
\
)

Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutrición Vol. 53 N° 1. 2003
ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Efecto de tratamientos térmicos sobre las características 
químicas de carne de jaiba mora (Homalaspis plana)

Vilma Quitral Robles, Lilian Abugoch J., Julia Vinagre L., A bel Guarda M.,
M° Angélica Larraín B., Gabriela Santana R.

D epartam en to  de C iencia  de  los A lim entos y T ecnolog ía  Q uím ica.
F acu ltad  de  C iencia  Q uím icas y Farm acéuticas - U n iversidad  de  C hile

RESUM EN. En el músculo de especies marinas existen compuestos 
nitrogenados no proteicos que se usan como índices de calidad, 
estos corresponden a contenido de bases volátiles totales (BVT), 
óxido de trimetilamina (OTMA) y trimetilamina (TMA). El pH 
también se usa como índice de calidad. En el presente estudio se 
determinaron estos valores en un producto marino al estado fresco 
y después de que fue sometido a tratamientos térmicos. El recurso 
escogido corresponde al crustáceo jaiba mora (Homalaspis plana) 
que se obtuvo desde las costas de la V región de Chile. Se extrajo 
carne de las pinzas y se mantuvo en hielo hasta su análisis y 
tratamientos térmicos. Se aplicó un diseño estadístico 32 en el que 
se consideraron dos variables y tres niveles, la variable tiempo tiene 
los niveles 15, 30 y 45 minutos y la variable temperatura tiene los 
niveles 80 , 100 y 121°C, obteniéndose 9 combinaciones tiempo- 
tem pera tu ra . El pH , BVT y TM A de las m uestras tratadas 
térmicamente aumentaron respecto a la carne fresca, mientras que 
el contenido de OTMA disminuyó.
P a la b r a s  c laves: C rustáceo , ja ib a , bases vo lá tiles to ta les , 
trimetilamina, oxido de trimetilamina, pH, tratamiento térmico.

SUM M ARY. E ffect o f th e rm a l tre a tm e n ts  on  the chem ical 
characteristics o f m ora c rab  m eat (Homalaspis plana). Marine 
species muscles present non-proteics nitrogenated compounds, used 
as q u a lity  index. T hey are total v o la tile  basis (NBVT), 
tri methyl amine oxide (TMAO) and trimethylamine (TMA). pH is 
considered too as a quality index .The aim of this work was to 
evaluate these parameters in a fresh and canned marine product 
from the V region, corresponding to mora crab (Homalaspisplana). 
Fresh pincer meat from mora crab was extracted and kept in ice 
until theits analysis and thermal process of the canned product. A 
32 statistical design was applied, considering two variables with 3 
levels: 15, 30 y 45 minutes time levels; 80°, 100° y  !21°C 
tem perature levels. Nine conditions of tim e-tem perature were 
obtained. The thermal treatment caused an increase in pH and BVT. 
The TMA was increased since reduction of TMAO.
Key w ords: Shellfish, crab, volatile am ines, trim ethylamine, 
trimethylamine oxide, pH, thermal treatment.

INTRODUCCION

E n el m úscu lo  de  especies m arinas existen  com puestos 
n itrogenados no pro te icos que  afectan  la calidad . U no  d e  los 
c o m p u e s to s  q u e  se  d e s ta c a  es el ó x id o  de  tr im e tila m in a  
(O T M A ) y a  q u e  in terv iene  d irec tam en te  en el p roceso  de 
o sm o rreg u lac ió n  q u e  p e rm ite  m a n te n e r d en tro  d e  c ie rto s  
lím ites el co n ten id o  d e  agua y la concen trac ión  de  so lu tos en 
los recu rsos m arinos, tiene adem ás acción an tiox idan te  cuyo 
m e c a n ism o  se r ía  p o te n c ia r  o  re g e n e ra r  to c o fe ro le s . L a  
trim etilam ina  (T M A ) tiene gran  im portancia  desde  el punto  
de  v ista  de  la  ca lidad , ya que  es la p rincipal responsab le  del 
o lo r fuerte  de  p ro d u c to  m arino  que  h a  perd ido  frescura. El 
co n ten id o  en n itrógeno  básico  volátil to tal (B V T ) expresa  
cuan tita tivam en te  las bases volátiles de  bajo  peso  m olecu la r 
y am inas p ro ced en tes  de la  descarbox ilac ión  m icrob iana  de 
am inoác idos y se ha  considerado  represen ta tivo  del g rado  de 
a lteración  d e  p roduc to s m arinos ( 1 ,2 ).

E l c o n te n id o  d e  T M A  y B V T  a u m e n ta  al p ro d u c irse

d e te r io ro  p o r  acc ión  b ac te rian a  o e n z im á tica  y é sto s  son 
usados com o índ ices de  ca lidad  en  p roduc to s m arinos (3-7).

L os tra tam ien to s té rm icos q u e  se ap lican  a p roductos 
m a r in o s  p ro v o c a n  r u p tu r a  d e l O T M A  y d e  a lg u n o s  
am inoácidos, con  lo  que  aum en tan  las BVT. L a  form ación 
de  com puestos volátiles está rep resen tada  p rinc ipa lm en te  por 
la  reducción  del O T M A  a  T M A , la  q u e  se pu ed e  p roduc ir a 
través d e  p rocesos enzim áticos (8 - 1 2 ).

L as c a rn e s  tra ta d a s  p o r  a lta s  te m p e ra tu ra s  p resen tan  
aum ento  de  pH , lo que  se re lac io n a  con  las am inas liberadas 
du ran te  la ap licac ión  de  calor, estas am in as están  presentes 
na tu ra lm en te  en  especies m arinas y o to rgan  carác ter básico 
a la  carne  cuando  son liberadas (13-15).

E l ob je tivo  d e  e s ta  inves tigac ión  fue  ev a lu a r el pH  y 
con ten ido  d e  com puesto s n itrogenados no p ro te icos en carne 
de  ja ib a  m ora  (Homalaspis p lana)  fresca  y su  variación  por 
e f e c to  d e  a l t a s  te m p e r a tu r a s ,  c o m p a r a n d o  d is t in ta s  
te m p e ra tu ra s  y /o  t ie m p o s  d e  lo s  tr a ta m ie n to s  té rm ico s  
ap licados.
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Materia prima
El e s tu d io  se  r e a l i z ó  c o n  e l r e c u r s o  j a i b a  m o ra  

(Homalaspis plana) p roceden te  de  la  V  región d e  C hile. Se 
trabajó con  la  ca rn e  de  las p inzas , la  que  se  ex tra jo  y se 
mantuvo en  baño  d e  h ie lo  h asta  rea liza r los análisis de  carne  
fresca y envasar las m uestras q u e  se som etieron  a  tratam ientos 
térm icos.

Diseño experimental
C orresponde a un d iseño  estad ís tico  32, y se ob tiene  un 

m odelo  c u a d rá t ic o . L a s  v a r ia b le s  e s tu d ia d a s  fu e ro n  la 
com binación de:
a) tiem po: 15, 3 0 y  45 m inutos
b) tem peratura: 80°, 100° y 121°C
de lo que se ob tuv ieron  nueve tra tam ien tos térm icos.

Los resu ltados fueron  an a lizad o s e stad ís ticam en te  con 
análisis de varianza m ultifac to ria l y test de D uncan con un 
nivel de sign ificancia  de 5%  cuando  ex istieron  d iferencias.

Envasado y tratamientos térmicos
La carne de  ja ib a  m ora  ex tra ída  de  las p inzas se in trodujo  

en envases de  ho ja la ta  de  tres p iezas de 65x40  m m , se sellaron 
al v ac ío , lu e g o  se s o m e tie ro n  al t r a ta m ie n to  té rm ic o  
correspondiente de  acuerdo  al d iseño  experim ental. P ara  el 
caso de las m uestras tra tadas a 80° y 100°C se  m antuv ieron  a 
esa tem peratu ra  en  un baño  te rm orregu lado  p o r el tiem po  
necesario; las m uestras tra tadas a 121°C se m antuv ieron  en 
autoclave a  presión  p o r el tiem po  co rrespond ien te  p ara  cada  
caso . D e sp u é s  d e l tr a ta m ie n to  té rm ic o  lo s  e n v a se s  se  
enfriaron en agua c lo rad a  y se  a lm acenaron  h asta  su análisis.

Métodos de análisis

PH
Se utilizó  el m étodo  desc rito  en  la  N C h 1370 (16). Se 

extrajo una m uestra  de  7 g y se  hom ogeneizó  a  13.000 rpm  
con una can tid ad  eq u iv a le n te  en  p e so  d e  ag u a  d e s tilad a , 
previam ente herv ida  y en friada . L as m ed ic iones se  realizaron  
con potencióm etro  a  20°C .

Bases volátiles totales
Se usó  la técn ica  d esc rita  p o r G allardo  y M on tem ayor

(17) que consiste  en destilac ión  y valoración  con am oníaco . 
Se hom ogeneizó  10 g d e  c a rn e  y se  co lo có  en  m atraz  de  
destilación ad ic ionando  2  g d e  óx ido  de  m agnesio  y go tas 
de antiespum ante, se  destiló  du ran te  1 0  m inu tos rec ib iendo  
el destilado en 50  m i d e  ác ido  bórico  al 4%  p /v  con ind icador 
Tashiro y se valoró  con HC1 0,01 N.

M ATERIALES Y M ETODOS Aminas volátiles
Se em pleó  la técn ica  descrita  po r D yer (18) m odificada  

po r C on treras (15). Se ob tuvo  un ex trac to  total d e  am inas 
vo látiles a partir d e  25 g d e  carn e  en q u e  se  ad ic ionaron  de 
150 m i d e  T C A  al 5% , luego se  hom ogeneizó  y cen trifugó  a  
1.115 x g, con  el so b ren ad an te  o b ten id o  se  rea liza ro n  las 
de term inaciones d e  O TM A  y T M A .

Trimetilamina (TMA)
A  1 m i de  ex trac to  de  am inas volátiles en T C A , se le 

ad ic ionó  1 mi de  agua  destilada , 2  m i d e  K^CO, al 50% , y 4 
m i de  hexano, se  ag itó  du ran te  1 m inu to  y se  dejaron  separar 
las fases, en la fase  d e  hexano  se  ad ic ionó  3 m i de  ác ido  
p íc r ic o  a l 0 ,0 2 %  e n  to lu e n o  s e c o  y  s e  le y ó  en  
espectro fo tóm etro  a 41 0  nm  ten iendo  patrones d e  T M A .

Oxido de trimetilamina (OTMA)
Se tom ó 1 mi del ex trac to  en T C A  y 1 m i de  T iC l, al 1 %, 

se m antuvo en baño  a 80  -  85°C  po r 5 m inutos y luego se 
enfrió . E l T iC l, reduce  O TM A  a  T M A  y éste se determ inó  
po r el m étodo  anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

El pH  d e  la ca rn e  de  ja ib a  fresca  es d e  6 ,6 , lo q u e  co incide 
co n  lo s  re s u lta d o s  o b te n id o s  p o r  B a rr io s  y c o is . (1 9 ) . 
S ham shad  y cois. (20 ) ind ican  q u e  para  el cam arón  Paneus 
merguiensis e l pH  d ebe  ser m en o r o  igual a  7 ,5 , p a ra  tener 
un p roducto  acep tab le  y F ieger y N ovak (21) sug ieren  que 
un valor de  pH 7 ,7  o  in ferio r a  este  va lo r es ind icado r de  un 
cam arón  de  p rim era  ca lidad ; aque llo s  con  un in te rva lo  de 
pH  com prend ido  en tre  7 ,7  a  7 ,9  son de  ca lidad  p ob re  aún 
acep tab les y aquello s d e  pH  7 ,9  o m ay o r se deben  co nsiderar 
co m o  descom puestos .

E l tra tam ien to  té rm ico  p ro d u ce  aum en to  d e  pH  en  las 
m uestras de  carne  de  ja ib a  respecto  a  la  carne  fresca , en  los 
p rim eros 15 m inutos, com o  se observa  en la  F ig u ra  1. E ste  
au m en to  d e  pH  p u ed e  se r p ro v o cad o  p o r b ases  v o lá tile s  
liberadas duran te  el ca len tam ien to  (22). L os valores d e  pH  
ob ten idos para  los d ife ren tes tra tam ien to s térm icos variaron 
en tre  6 ,8  a  7 ,1 , y se  a justan  al in tervalo  descrito  para  carne  
d e  ja ib a  cocida  q u e  varía en tre  6 ,8  a  7 ,4 (2 2 ) .

E l análisis de  varianza ind icó  que  no  existen  d iferencias 
significativas a nivel de  5%  en tre  los tiem pos de tra tam ien tos 
ap licados a s í com o  tam bién  en tre  las tem pera tu ras para  los 
valores de  pH  obten idos.

E l aum ento  de  pH  observado  en  el m úscu lo  de ja ib a  m ora 
tra tada  con altas tem pera tu ras respec to  a la ca rne  fresca  se le 
re lac iona  con las am inas liberadas duran te  la  ap licac ión  de 
ca lo r, e s ta s  a m in a s  e s tán  p re s e n te s  n a tu ra lm e n te  en  las 
especies m arinas y es lo  q u e  le con fiere  un carác te r básico  a  
la  ca rne  (13-15).
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F IG U R A  1
pH  en carne  d e  ja ib a  m ora  (H om alaspis plana)

fresca

tiempo de tratamiento térmico (minutos) 

- t > » 8 0 oC ■ O '1 0 0 ° C  ^ > * 1 2 1 ° C

L as m uestras tra tadas a 80° y 100°C  presentaron los valores -j|
de pH  m ás altos (7 ,0  y 7 ,1) lo que concuerda  con  los resu ltados =>
repo rtados p o r D ow die y B iede  (23), qu ienes trabajaron  con 
carne  de  ja ib a  azul ap licando  tem pera tu ras d e  70° y 100°C. §
E stos au to res repo rta ron  que  al aum entar la  tem pera tu ra  de 5

proceso en carne de  ja iba  aum entó el pH  a valores próxim os a ¿>
7,0 y este fenóm eno fue explicado por el aum ento de  los grupos E
básicos que  se encontraron en el tejido, al igual que en este 
estudio. En pescado fresco se han descrito  valores de pH  de 6,0 
para atún y skip jack  (24) y de  6,13 en anchoveta (5), m ientras 
que en conservas de pescado se  produce un aum ento de  pH  por 
la acción del calor (25) entre 0,3 y 0 ,6  unidades.

Se pu ed e  observar de  esta  p rop iedad  que  cuando  ex iste  
un tra tam ien to  de  a ltas tem pera tu ras se  p roduce  aum en to  de 
pH  en el m úscu lo  deb ido  a d is tin tas reacciones qu ím icas.

L as B V T  son bases volátiles de  bajo  peso  m o lecu la r y 
am inas p ro ced en te s  d e  la  desca rb o x ilac ió n  m ic ro b ian a  de 
am inoác idos (2 ).

D e acuerdo  con el R eg lam en to  S an itario  d e  los A lim en tos 
de  C h ile  (26) el con ten ido  d e  B V T  en crustáceos frescos, 
en friados y co n g e lad o s no d ebe  sob repasar lo s 60  m g / 1 0 0  

gram os co m o  m áx im o . G arc ía  (27) ind ica  q u e  cru s táceos m uy 
frescos p resen tan  valores d e  B V T  en tre  10 y 2 0  m g-N /100  g, 
crustáceos al estado  norm al en tre  20  y 30  m g-N /100  g, y con 
ind icio  de  d e te rio ro  los valores ascienden  a 30  y 4 0  m g-N /
100 g, sob re  50 m g-N /100  g y a  se  encuen tran  en  estado  de  
deterio ro . O tro s estud io s ind ican  que  p ara  tener un p roducto  
de  ca lidad  acep tab le  el valor de  B V T  d ebe  ser m en o r o igual 
a  28,5 m g-N /100  g (20). E stud ios realizados en pescado  fresco 
se ind ican  valores d e  B V T  d e  20  a  30 m g-N /lO O g (5,24).

D e acuerdo  a estos reportes la m uestra  fresca se  encontraba 
en buen estado  ya  q u e  p resen tó  una concen trac ión  d e  11,5 
m g-N /100  g  m uestra .

E n  la  F ig u ra  2 se  o b se rv a  q u e  los v a lo re s  d e  B V T  
aum entan  en las m uestras ca rn e  d e  ja ib a  tra tada  térm icam ente 
y son m ayores a  80°C lo cual ind icaría  que estos com puestos 
n itrogenados estaban  aún d isue lto s en  el sis tem a cárn ico , no 
a s í en la ca rn e  tra tada  a  tem pera tu ras m ayores co m o  1 0 0  y 
121 °C en  que  son m enores los valores d e  B V T  probablem ente 
deb ido  a  q u e  estos com puesto s  estaban vo la tilizados en el 
espacio  de  cabeza  de  la co n serv a  y se  perd ieron  al ab rir el 
envase. E x isten  estud io s rea lizados en  conservas en que  se 
analizaron  los com puestos volátiles con ten idos en el espacio  
de  cabeza  de  los envases (28 ,29). C hung (30 ) iden tificó  177 
co m p u esto s  vo látiles de  d is tin to s  tipos d e  ca rn e  de  ja ib a , 
d o n d e  se  in c lu y e n  e n tr e  o tro s ,  a m in a s  y c o m p u e s to s  
azufrados.

F IG U R A  2
B V T  en carne  de  ja ib a  m ora  (Homalaspis plana)

tiempo de tratamiento térmico (minutos)

“ O "  SCPC ^ > - 1 oo°C - r í — 121°C

U n a  te m p e r a tu r a  d e  p ro c e s o  d e  80°C  s ó lo  in h ib e  
parc ia lm en te  la  flo ra  m icrob iana , no siendo  sufic ien te  para 
la  destrucción  to tal de  m icroorgan ism os, desarro llándose  así 
u n a  ac tiv idad  b ac te rian a  d eg rada tiva  m ás acen tu ad a  sobre 
las p ro te ínas con el consigu ien te  aum ento  d e  B V T  (5, 20).

D e acuerdo  con  G allardo  y cois. (14 ,31) el con ten ido  de 
B V T  au m en ta  con el tra tam ien to  térm ico  y es m ay o r este 
aum en to  p o r e l e fec to  de  m ay o r tiem po  d e  ex posic ión  al 
calor. D u ran te  el c a le n tam ien to  se  a lte ra  la  p ro p o rc ió n  y 
c o m p o s ic ió n  d e  lo s  c o m p u e s to s  n i t r o g e n a d o s  y m ás 
específicam en te  se  p roducen  variaciones en el con ten ido  de 
am inas de  bajo  peso  m olecu lar. E l nivel de  las B V T  aum enta 
c o m o  c o n s e c u e n c ia  d e  la  d e g r a d a c ió n  d e  a lg u n o s  
am inoácidos y d e  O T M A  (11).

L o s  n iv e le s  d e  B V T  en  c a rn e  tr a ta d a  té rm ic a m e n te  
siem pre  son m ayores q u e  en  ca rn e  cruda, aunque  la m ateria 
p rim a sea m uy  fresca  (14). E stud io s rea lizados en conservas 
de  m ejillones, ca lam ares y d ife ren tes espec ies  de  pescados, 
ind icaron  un in tervalo  de  valores de  B V T  d e  4 2 ,6  -  57,27
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mg-N/100 g m úsculo  (1 1 ,3 1 ), estos valores no  d ifieren  de  
los obtenidos en este  estu d io  en las m uestras de  carne  de  
jaiba tratadas a  100° y 121°C.

El análisis de varianza  ind ica  q u e  no ex isten  d iferencias 
s ig n if ic a tiv a s  a n iv e l d e  5%  p a ra  lo s  tre s  t ie m p o s  d e  
tra ta m ie n to  a p l i c a d o s ,  en  c a m b io  si h a y  d i f e r e n c ia s  
significativas en tre  las tem pera tu ras ap licadas, de  acuerdo  al 
test de D uncan de  com parac iones m últip les , esta  d ife renc ia  
estaría dada por el tra tam ien to  a 80°C, en q u e  los valores de 
BVT son m uy a ltos. S e p u ed e  observar que  con  las tres 
tem peraturas estud iadas hay un aum ento  en el con ten ido  de 
BVT desde valores de  10 hasta  120 m g-N /100  g m uestra , lo 
cual se ha reportado en  la lite ra tu ra  para  pescados, m ejillones 
y calam ares (11,31).

En la F igura 3 se  p resen ta  la variación de  O TM A  y se 
observa  q u e  d is m in u y e  al a u m e n ta r  la  te m p e ra tu ra  d e  
tratam ien to  (ex cep to  a  80°C  con  3 0  m in u to s  en q u e  se 
produce aum ento), y la  figu ra  N° 4 p resen ta  los valores de  
TM A  y se  o b se rv a  q u e  é s to s  a u m e n ta n  co n  la  m a y o r  
tem peratura aplicada, ex is te  una  relación  lineal (r2 = 0 .7166) 
entre O TM A  y T M A , y a  que la  O TM A  se degrada  a T M A  
(4,7,9,10,12,14).

F IG U R A  3
OTM A en carne  de  ja ib a  m ora  (Homalaspis plana)

CO
t=CO<0
3
E

oo

O)
E

fresca
tiempo de tratam iento térmico (minutos)

■80°C •100°C 121°C

para  ja ib a  m ora  el con ten id o  es  m en o r q u e  en  cam arones y 
langostinos y m ayo r que  en langostas. L a  T abla 2 p resen ta  
valores de T M A , todos los valores son bajos y las m uestras 
d e  ja ib a  m ora estud iadas no  presen tan  T M A , lo  q u e  co rrobora  
su excelen te  estado-de  frescu ra  ya  que  T M A  es una valiosa 
herram ien ta  p a ra  eva lua r fre scu ra  y c a lid ad  d e  p ro d u c to s  
m arinos (33 ,34).

TA B L A  1
C onten ido  d e  O T M A  (m g/lO O g) en d ife ren tes crustáceos

Especie Niveles Fuente

Camarón siete barbas 33,60 -  39,48 (15)
Camarón legítimo 38,27 -  46,30 (15)
Langostino 35,97 (15)
Langosta 25,38 -  26,26 (13)

TA B LA  2
C onten ido  de  T M A  (m g/lOO g) en crustáceos frescos

y en el lím ite  de la  acep tac ión  sensorial

Especie Fresco Límite

Camarón del Pacífico 0,24 1 ,6 -  1,72
Camarón en general <5
Camarón siete barbas 2 2,3
Langosta (Panulirus lavaicuda) 3,5 6,7
Langosta (Panulirus arhus) 1.5 6,7

Fuente : ( 15)

TA B L A  3
V ariaciones d e  pH , BV T, O T M A  y T M A  en carne  

de  ja ib a  m ora  (Hom alaspis plana).

pH BVT OTMA TMA 
(mg/lOOg) (mg/100g) (mg/lOOg)

Datos reportados p o r Y am agata y L ow  (32) citan q u e  los 
crustáceos contienen co n sid e rab le  can tidad  de  O TM A . L a 
carne fresca de ja ib a  m ora  p resen ta  una  concentración  de  29 
m g-N/100 g, m ien tras que  en a lbacora  c ru d a  G allardo  y cois. 
(14) encontraron una concen trac ión  de  19 m g-N/lO Og. E n el 
caso de los pescados de  ag u a  sa lada  ex is te  una clasificación  
de acuerdo al co n ten id o  de  O T M A , es bajo  para  especies 
con contenido m enor de  25 m g N -O T M A /100  g de  ca rne  de  
pescado, m edio  en tre  25 y 100 m g  N -O T M A /10 0  g, alto  en tre  
100 y 300 m g N -O T M A /100  g  y m uy a lto  con  m ás d e  300  
mg N -O T M A /100 g (15). E n la T abla 1 se indican valores 
de OTM A en d istin tos c ru s táceos frescos, observándose  que

muestra fresca 
Tratamiento térmico

6 ,6 11,5 29,0 0

80° C x 15 min 7,0 119,8 29,0 0,3
80° C x 30 min 7,1 98,5 33,0 0,5
80° C x 45 min 7,1 117,8 30,0 0 ,8

100° C x  15 min 7,1 20,4 24,0 0,4
100° C x 30 min 7,0 38,2 24,0 0 ,8

100° C x 45 min 7,0 59,8 2 0 ,0 1,8

121° C x 15 min 7,0 45,0 18,0 2,4
121°C x 30 min 6 ,8 54,0 12 ,0 3,5
121° C x 45 min 6 ,8 64,8 13.0 6,3

E l análisis d e  varianza  in d icó  q u e  no  ex iste  d iferencia  
sign ifica tiva  a n ivel d e  5%  p a ra  los d is tin to s  tiem p o s de
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tr a ta m ie n to s  té rm ic o s  a p lic a d o s , en  ta n to  q u e  p a ra  las 
te m p e r a tu r a s  a p l i c a d a s  se  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c ia s  
sig n ifica tiv as , en  el caso  d e  O TM A  las tre s  tem p era tu ras  
d ifieren  en tre  s í y para  T M A  el tra tam ien to  a  121°C presen tó  
d iferencias significativas respecto  a  los tra tam ien tos a  80°C 
y 100°C . A l o b s e r v a r  la  F ig u ra  4 se  o b s e rv a  q u e  el 
com portam ien to  de  las m uestras tra tadas a 80 y (00°C  es 
sim ilar, m ien tras que  las m uestras tratadas a 121°C presentan  
valores m ás altos, llegando  a  6.3 m g N -TM A /lO O g. D iversos 
au tores han p ropuesto  valores lím ites para pescados frescos, 
se  perm iten  valores entre el rango de  5 -  10 m g N -O T M A / 
100 g (7, 33), m ien tras que en B rasil el lím ite  es de  4 m g N- 
O TM  A /100 g (15), según H uss (35) los valores que se aceptan  
com o  de exce len te  calidad  son inferio res a 1 m g N -O T M A / 
100 g. E stos valores son com parab les con la m uestra  fresca, 
pero  al ap licar tra tam ien tos térm icos, los valores de B V T  y 
T M A  son m uy superio res a las c itadas can tidades (11).

F IG U R A  4
T M A  en carne  de ja ib a  m ora (Homalaspis plana)

m uestra fresca 15 30 45

tiempo de tratamiento térmico (minutos) 

" Q ‘“ 80oC " ° ~ 1 0 0 oC ~ <>*121oc l

L o s e s tu d io s  re a liz a d o s  p o r  G a lla rd o  y co is . (1 4 ) en 
a lb a c o ra  e n la ta d a  c o in c id e n  en  d e m o s tra r  q u e  O T M A  
d ism inuye en las m uestras tra tadas térm icam en te  respecto  a 
la  c a rn e  cruda , ad em ás la  d ism inución  es m ás d rás tica  al 
ap licar la  tem pera tu ra  m ás alta ( 1 18°C), m ien tras que T M A  
au m en ta  p o r e fec to  del tra tam ien to  té rm ico  y co in c id e  en 
que  el m áx im o valor a lcanzado  es a 1 18°C.

R o dríguez  y cois. (11 ) reportaron  q u e  en conservas de 
p roductos m arinos, en que  realizaron  análisis en  el m es 0  y 
la evo lución  a lo  largo  de  los 1 0  m eses de  estud io , aseguran 
que el en la tado  es la m ejo r form a de conservación  para  estos 
p r o d u c to s ,  y a  q u e  la s  B V T  no  v a r ía n  d u r a n te  el 
a lm a c e n a m ie n to , si e s  q u e  é s to s  h an  s id o  so m e tid o s  a 
co n d ic io n es  de  p ro ceso  adecuadas, ni so b rep ro cesad as  ni 
subprocesadas.

C O N C L U S IO N E S

El pH  de las m uestras d e  ja ib a  m ora tratadas térm icam ente 
aum entó  respecto  a la ca rne  fresca, lo  que  co inc ide  con  la 
liberación  de  bases volátiles p o r efecto  del calor, las B V T  
incluyen  T M A , la cual au m en tó  tam b ién  en las m uestras 
tratadas térm icam en te  po r e fec to  del calor, a  partir de  OTM A.

B V T  y T M A  se usan com o  índ ices de  frescu ra  y los 
valores encon trados en la ca rne  fresca  de ja ib a  m ora  indican 
que se en co n trab a  m uy fresca.

T ra tam ien to  té rm icos d e  80°C n o  son  su fic ien tes  para 
m a n te n e r  la  c a lid a d  de  ja ib a  m o ra  e n la ta d a , y a  q u e  las 
m uestras som etidas a esta  tem pera tu ra  p resen tan  un nivel 
de B V T  m uy alto.

P ara  industria lización  d e  ja ib a  m ora  tra tada  térm icam ente 
se sugiere p ro fund izar el estu d io  de  los tra tam ien tos a 1 0 0  y 
121°C ya  que  en estos los índices d e  calidad  se p resentaban 
adecuados.

E s ta  in v e s t ig a c ió n  fu e  f in a n c ia d a  p o r  e l P ro y e c to  
F O N D E C Y T  961163.
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