Resultados y Discusion Parte Il

Parte Il
Parametros quimicos para el control de la calidad @ merluza negra irradiada y

almacenada a —18°C.

[I.1. Objetivo

Conocer el efecto de la radiacibn gamma sobre titudppara el consumo de la
porcion H&G de merluza negra en términos de la idmzc oxidativa, las bases
nitrogenadas totales y la acidez durante el alnsgearongelada a —18°C. Para tal fin, se
emplearon los tercios anterior y medio de dichaipar siendo tratados con 0, 1, 3y 5
kGy, determinandose el indice de TBA, el NBVT ypHl hasta los 293 dias de almacenaje

congelado.

II.2. Resultados y Discusion

11.2.1. Indice de TBA

La Figura 23 muestra el efecto de las distintagsdde radiacibon gamma sobre el
indice de TBA en merluza negra mantenida a —18%a@nde el almacenaje prolongado.
Un valor promedio de MA de 5 umoles/kg fue deteadmen el musculo al comienzo del

almacenaje.
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Figura 23: Efecto de la radiacion gamma sobre el indice BA €n la porcion H&G de

merluza negra durante el almacenaje a -18°C.

El analisis de varianza (Tabla 5) demostré quenigraccion entre los dias y los
niveles de dosis aplicadas no fue significativa Q@1). Pero, a través del tiempo dicho
indice present6 diferencias altamente signifieati{p< 0,01). Esto se explica por cuanto a
los 54 dias el indice presentd un valor promedié,dgumoles/kg para luego disminuir a
4,6 a los 110 dias. Luego, el indice mostro lewesemtos hasta los 227 dias. Presentando

un valor promedio de 6,7 umoles/kg al final delipdo de almacenaje.
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Tabla 5: Andlisis de varianza del indice de TBA en la porcH&G de merluza negra

irradiada y almacenada a -18°C.

FV SC Gl CM F p

Dias 28,82905 5,7658 5,98 0,0053
Error 1 11,563312 0,9636 - -

Dosis 6,2904| 3 2,0968 3,62 0,0220
Interaccién| 13,340415 0,8894 1,54 0,1437
Error 2 20,836736 0,5788

Total 80,859971

- No se detect6 interaccién dias por dosis (p>0,10)
- Se hallaron diferencias entre las dosis dac#n (p<0,05).
- Se hallaron diferencias entre los dias deeémaje (p<0,01).

El analisis del comportamiento del indice de TBAreos dias se muestra en la
Figura 24 y Tabla 6. Se observo que el comportamide dicho indice no presenta un
buen ajuste lineal. Por lo tanto la pendiente dedsa debe ser vista como una tendencia

promedio en el periodo.

Tabla 6: Comparacion entre dias de almacenaje (promediodde las dosis)

FV SC Gl CM F p
Reglineal11,3146 | 1 11,3146| 6,23 0,0239
Desviac | 17,5144 | 4 4,3786 4,54 0,0182
Error 1 11,5633 | 12 0,9636
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- Se detectaron desviaciones significativas al haoldreeal (p<0,05).

- La pendiente es estadisticamente distinta d®™¢px0,05).

- Como conclusién la pendiente de la recta se debsiderar como una tendencia
promedio en el periodo.

Figura 24: Comportamiento del indice de TBA en funcién de didgs de almacenaje

(promedio de todas las dosis)

El analisis del efecto de las dosis de radiacidmesel indice de TBA puede verse
en la Figura 25 y Tabla 7. Se encontré que exdiiemencias significativas (p<0,05) en
el indice de TBA debido a las dosis. Esto se eagiar el hecho que las muestras tratadas

con 5 kGy presentaron un valor de 8,5 umoles/kogs 293 dias de almacenaje.

Tabla 7: Comparacion entre dosis (promedio en todo ebgepi

FV SC GL CM F P

Reg lineal 5,7803 1 5,7803 9,99 0,0032
Desviac | 0,5101 2 0,2550 0,44 0,6471
Error 2 20,8367 | 36 0,5788

Resultados de la comparacion de a pares

Dosis (kGy) 0 1 3
DSM 5% a a ab
- Solamente la dosis de 5 kGy difiere del control.

a1

(ep
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- No se detectaron desviaciones significativasadeto lineal (p>0,60).
- La pendiente es estadisticamente distinta d®"¢px0,01).
- Como conclusion, se obtuvo un buen ajuste lineal

Figura 25: Comportamiento del indice de TBA en funcidon de diasis de radiacion

(promedio de todo el periodo).

La disminucion observada en el indice de TBA ewato plazo de almacenaje
congelado (110 dias), en todos los tratamientaguf&i23), puede ser explicada por la
interaccion de los compuestos de oxidacion lipidaicencipalmente aldehidos, con grupos
funcionales proteicos (Aubourg, 1999). El leve antngromedio observado en el indice
de TBA luego de 110 dias seria debido a una lactanulacién de productos secundarios
de oxidacion lipidica.

El comportamiento del indice de TBA en el pescaultrol, durante el almacenaje
congelado aqui presentado, muestra ligeras difea®on lo observado para esta especie
en la experiencia motivo de la Parte | (FiguralDichas diferencias podrian estar
relacionadas, entre otras, con variaciones en laposicion de los acidos grasos
insaturados debido a los diferentes afios de captura

La aplicacion de dosis de 1y 3 kGy no modificaeb comportamiento del indice
de TBA durante el almacenaje congelado. De acuard@ y col. (1984) las muestras
tratadas con estas dosis no mostraron signos dalean De manera que las mismas no

tuvieron influencia en la formacion de productesundarios de oxidacion lipidica. Cabe
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destacar que la ausencia de rancidez en térmirofhdiee de TBA no significa la
ausencia total de productos de oxidacion ya quel estado congelado las velocidades de
las reacciones se encuentran disminu{8dsorski, 1994).

Contrariamente, el efecto de la dosis de 5 k@&ydlla pensar en la ocurrencia de
una mayor acumulacién de productos secundariaxidacion lipidica que se puso en
evidencia a partir de los 227 dias. De acuerdo & Kel. (1984) a este tiempo el
producto se puede calificar como moderadamenteorannique aceptable. Luego y sobre
la base de los principios de quimica de las raoied, la dosis de 5 kGy habria provocado
una mayor produccion de radicales libres que ksares dosis en el musculo, induciendo
una mayor formacion de productos secundarios delao¥in via hidroperoxidos
(Diehl,1990). Tampoco se puede excluir la posladi de que la radiacion ionizante en
medio aerobio haya producido dafios oxidativos ema@dwidos y péptidos del pescado
produciendo peréxidos organicos y sustancias gaeci@nan con el acido tiobarbitarico
(Giroux yLacroix, 1998).

Los resultados presentados sugieren que bajas dmsadiacion gamma de 1y 3
kGy, en conjuncion con el almacenaje a —18°C eatah la conservacion de la porcion

H&G de merluza negra en términos del indice de TBA

[1.2.2. NBVT

El valor de NBVT de merluza negra al momento deaptura en la Zona FAO
N° 41 ha sido determinado por investigadores déE@}IArgentina. Trucco y col (1978)
informaron un valor de 14,3 mg N/100g siendo astede los valores iniciales mas bajos
en relacion a diversas especies pesqueras del Man#no.

El impacto inicial del proceso de congelado sarealor de NBVT de merluza
negra no esta disponible en la literatura. En umarlhubbsi se ha determinado que el
proceso de congelado a —30°C produce un incrensmt valor inicial de NBVT del
13% (Ciarlo y col., 1987). A manera de ejercisigponiendo un comportamiento similar
para merluza negra y tomando un valor inicial @8N de 14,3 mg N/ 100 g, este valor
se elevaria a 16,6 mg N/100g por el proceso dgetado. Nuestros resultados muestran
gue el musculo de la especie luego de permaneogelamo a bordo durante 45 dias a
—30°C, presenta un valor promedio de NBVT de 17g7N/100g (Figura 26). De este
modo podria pensarse que los ejemplares de mankga analizados en este trabajo

fueron capturados, elaborados y congelados a mnohpliendo con las buenas practicas
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de manufactura. Manthey y col. (1991) evaluaroNEBYT en filetes de la especie adulta
capturados en la Zona FAO N° 48. Determinaron gagd de permanecer congelados en
bloques durante 4 meses a —30°C, los filetes peds@Em un valor de NBVT de 12
mgN/100g, valor que estos autores consideraron éajecomparacion con especies del
Atlantico Norte.

El contenido de NBVT del pescado congelado, corgratadiado con diferentes

dosis, durante almacenaje prolongado a —18°C sstrawen l&Figura 26.
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Figura 26: Efecto de la radiacibn gamma sobre el de NBVTlamporcion H&G de

merluza negra durante el almacenaje a —18°C.

Al comienzo del almacenaje el valor promedio delMBque presentaron las
muestras control fue comparable a los presentadoslas irradiadas. El analisis de
varianza (Tabla 8) mostré que la interaccion efdgedias de almacenaje y las dosis
aplicadas no fue significativa (p > 0,4). Las datgsradiacion empleadas no afectaron los
valores de NBVT (p > 0,90). Sin embargo, se haflatiberencias en el valor de NBVT a

medida que transcurrié el tiempo de almacenajeq®¥).
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Tabla 8: Analisis de varianza del NBVT en la porcion H&@ oherluza negra irradiada y

almacenada a —18°C.

FV SC GL CM F p

Dias 1068,1136 5 213,6227 29,15 0,0000
Error 1 87,9260 12 17,3272 - -

Dosis 1,8257 3 0,6086 0,18 0,9120
Interaccién| 55,3064 15 3,6871 1,07 0,4184
Error 2 124,5201 | 36 3,4589

Total 1337,6918| 71

- No se detecto6 interaccion dias por dosis (p>0,40)
- No se hallaron diferencias entre las dosis diacash (p>0,90).
- Se hallaron diferencias entre los dias de aln@edp<0,01).

La comparacion entre los dias de almacenaje (T@plpermite confirmar una
disminucién gradual en los valores de NBVT has$alll0 dias de almacenaje en todas las
muestras. Luego, a los 165 dias el NBVT aumentdifgigtivamente (60%), habiendo
registrado un valor promedio de 22,7 mg N/100 dge Bslor no fue estadisticamente
diferente al encontrado a los 227 dias (21,1 m@0yL Posteriormente el valor de NBVT

aumento hasta un valor de 24,4mg N/100g a losd283de almacenaje.

Tabla 9: Comparacion entre Dias de almacenaje (promediodies las dosis)

FV SC GL CM F p

Reg lineal 11,3146 | 1 11,3146| 6,23 0,0239
Desviac | 17,5144 | 4 4,3786 4,54 0,0182
Error 1 11,5633 | 12 0,9636

Resultados de la comparacion de a pares
Dias 0 54 110 165 227 293

DSM 5% b ab a cd C d
- Las tres primeras fechas de almacenaje difieedagdotras tres.

Por otra parte, el comportamiento del NBVT en fanaile los dias de almacenaje

(Figura 27), no sigue estrictamente un modelo linea
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- Se detectaron desviaciones significativas al heoldieeal (p<0,05).

- La pendiente es estadisticamente distinta d®"¢px0,05).

- Como conclusion, no se obtuvo un buen ajustallimeero tampoco se observa un
modelo alternativo, por lo tanto, la pendientealeekta se debe considerar como una
tendencia promedio en el periodo.

Figura 27: Comportamiento del NBVT en la porcion H&G de medunegra en funcion
de los dias de almacenaje (promedio de toda®ks)d

En resumen el comportamiento de NBVT en el pestaadiado es idéntico al que
presenta el control a lo largo del almacenaje 8°CG1El valor de NBVT siempre se
mantuvo por debajo del limite de aceptacion. El igwdAlimentario Argentino y el
Reglamento de Inspeccion de Productos de Origema#rastablecen como valor maximo
de NBVT para el pescado 30 mg N/100 g. Este vesocoincidente con el establecido
para el Mercosur (1994) y el Reglamento de la UID%2.

Manthey y col. (1991) monitorearon la evolucion N8VT en filetes no rebozados
y rebozados de la especie almacenados durantee88sna —28°C provenientes de
bloques congelados durante 4 meses a —30°C . ldee¢jms 30 meses encontraron leves
incrementos en el valor de NBVT alcanzando los I3N100 g y 15 mg N/100g en
filetes rebozados y no rebozados respectivameat@biEn determinaron que la suma de
los valores de Nk, DMA y TMA era casi idénticos a los valoresNiBVT.

El aumento de NBVT durante el almacenaje en estadgelado normalmente es
adjudicado a un incremento en la DMA originado plar acciéon de la enzima OTMA-
dimetilasa sobre el OTMA para producir DMA y FAiKorski, 1994; Huss, 1998).

Debido a que ha sido reportado la falta de estamenan merluza negra (Manthey y col.,
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1991), el aumento del NBVT luego de los 110 dimsalimacenaje a —18°C no podria se
adjudicado a un incremento en el nivel de DMA. &mbargo, existe la posibilidad de que
se forme DMA en pescados congelados por vias nonatizas (Moya y Lovazzano,
2006). Otra posibilidad es que el aumento registeadel NBVT sea una consecuencia de
procesos autoliticos lentos en el muasculo congeléales como la desaminacion de
aminodcidos y/o la degradacion de nucleétidos codyzcion de amoniaco.

Los resultados muestran que la porcion H&G de marhegra presenta valores de
NBVT dentro de los limites de aceptacion para asamo, bajo almacenaje a —18°C tanto

sin irradiar como irradiada con dosis entre 1kGY.

1.2.3. pH

En general, dependiendo de la especie, la esta@bmafo y otros factores que
incluyen elmanejo del pescado durante la captura, su pH podem varia desde 6,0 a
7,1 (Simeonidou y col., 1998).

Los valores promedio del pH durante el periodo ldeaeenaje a —18°C de la
porcion H&G de merluza negra irradiada y su cdnti irradiada se muestran en la
Figura 28. Puede verse que al comienzo del alnageeh masculo del pescado mostro
un valor promedio de pH de 6,9. Otros investigasichan informado un pH inicial
comprendido entre 6,7 y 6,8 para filetes congelaldoka especie adulta capturada en la
Zona FAO N° 48 (Manthey y col., 1991).
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Figura 28. Efecto de la radiacion gamma sobre el pH enol@ipn H&G de merluza
negra durante el almacenaje a —18°C.

El alto valor del pH inicial de la merluza negrdormado en esta experiencia
(Figura 28) podria ser un reflejo de las comdfies fisiol6gicas de la especie al momento
de la captura. Cabe destacar que el pescado poseeelimas bajo de glucdégeno que los
mamiferos (Huss, 1998). De acuerdo a Azam y c@@L9 a Ozogul y col. (2005), un
valor alto de pH esta asociado con un alto estritssalel sacrificio. Lo que se relaciona
con una disminucion de las reservas energétiaascigalmente del glucégeno, con
produccion de lactato durante el metabolismo atéero

Las variaciones en los valores de pH que mostnilisculo del pescado durante
el tiempo de almacenaje a —18°C (Figura 28 yd ab) no fueron significativas (p> 0,4).
Sin embargo, en la mayoria de las muestras se dagnaumento luego de los 100 dias
lo que coincide con el aumento del valor de NBVTapdicho periodo (Figura 26). Un
mismo comportamiento fue informado por Manthey i €I991) para filetes de merluza
negra adulta almacenados a —28°C. Resultados msiti@ambién han sido informados por
Molina y col. (2000) para el surubi manchad®sdudoplatystoma corruscgnsuna

especie grasa de rio— mantenido a —16°C.
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Las dosis de radiacion aplicadas no mostraronefaalbre los valores de pH del
musculo del pescado (p>0,15) (Tabla 10). El tieng® almacenaje tampoco tuvo
influencia sobre el comportamiento del pH del miscde pescado sometido a la

radiacion gamma (p>0,40).

Tabla 10 Analisis de varianza del pH en la porcion H&G rderluza negra irradiada y

almacenada a —18°C.

FV SC GL CM F p

Dias 0,8702| 5 0,1740 1,02 0,4476
Error 1 2,0454 | 12 0,1705 - -

Dosis 0,0879| 3 0,0293 1,74 0,1759
Interaccién| 0,2224| 15 0,0148 0,88 0,5891
Error 2 0,6058| 36 0,0168

Total 3,8317 | 71

- No se detecto interaccion dias por dosis (p>0,55)
- No se hallaron diferencias entre las dosis dexcath (p>0,15).
- No se hallaron diferencias entre los dias de édmaje (p>0,40).

La estabilidad observada en el pH durante el cdetcalmacenaje congelado es
una evidencia de la ausencia de desarrollo deooriganismos del deterioro en el tejido
durante el periodo de estudio. Desde el punto g wnicrobiolégico la congelacion
preserva al pescado por una combinacion de la ce&duae la temperatura y una
disminucién en la actividad del agua (Johnston 1, ct®94). Por otra parte, las
radiaciones ionizantes causan dafios en macromasodluyendo los acidos nucleicos
(Diehl, 1990) por lo que la mayoria de los micgarismos son eliminados por la

radiacion.

En resumen, la porcion H&G de merluza negra prasestabilidad oxidativa en
términos del indice de TBA durante el almacenajegetado a —18°C por tiempo
prolongado. Dicha estabilidad no se ve modificaoklagb tratamiento de irradiacion entre
1y 3 kGy. El grado de rancidez se mantuvo siengigntro del rango de aceptabilidad.
Con respecto a la dosis de 5 kGy al final del abnaje las muestras se tornaron
ligeramente rancias.

Sobre la base de los niveles de NBVT de la pordéta especie, el tratamiento de

irradiacion no alterd el comportamiento del tejitlm aumento altamente significativo en
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el valor de este parametro tuvo lugar luego dd Idsdias de almacenaje. Sin embargo, los
valores nunca superaron los niveles permitidos.

Los valores de pH de la porcion se mantuvieron teoss a lo largo del
almacenaje congelado por tiempo prolongado, y noviseon modificados por el
tratamiento de irradiacion.

El efecto no detrimental de la radiacion ionizastbre los parametros analizados
en la porcion H&G de merluza negra pueden ser eghlis sobre la base del estado fisico
del agua presente en la muestra al momento dbarrd&sta comprobado que cuando el
agua esta congelada los radicales libres formadokpadiacién a medida que transcurre
el tiempo tienden a recombinarse formando lasasa&ts originales; esto es debido a que
en el estado congelado la difusion esta reduaidtéahdo asi el acceso de los radicales a
otros componentes (Diehl, 1990; Taub y col.,1978).

Finalmente, y sobre la base de los parametros gosntiatados en este capitulo, la
aptitud de la porcién H&G congelada de la espeg&p ser calificada como: i) condicion
HQL hasta los 110 dias y ii) condicion PSL entre 140 y 293 dias. Ademas la relacion
PSL/HQL presenta un valor de 2,66 considerado a@ptpara productos congelados
(Sikorsky, 1994).
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