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RESUMEN

En Venezuela es necesario aprovechar al máximo las especies sub-utilizadas de 
pescado que se capturan con el camarón. Este trabajo tuvo por propósito evaluar la es­
tabilidad de tres especies de pescados sub-utilizados: bagre, cunaro y  caballa, con 
base en los cambios que pueden ocurrir en las grasas. Ello se hizo comparando tanto la 
parte comestible del pescaso sin deshuesar, como la carne deshuesada de cada uno de 
ellos.

La evaluación de los cambios se efectuó por medio de los índices de acidez y  peró­
xido, con extracción previa de la grasa y  el índice del ácido tiobarbitúrico (TBA). Por 
otra parte, se determinó el perfil de ácidos grasos de las tres especies investigadas, 
valiéndose de cromatografía de gases.

En todos los casos, la mayor alteración se detectó en la muestra deshuesada, obte­
niéndose los valores más altos, tanto de TBA como del índice de acidez en el tercer 
mes de almacenamiento en todas las especies; luego se notó una disminución de estos 
valores. Por otra parte, el índice de peróxido acusó valores heterogéneos en las tres 
especies analizadas a lo largo del almacenamiento.

Los ácidos grasos predominantes fueron: el palmítico (16:0). entre los saturados, 
y el oleico (18:1) entre los insaturados. En las tres especies se constató una mayor 
proporción de ácidos grasos insaturados. También se observó un incremento de éstos 
en la muestra deshuesada con respecto al pescado sin deshuesar.

INTRODUCCION

El potencial que representan las máquinas deshuesadoras de pescado, 
constituye un gran paso hacia la utilización máxima de especies no con­
vencionales. Ello se debe a que los inconvenientes que presentan debido a
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su apariencia, tamaño sabor y olor, textura o dificultades en su procesa­
miento —los cuales son generalmente los factores que limitan su acepta­
ción— pueden solventarse mediante el uso de estas máquinas.

El proceso de deshuesado trae consigo algunas alteraciones en las 
propiedades físicas y químicas de la carne, tales como disminución en su 
contenido de humedad (1) y aumento en su contenido de grasa (2), entre 
otros.

Uno de los problemas más serios que presenta el pescado y sus produc­
tos, es el desarrollo de rancidez. Esto ocurre debido a que los lípidos que 
contienen, conllevan ácidos grasos altamente insaturados que los hacen 
susceptibles a ser atacados fácilmente por el oxígeno con producción 
correlativa de peróxidos, olores rancios y productos de polimerización.

Una vez que el pescado se somete al deshuesado mecánico, estos pro­
cesos se aceleran (3), ya que durante el deshuesado el músculo se trans­
forma en partículas más pequeñas. Aumenta así la superficie efectiva en 
contacto con el oxígeno y, por lo tanto, se acelera el proceso de oxida­
ción.

Se ha observado que la importancia del mecanismo de la deterioración 
del pescado congelado está determinado, principalmente, por el tipo y dis­
posición de los lípidos en éste (4).

Las especies que tienen los lípidos de reserva en el músculo, están 
sujetas a la oxidación; por lo tanto, los mecanismos de descomposición 
comienzan a bajas temperaturas de almacenamiento.

El propósito de esta investigación fue evaluar el efecto del deshuesado 
mecánico sobre la estabilidad de las grasas en tres especies de pescado 
tropicales durante su almacenamiento a — 10oC.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron del mercado local, lotes de aproximadamente 100 kg, 
de cada una de las especies siguientes: caballa (Scomber eolias Gmelin), 
cunaro (Pristipomoides sp) y bagre (Arius sp). Estas eran mantenidas en 
hielo por los expendedores, desconociéndose el período entre la captura y 
el momento de la adquisición. Las especies fueron luego trasladadas al 
laboratorio ubicado en Caracas, donde de inmediato se procedió a su 
estudio.

El total de pescado de cada especie, después de eliminar cabezas y vis­
ceras, se dividió en dos porciones de igual peso: una de ellas se pasó a 
través de una deshuesadora mecánica marca Paoli, Modelo 585-A19 y la 
porción comestible obtenida (carne de pescado deshuesada) se distribuyó 
en bolsas de polietileno con una capacidad aproximada de 1 kg. La por­
ción restante se empacó en bolsas plásticas individuales para cada ejemplar, 
Todas las muestras fueron selladas y congeladas en un congelador de pla­
cas de doble contacto a —40°C por cuatro horas. Luego se almacenaron a 
— 10°C por un período de cuatro meses para ser utilizadas mensualmente 
en la realización de los análisis respectivos, los que se efectuaron en tripli­
cado.

Se determinó el contenido de humedad, grasa cruda, proteína cruda 
(N total x 6.25), cenizas, e índices de peróxidos y de acidez (5). La oxida­
ción de las grasas se estableció por medio del índice del ácido tiobarbitú-
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rico (TBA) (6), con ciertas modificaciones (7). Se realizó la extracción del 
material lipídico (8) con algunas modificaciones (9), procediendo luego al 
análisis de los ácidos grasos utilizando un cromatógrafo de gases Hewlett- 
Packard con una columna de vidrio con DEGS (dietilen glicol succinato) 
de 1.85 m de longitud y 0.25 pulgadas de diámetro, previamente metilan- 
do los ácidos grasos (10).

Las condiciones bajo las cuales se realizaron las cromatografías fueron: 
temperatura inicial, 90°C; temperatura final, 170<>C a razón de 20oC/min; 
tiempo de análisis, 40 min; temperatura del detector, 25CX>C; la velocidad 
del flujo del gas de arrastre fue de 50 ml/min. Las salidas de los gases fue­
ron: nitrógeno 60 PSI; hidrógeno 30 PSI y aire 20 PSI.

Se utilizaron estándares de ácidos grasos, marca Sigma que correspon­
dían a mezclas de ácidos grasos metilados llevados a una concentración del 
1 o/o. Estas fueron analizadas bajo las mismas condiciones que las mues­
tras para el proceso de su identificación. La proporción de cada ácido 
graso en la muestra llevada a la concentración de lo/o, se estimó a partir 
de las áreas obtenidas del procesador automático, Modelo 5840A, expre­
sándose como porcentaje de área.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta la composición proximal de las especies estu­
diadas en las dos condiciones: pescados sin deshuesar y carne deshuesada 
de cada especie. Según se observa, los valores de humedad, cenizas y pro­
teína cruda, presentan pequeñas variaciones dependientes de cada especie 
de pescado en particular y debido al proceso de deshuesado mecánico. 
Los valores de grasa cruda sufrieron un incremento luego del deshuesado, 
debido a la incorporación de la grasa depositada debajo de la piel por la 
presión ejercida por el separador mecánico, con lo que se elimina la grasa 
de los tejidos asociados a la misma (1). Los valores de grasa cruda entre 
especies son heterogéneos, apreciándose el mayor contenido en caballa, 
siendo el bagre la especie magra, y el cunaro la semigrasa.

Los valores de índice de acidez para las diferentes especies, tanto en 
su forma entera como deshuesada, se muestran en la Figura 1. Los valores 
de este índice tienden a aumentar a lo largo del período de almacenamien­
to; este incremento en la hidrólisis de los lípidos está asociado a un au­
mento en la liberación de la lipasa ácida de los lisosomas por efecto de las 
fluctuaciones de la temperatura durante el almacenamiento congelado 
(11). No obstante, las muestras sin deshuesar de cunaro y caballa, presen­
taron valores más altos que las muestras deshuesadas, a diferencia del 
bagre. Este comportamiento anómalo de las dos primeras especies es 
contrario a lo esperado, ya que la muestra deshuesada por el proceso en 
sí, contiene una mayor cantidad de lípidos. Por lo tanto, hay mayor can­
tidad de sustrato para la actuación de las enzimas lipolíticas, producién­
dose así, mayor cantidad de ácidos grasos libres. Una probable explica­
ción a este hecho es la posibilidad de que durante el proceso de deshuesa­
do ocurra cierto daño a la estructura de las proteínas produciéndose su 
desnaturalización. Así, las enzimas presentes en el pescado, en este caso 
las lipolíticas, pueden haber sufrido cierto daño durante el proceso de 
deshuesado, disminuyendo su actividad y presentando, posiblemente, las
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TABLAI

ANALISIS PROXIMAL DE LAS ESPECIES DE PESCADO CUNARO, BAGRE Y 
CABALLA ANTES Y DESPUES DEL PROCESO DE DESHUESADO MECANICO

Especie
Composición, o/o

Humedad Proteína cruda« Cenizas Grasa cruda

E 78.5 18.3 1.5 1.1
Cunaro D 77.1 18.1 1.5 3.9

Bagre
E 79.1 19.1 1.1 0.8
D 79.3 18.4 1.2 2.0

E 73.3 22.8 1.3 3.2
Caballa D 75.1 19.3 1.1 5.2

E =  Pescado sin deshuesar.
D =  Porción deshuesada de pescado. 
* Nitrógeno x  6.25.

correspondientes al bagre, más resistencia debido a algún otro mecanismo. 
Como se verá más adelante, se podría inferir cierta relación entre este índi­
ce y el de TBA, ya que existe una acumulación progresiva de ácidos grasos 
libres que al oxidarse pueden ser detectados a través del índice de TBA

Existen diferencias en cuanto a los valores del índice de peróxido en el 
comportamiento entre las especies y, a su vez, para el pescado sin deshue­
sar y la carne deshuesada, a lo largo del período de almacenamiento (Figu­
ra 2). En el caso del bagre, la muestra sin deshuesar presenta valores más 
bajos, lo que está relacionado al efecto protector de la piel que dificulta la 
entrada de oxígeno al músculo, retardando la peroxidación y, obviamente, 
la poca cantidad de grasa que exhibe esta especie. Por otra parte, el cuna- 
ro y la caballa acusaron aumentos bruscos durante el primer mes y segun­
do de almacenamiento, respectivamente. Estos incrementos están rela­
cionados con el proceso de peroxidación. Las dos especies sin deshuesar 
evidencian una disminución al final del almacenamiento, lo que puede 
asociarse a la descomposición de los peróxidos a compuestos carbonilos, 
tipo malonaldehido (12). Por el contrario, en las muestras deshuesadas 
esta reducción ocurre en momentos diferentes durante el almacenamiento, 
presentándose hacia el primer mes en la caballa, a partir del tercer mes en 
el cunaro, y en el segundo mes, en el bagre. En general, los valores de 
peróxido no revelan un patrón definido del comportamiento de las mues­
tras durante el almacenamiento, debido a que las especies de pescado 
fueron obtenidas en el mercado local sin saberse con exactitud el tiempo 
transcurrido entre la captura y su expendio. Es posible que el nivel de 
oxidación, en el momento del inicio de los análisis, haya sido diferente 
para cada especie, aun cuando estas diferencias en tiempo no pudieron 
ser muy notorias.

En la Figura 3 se muestran los cambios de los valores de TBA de las 
tres especies bajo las dos condiciones en que se realizó el estudio. Todas
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(A)

■ Bagut

•  Caballa 
A CunoKo

Valores del índice de acidez (expresados como grado de acidez = mi de álcali 0.1 N  
necesarios para neutralizar los ácidos grasos libres presentes en 100 g de muestra) en 
pescado sin deshuesar (A) y  en carne deshuesada de pescado (B), almacenados a 

—10°C por el término de cuatro meses

las especies, como se aprecia, presentan un aumento hasta el tercer mes de 
almacenamiento, para luego disminuir, tanto en la muestra entera como en 
la deshuesada. Sin embargo, los valores de TBA en la muestra sin deshue­
sar son menores que los respectivos en la muestra deshuesada de cada 
especie a lo largo del período de almacenamiento. El aumento en los 
valores de TBA se debe al progreso en sí de la oxidación, en tanto que la 
disminución se ha tratado de relacionar, por una parte, a una interacción 
malonaldehido-aminoácido (13), o a un efecto retardador que ejerce una 
excesiva acumulación de ácidos grasos, producto de una hidrólisis excesiva 
sobre el proceso oxidativo (14). La diferencia en los valores de la muestra
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■ Bag*e 

•  C abalta  

A Conoto

Valores del índice de peróxido en pescado sin deshuesar (A) y en carne deshuesada 
de pescado (B), almacenadas a —10°C por el término de cuatro meses

sin deshuesar y la deshuesada, se relaciona con el efecto que la piel ejerce 
para proteger los lípidos del músculo a sufrir rancidez y, a su vez, con el 
efecto que el deshuesado mecánico ejerce sobre la organización de la es­
tructura celular, aumentando la susceptibilidad de los lípidos a ser ataca­
dos por el oxígeno (15).

Con respecto a las especies, el bagre mostró los menores valores, 
mientras que caballa acusó los más altos, lo que se relaciona al contenido 
de grasa de las respectivas especies.

Los valores porcentuales de ácidos grasos presentes en las diferentes es­
pecies, tanto en la muestra sin deshuesar como deshuesada, se presentan 
en la Tabla 2, observándose en todas ellas una mayor proporción del total
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A Cumio

FIGURA 3

Valores de ácido tiobarbitúrico (TBA) en pescado sin deshuesar (A) y  en carne 
deshuesada mecánicamente (B), almacenadas a — 10°C por el término de cuatro meses

de ácidos grasos insaturados. En las muestras enteras de las tres especies, 
el ácido palmítico (16:0), fue el predominante entre los saturados, mien­
tras que entre los insaturados predominaron el ácido oleico (18:1) y el 
palmitoleico (16:1) en todas las especies, siendo el de mayor proporción 
en la totalidad de las muestras, el oleico. En las muestras de bagre y cuna- 
ro deshuesado se observaron valores de ácidos grasos relativamente mayo­
res en relación a las muestras sin deshuesar; esto puede sugerir que ciertos 
ácidos grasos se encuentran ubicados principalmente a nivel de la piel o 
depósitos, y que los mismos son incorporados a través del proceso de des­
huesado. No obstante, se observa lo contrario en el perfil de ácidos 
grasos de la caballa, lo que se debe a que la proporción de ácidos grasos 
insaturados presentó valores relativamente más altos, disminuyendo de
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TABLA 2

ACIDOS GRASOS COMPONENTES DE LOS LIPIDOS DE LAS ESPECIES 
CUNARO, BAGRE Y CABALLA EN LAS MUESTRAS DE PESCADO 

DESHUESADO Y SIN DESHUESAR

Acidos grasos 
o/o

EIspecies
Cunaro Bagre Caballa ~

E D E D E D

14:0 5.08 6.36 0.79 3.39 5.51 4.79
15:0 1.04 1.34 0.45 0.62 1.14 0.95
16:0 40.76 35.58 32.58 36.70 26.03 20.70
16:1 11.08 9.56 5.64 14.42 11.20 8.68
18:0 0.65 2.30 2.71 0.54 2.22 0.61
18:1 37.55 35.67 36.87 30.91 25.05 18.83
18:2 1.96 2.41 1.20 1.00 1.56 0.95
18:3 0.91 0.92 0.34 0.46 1.89 1.78
20:1 * * * * 0.97 0.79
20:4 0.52 2.64 1.12 1.61 3.51 2.95
21:0 * * 0.56 0.15 * *
22:0 * * 0.56 0.62 2.22 2.17
22:1 0.39 2.76 10.82 3.47 9.15 3.90
22:X * * 6.31 6.01 9.52 32.87

Total saturados,
o/o 47.53 45.59 37.65 . 42.09 37.12 29.24

Total in satura­
dos, O/o 52.41 53.96 53.34 57.88 62.88 70.76

E =  Pescado sin deshuesar.
D— Carne deshuesada de pescado. 
* No se determinó.

esta manera la proporción de los ácidos grasos restantes. Si bien la propor­
ción de ácidos grasos de las tres especies acusó un valor similar, el ácido 
graso 20:1 sólo se detectó en el bagre y 22:0 únicamente en el cunaro. Es 
de gran importancia hacer notar que la columna cromatográfica utilizada 
en este trabajo no era lo suficientemente larga; esto trajo, como conse­
cuencia, que los ácidos grasos polinsaturados no lograran separarse, deno­
minando a los mismos 22: X.

Los resultados del estudio descrito sugieren, por lo tanto, que aun 
cuando la composición y el comportamiento de las grasas en las tres espe­
cies de pescado siguen una tendencia similar, existen diferencias en deter­
minados aspectos que son inherentes a cada especie en particular. Este 
fenómeno amerita investigarse más a fondo antes de proceder a su indus­
trialización, debido a que las especies de pescado citadas aqu í se conside­
ran como sub-utilizadas en Venezuela.
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SUMMARY

EFFECT OF MECHANICAL DEBONING PROCESS ON THE FAT 
STABILITY IN THREE TROPICAL FISH SPECIES STORED A T -10«C

Maximum advantage o f certain fish species captured with shrimp, at present not 
fully utilized, constitutes a necessity in Venezuela. The purpose o f  this research work 
was to evaluate the stability o f  three o f those fish species: bagre, cunaro and caballa, 
based on the changes that might occur in their fat content. This was done by com­
paring both the edible part o f the whole fish, as well as the deboned flesh of each of 
them.

Evaluation o f the changes was performed by means of the acid and peroxide 
indices, with previous fat extraction, and the thiobarbituric acid (TBA) index. On the 
other hand, the fatty acids profile of the three species studied was determined by gas 
chromatography.

According to our findings, the greater alteration was detected in the deboned 
sample, obtaining the highest TBA and acidity index values of all species, on the third 
month of storage; then a reduction of these values was observed. On the other hand, 
the peroxide index presented heterogeneous values in the three species analyzed 
through their storage period.

The predominant fatty acids were: palmitic (16:0) among the saturated, and 
oleic (18:1) among the unsaturated. A greater proportion of unsaturated fatty acids 
was found in the three species. An increment o f these in the deboned sample with 
respect to the whole fish, was also observed.
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