1.2%
para el Tratamiento), estas muestras serian
aceptables sensorialmente aun si presenta-
sen altos valores de VP y A, respecto a los
valores predeterminados. Por ello, se propo-
ne como el «efecto de concentracion» a la
cantidad minima de grasa que concentraria
altos valores de VP y Aque no son percibidos
ni rechazados sensorialmente. Esto, a dife-
rencia de otras muestras en pescados con
mayores contenidos de grasa, como 3.9% (Sa-
lasetal., 2007), 10.7% (Mazaet al., 2008) y
hasta 11.6% (Karacamy Boran, 1996), don-
de los compuestos de oxidacion fueron facil-
mente perceptibles e influyeron en el corto
periodo de vida util de las muestras evalua-
das (4 a 6 meses) en comparacion con los 14
meses determinados en el presente estudio.

Los valores de pH de las muestras no
presentaron diferencias significativas duran-
te el almacenamiento (datos no mostrados).
La muestra Control presentd un pH alrede-
dor de 6.3 y el Tratamiento de 6.7. El valor
de pH del tratamiento fue debido a su inmer-
sion en la solucion de citrato (2.5%) durante
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Cuadro 3. Hierro heminico (ug/g) en las muestras de anchoveta desollada, descabezada y
eviscerada (ADDE*) almacenadas a -25 °C por 10 meses

Mes Control Tratamiento
Total Oscuro Claro Total Oscuro Claro

0 7.0040.3 27.0°+08 4.3*+02 95°+05 26.9°+0.4 4.0°+06
1 84°+01 27.4°+07 6.3°+04 89°+02 229°+06 6.4°+04
2 103°+02 245+04 57°+04 89+0.1 28406 4.8+00
3 6.1°+05 21.4°+14 58°+02 75°+03 254°+08 51°+04
4 83°+01 31.19+01 57°+02 80°+09 30.7°+18 5.2°+05
5 7.6°+05 30.8+14 52°+01 9.6°+0.2 244°+04 54°+02
6 103°+09 33.1°+11 55°+09 11.9°+02 27.4°+0.6 7.4°+10
7 7.6°+0.0 30.4°+12 4.8'+01 75°+0.0 25.0°+0.4 5.6°+0.8
8 7.8°+0.2 262°+07 4.0°+01 82°+03 275°+11 58'+04
9 7.4°+0.8 25.8°+18 4.9°+01 74°+0.1 258°+05 4.2°+0.2
10 82°+05 243*+07 53*+02 85°+0.8 259°+05 52°+0.1

' Los resultados son el promedio de dos repeticiones
abed| etras con superindices distintas dentro de columnas indican diferencia significativa (p<0.05)

el desangrado, cuya constante de ionizacion
(pka=8.3) permitio elevar el pH en 0.4 unida-
des respecto al control.

Los valores del hierro heminico en el
musculo total, claroy oscuro de las muestras
control y tratamiento se muestran en el Cua-
dro 3. Existe diferencia significativa (p<0.05)
en la concentracién de hierro heminico entre
el masculo claro y masculo oscuro, teniendo
este Ultimo una concentracion cinco veces
mayor. Asimismo, Chaijan et al. (2005) en-
contro entre 2 y 4 veces mayor contenido de
hierro heminico en el musculo oscuro que en
el masculo claro en filetes de sardina
«Sardinella gibbosa» y caballa «Rastrelliger
kanagurta» durante 15 dias de almacena-
miento a 4 °C. La mayor concentracion de
hierro heminico refleja el mayor contenido de
mioglobina y coloracion rojiza del masculo
oscuro respecto al musculo claro; ademas, el
hierro heminico representa entre el 25 al 44%
del total de hierro en pescados (Fisher y Deng,
1977, citado por Chaijan et al., 2005). Esto
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es importante pues la mayor asimilacion del
hierro por el organismo es en estado de hie-
rro heminico (estado ferroso [+2] que forma
parte del grupo hemo de la mioglobina y he-
moglobina) y no en estado de hierro no hemo
0 en estado férrico (+3), que por el contrario
acelera el proceso de deterioro oxidando la
grasa (Ahn et al., 1993). Es por esto que,
segun el Cuadro 3, el contenido de hierro
heminico tuvo una tendencia fluctuante pero
no un descenso marcado; es decir, la meto-
dologia experimental permitid la conservacion
del hierro en estado heminico que no propicio
un rapido deterioro de las muestras estudia-
das.

Otros autores han registrado resultados
de hierro heminico, como 5.6 pg/g en
anchoveta «Engraulis encrasicholus»
(Turhanetal., 2004), 6.9 pg/g en musculo de
pescado lubina «Lates calcarifer»; 5.6 ug/g
en musculo de tilapia roja «Oreochromis
mossambicus x O. niloticus» (Thiansilakul
et al., 2010) y 53 pg/g en la trucha arcoiris
«Oncorhynchus mykiss» (Rezaei y Hosseini,
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Desolado y desangrado de anchoveta en citrato sodico

Cuadro 4. Composicién de acidos grasos (%) en la muestra Control de anchoveta

Tiempo de almacenamiento (meses)

Acidos grasos

0 2 4 6 8 10
C14:0 (Ac. miristico) 4.82 5.14 5.07 5.33 5.18 5.61
C15:0 (Ac. pentadecanoico) 0.35 0.36 0.38 0.39 0.38 0.38
C16:0 (Ac. palmitico) 2171 20.95 2338 2284 2314 2343
C17:0 (Ac. heptadecanoico) 0.34 0.33 0.35 0.37 0.36 0.34
C18:0 (Ac. esteérico) 3.78 3.81 3.97 4.04 3.97 4.10
C20:0 (Ac. araquidico) 0.26 0.15 0.22 0.17 0.14 0.15
Total saturados 31.26 30.74 3337 3314 3317 3401
C16:1 (Ac. palmitoleico) 4.69 4.56 5.04 5.17 5.15 5.36
C18:1 (Ac. oleico) w9 6.83 6.75 6.94 6.61 6.93 8.10
C18:1 (Ac. vaccénico) w7 2.67 2.58 2.72 2.59 2.52 2.59
C20:1 (Ac. eicosaenoico) 0.24 0.26 0.19 0.23 0.24 0.23
Total monoinsaturados 1443 1415 1489 1460 1484 16.28
C18:3 (Ac. a linolénico) w3 0.50 0.34 0.36 0.40 0.33 0.36
C18:4 (Ac. estearidonico) w3 1.15 135 1.24 1.27 1.27 1.38
C20:3 (Ac. eicosatrienoico) w3 1.13 1.07 1.02 1.06 1.07 1.05
C20:5 (Ac. eicosapentanoico) w3 1463 1355 1360 1385 1386 14.28
C22:5 (Ac. clupaddnico) w3 2.54 2.52 2.29 2.33 2.25 2.32
C22:6 (Ac. docosahexaenoico)w3 3179 31.27 3058 2994 2936 2757
C18:2 (Ac. linoleico) wé 0.8 0.76 0.80 0.78 0.74 0.71
Total poliinsaturados 5254 50.86 4989 49.63 4888 47.67
Total &cidos grasos 08.23 9575 9815 9737 9686 97.96

2008). Dichos valores indican que existe una
amplia variabilidad de hierro heminico en pes-
cados, probablemente por sus diferentes pro-
porciones de masculo oscuro, alimentacion,
etc. Rezaei y Hosseini (2008) reportaron una
disminucion significativa de hierro heminico
en la trucha arcoiris sumergida en hielo du-
rante 20 dias de almacenamiento que fue re-
chazada sensorialmente a los 12 dias, lo cual
indica que el contenido de hierro hemo dismi-
nuye mientras que el contenido de hierro no
hemo aumenta conforme el pescado se va
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deteriorando, el cual cataliza la oxidacion de
lipidos desarrollando un mal sabor y olor a
pescado intenso. Esto fue, asimismo, repor-
tado por Magsood y Benjakul (2011). Esto
indicaria en el presente estudio que los com-
puestos de hierro heminico, principalmente
mioglobina, presentes en el masculo de la
anchoveta fueron estables y no fueron libe-
rados como hierro no hemo, pues el hierro
heminico no present6 un descenso constante
durante el periodo de almacenamiento (Cua-
dro 3).
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Cuadro 5. Composicién de acidos grasos (%) en la muestra Tratamiento de anchoveta

Tiempo de almacenamiento (meses)

Acidos grasos

0 2 4 6 8 10
C14:0 (Ac. miristico) 5.05 4.99 5.72 5.72 5.39 4.85
C15:0 (Ac. pentadecanoico) 0.34 0.37 0.4 0.38 0.40 0.36
C16:0 (Ac. palmitico) 22.7 2141 2481 2335 2300 2143
C17:0 (Ac. heptadecanoico) 0.32 0.36 0.48 0.37 0.38 0.34
C18:0 (Ac. esteérico) 3.89 4.17 0.13 4.37 4.48 4.04
C20:0 (Ac. araquidico) 0.18 0.18 0.20 0.15 0.15 0.16
Total saturados 3248 3148 3174 3434 3380 3118
C16:1 (Ac. palmitoleico) 457 4.93 5.30 5.41 5.28 4.97
C18:1 (Ac. oleico) w9 7.12 6.34 7.17 7.49 7.49 7.06
C18:1 (Ac. vaccenico) w7 2.59 2.64 2.53 2.66 2.85 2.59
C20:1 (Ac. eicosaenoico) 0.20 0.26 0.17 0.24 0.23 0.25
Total monoinsaturados 1448 1417 1517 1580 1585 14.87
C18:3 (Ac. a linolénico) w3 0.3 0.33 0.40 0.34 0.34 0.34
C18:4 (Ac. estearidonico) w3 1.04 134 1.26 1.18 1.40 1.31
C20:3 (Ac. eicosatrienoico) w3 1.01 1.10 1.01 0.92 1.09 1.08
C20:5 (Ac. eicosapentanoico) w3 1469 1449 1375 1357 1343 14.76
C22:5 (Ac. clupaddnico) w3 2.65 2.37 2.11 2.29 2.21 3.03
C22:6 (Ac. docosahexaenoico)w3  30.67 30.90 2794 28,04 2694 30.2
C18:2 (Ac. linoleico) w6 0.96 0.75 0.74 0.75 0.79 0.78
Total poliinsaturados 51.32 51.28 4721 47.09 46.2 51.5
Total 4cidos grasos 08.28 96.93 9412 9723 9585 9755

Cuadro 6. Evaluacion sensorial (escala de 1 a 5)' de las muestras de anchoveta
almacenadas por 14 meses de -25 °C

Meses de almacenamiento
1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14
Control 5 5 5 5 5 4.8 48 4.8 46" 46" 4.4° 40° 39° 36
Tratamiento 5% 5° 5% 5% 5° 5% 5° 48" 48" 46" 46" 45 4.2° 39°

Muestras

Los resultados corresponden al promedio de seis panelistas entrenados. Muy bueno (5), Bueno (4),

Aceptable (3), Malo (2), Muy malo (1)

b9 valores promedio en la misma fila con diferente superindice son significativamente diferentes
(p<0.05)
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Segun los cuadros 4 y 5, los tres acidos
grasos mayoritarios en la carne de anchoveta
del presente estudio fueron el acido
docosahexaenoico (C22:6), acido palmitico
(C16:0) y éacido eicosapentanoico (C20:5).
Asimismo, el acido graso palmitico fue el mas
abundante (69.2% en el Control y 70.1% en
el Tratamiento) respecto a los &cidos grasos
saturados, y los acidos grasos docosahe-
xaenoico (DHA) (60.3% en el Control y
59.3% en el Tratamiento) y eicosapentaenoico
(EPA) (28.0% en el Control y 28.7% en el
Tratamiento) fueron los mayoritarios respec-
to a los acidos grasos poliinsaturados.

Estos resultados fueron similares a los
reportados por Gonzalez et al. (2004) y
Albrecht y Salas (2015). No obstante, las
cantidades de acidos grasos de ambas mues-
tras estudiadas presentaron diferencias sig-
nificativas (p<0.05), siendo mayor los &cidos
grasos poliinsaturados (AGP), seguidos de los
acidos grasos saturados (AGS) y de los aci-
dos grasos monoinsaturados (AGM). Este
orden podria ser Util para identificar a los pes-
cados, respecto a la carne de los animales
terrestres, considerando que para la carne de
vacuno, pollo, alce y bufalo se registra una
mayor cantidad de AGS seguido de los AGP
(Rule et al., 2002).

De acuerdo a las variaciones de resul-
tados de los acidos grasos poliinsturados
(Cuadros 4 y 5), las muestras de ambos gru-
pos presentaron una disminucion maxima de
alrededor de 10% en su contenido, sin em-
bargo, otros estudios reportaron alrededor del
11% (Gonzalez et al., 2004) y hasta 34%
(Memon et al., 2010). Esto indica que los
acidos grasos poliinsaturados del presente
estudio presentaron estabilidad durante el
periodo de almacenamiento a -25 °C que con-
tribuiria en su aceptabilidad sensorial (Cua-
dro 6).

Anélisis Sensorial
Las muestras de los grupos Control y

Tratamiento fueron aceptables hasta los 14
meses de almacenamiento a -25 °C (Cuadro
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6), habiendo diferencias significativas
(p<0.05) entre los valores promedio de acep-
tacion de las muestras durante el periodo de
estudio.

Karacam y Boran (1996), Salas et al.
(2004), Salas et al. (2007), Maza et al. (2008),
Taheri et al. (2012) determinaron un periodo
de alrededor de 6 meses de vida Util en dis-
tintos pescados (anchoveta «Engraulis
ringens» y cobia «Rachycentron canadum»)
en distintas presentaciones (entero, filete,
carne molida, congelado). No obstante, en el
presente estudio, las muestras de anchoveta
(control y tratamiento) desollada, descabezada
y eviscerada, congeladas a -30 °C y almace-
nadas a -25 °C presentaron un tiempo de vida
atil de 14 meses. Al respecto, Semenov et al.
(1979) (citado por Karacam y Boran, 1996)
indicaron que el periodo de vida til de los
pescados depende de las operaciones pre-
vias a la congelacion; es decir, recepcion,
desollado, desangrado, lavado, estibado y con-
gelado. En este estudio, dichas etapas fueron
ejecutadas en el mismo lugar de capturay en
el menor tiempo posible para mantener la alta
frescura de la anchoveta y minimizar su de-
terioro inicial por oxidacion. Sin embargo, en
otros estudios, el tiempo demandado en el
transporte hasta un centro de investigacion
probablemente iniciaria y catalizaria el dete-
rioro de las muestras.

Por ello, los ejemplares de anchoveta
trabajados (con solo 5 h de captura) presen-
taron un lomo de color azulado brillante, indi-
cando una gran frescura. Ademas, el eficiente
desangrado de la anchoveta descabezada y
eviscerada en presencia de citrato sédico (con
efecto quelante de iones prooxidantes) con-
tribuyo a la prolongacion del tiempo de vida
atil (Cuadro 6).

CONCLUSIONES

e El periodo de vida util, segin el analisis
sensorial, de la anchoveta desollada,
descabezada y eviscerada almacenada
a -25 °C fue de 14 meses.
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El periodo de vida atil alcanzado por las
muestras fue favorecido por la excelen-
te frescura inicial de la materia prima y
rapidez en la ejecucion del procesamiento
primario hasta su congelacion.

El comportamiento del contenido de hie-
rro heminico total y la estabilidad de los
acidos grasos poliinsaturados respalda-
ron la aceptabilidad del analisis sensorial
de las muestras.
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