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RESUMEN. En el misculo de especies marinas existen compuestos
nitrogenados no proteicos que se usan como fndices de calidad.
estos corresponden a contenido de bases voldtiles totales (BVT),
6xido de trimetilamina (OTMA) y trimetilamina (TMA). El pH
también se usa como indice 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 crustdceo jaiba mora (Homalaspis plana)
que se obtuvo desde las costas de la V regién de Chile. Se extrajo
carne de las pinzas y se mantuvo en hielo hasta su anélisis y
tratamientos térmicos. Se aplicé un disefio estadistico 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-
temperatura. El pH, BVT y TMA de las muestras tratadas
térmicamente aumentaron respecto a la carne fresca, mientras que
el contenido de OTMA disminuy®.

Palabras claves: Crusticeo, jaiba, bases voldtiles totales,
trimetilamina, oxido de trimetilamina, pH, tratamiento térmico.

INTRODUCCION

En el misculo de especies marinas existen compuestos
-nitrogenados no proteicos que afectan la calidad. Uno de los
compuestos que se destaca es el 6xido de trimetilamina
(OTMA) ya que interviene directamente en el proceso de
osmorregulacién que permite mantener dentro de ciertos
limites el contenido de agua y la concentracién de solutos en
los recursos marinos, tiene ademds accidén antioxidante cuyo
mecanismo seria potenciar o regenerar tocoferoles. La
trimetilamina (TMA) tiene gran importancia desde el punto
de vista de la calidad, ya que es la principal responsable del
olor fuerte de producto marino que ha perdido frescura. EIl
contenido en nitrégeno bdsico volatil total (BVT) expresa
cuantitativamente las bases volatiles de bajo peso molecular
y aminas procedentes de la descarboxilacién microbiana de
aminoécidos y se ha considerado representativo del grado de
alteracién de productos marinos (1,2).

El contenido de TMA y BVT aumenta al producirse
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SUMMARY. Effect of thermal treatments on the chemical
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from the V region, corresponding to mora crab (Homalaspis plana).
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obtained. The thermal treatment caused an increase in pH and BVT.
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deterioro por accién bacteriana o enzimédtica y €stos son
usados como indices de calidad en productos marinos (3-7).

Los tratamientos térmicos que se aplican a productos
marinos provocan rtuptura del OTMA y de algunos
aminodcidos, con lo que aumentan las BVT. La formacién
de compuestos voldtiles esté representada principalmente por
la reduccién del OTMA a TMA, la que se puede producir a
través de procesos enzimaticos (8-12).

Las carnes tratadas por altas temperaturas presentan
aumento de pH, lo que se relaciona con las aminas liberadas
durante la aplicacién de calor, estas aminas estdn presentes
naturalmente en especies marinas y otorgan caricter basico
a la carne cuando son liberadas (13-15).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el pH 'y
contenido de compuestos nitrogenados no proteicos en carné
de jaiba mora (Homalaspis plana) frescay su variacién por
efecto de altas temperaturas, comparando distintas
temperaturas y/o tiempos de los tratamientos térmicos
aplicados.
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MATERIALES Y METODOS -

Materia prima

El estudio se realizé con el recurso jaiba mora
(Homalaspis plana) procedente de la V regién de Chile. Se
trabajé con la carne de las pinzas, la que se extrajo y se
mantuvo en baiio de hielo hasta realizar los andlisis de carne
frescay envasar las muestras que se sometieron a tratamientos
1érmicos.

Disefio experimental

Corresponde a un disefio estadistico 3%, y se obtiene un
modelo cuadrético. Las variables estudiadas fueron la
combinacién de:
a) tiempo: 15, 30y 45 minutos
b) temperatura: 80° 100°y 121°C
de lo que se obtuvieron nueve tratamientos térmicos.

Los resultados fueron analizados estadisticamente con
andlisis de varianza multifactorial y test de Duncan con un
nivel de significancia de 5% cuando existieron diferencias.

Envasado y tratamientos térmicos

La carne de jaiba mora extraida de las pinzas se introdujo
en envases de hojalata de tres piezas de 65x40 mm, se sellaron
al vacio, luego se sometieron al tratamiento térmico
correspondiente de acuerdo al disefio experimental. Para el
caso de las muestras tratadas a 80° y 100°C se mantuvieron a
esa temperatura en un bafio termorregulado por el tiempo
necesario; las muestras tratadas a 121°C se mantuvieron en
autoclave a presi6n por el tiempo correspondiente para cada
caso. Después del tratamiento térmico los envases se
enfriaron en agua clorada y se almacenaron hasta su andlisis.

Métodos de anilisis

pH

Se utiliz6 el método descrito en la NCh 1370 (16). Se
extrajo una muestra de 7 g y se homogeneiz6 a 13.000 rpm
con una cantidad equivalente en peso de agua destilada,
previamente hervida y enfriada. Las mediciones se realizaron
con potenciémetro a 20°C.

Bases volatiles totales

Se usé la técnica descrita por Gallardo y Montemayor
(17) que consiste en destilacién y valoracién con amoniaco.
Se homogeneizé 10 g de carne y se coloc en matraz de
destilacién adicionando 2 g de 6xido de magnesio y gotas
de antiespumante, se destilé durante 10 minutos recibiendo
¢l destilado en 50 m] de dcido bérico al 4% p/v con indicador
Tashiro y se valor6 con HC1 0,01 N.

Aminas volatiles

Se empled la técnica descrita por Dyer (18) modificada
por Contreras (15). Se obtuvo un extracto total de aminas
voldtiles a partir de 25 g de carne en que se adicionaron de
150 ml de TCA al 5%, luego se homogeneizé y centrifugé a
1.115 x g, con el sobrenadante obtenido se realizaron las
determinaciones de OTMA y TMA.

Trimetilamina (TMA)

A 1 ml de extracto de aminas voldtiles en TCA, se le
adicioné 1 ml de agua destilada, 2 ml de K,CO, al 50%, y 4
ml de hexano, se agité durante 1 minuto y se dejaron separar
las fases, en la fase de hexano se adicioné 3 ml de acido
picrico al 0,02% en tolueno seco y se leyd en
espectrofotémetro a 410 nm teniendo patrones de TMA.

Oxido de trimetilamina (OTMA)

Se tomé 1 ml del extracto en TCA y 1 ml de TiCI‘1 al 1%,
se mantuvo en bafio a 80 — 85°C por 5 minutos y luego se
enfrié. El TiCl, reduce OTMA a TMA y éste se determiné
por el método anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

El pH de la carne de jaiba fresca es de 6,6, lo que coincide
con los resultados obtenidos por Barrios y cols. (19).
Shamshad y cols. (20) indican que para el camardn Paneus
merguiensis €l pH debe ser menor o igual a 7,5, para tener
un producto aceptable y Fieger y Novak (21) sugieren que
un valor de pH 7,7 o inferior a este valor es indicador de un
camarén de primera calidad; aquellos con un intervalo de
pH comprendido entre 7,7 a 7,9 son de calidad pobre atin
aceptables y aquellos de pH 7,9 o mayor se deben considerar
como descompuestos.

El tratamiento térmico produce aumento de pH en las
muestras de carne de jaiba respecto a la carne fresca, en los
primeros 15 minutos, como se observa en la Figura 1. Este
aumento de pH puede ser provocado por bases volatiles
liberadas durante el calentamiento (22). Los valores de pH
obtenidos para los diferentes tratamientos térmicos variaron
entre 6,8 a 7,1, y se ajustan al intervalo descrito para carne
de jaiba cocida que varia entre 6,8 a 7,4 (22).

El andlisis de varianza indicé que no existen diferencias
significativas a nivel de 5% entre los tiempos de tratamientos
aplicados asf como también entre las temperaturas para los
valores de pH obtenidos.

El aumento de pH observado en el misculo de jaiba mora
tratada con altas temperaturas respecto a la carne fresca se le
relaciona con las aminas liberadas durante la aplicacién de
calor, estas aminas estdn presentes naturalmente en las
especies marinas y es lo que le confiere un caricter basico a
la carne (13-15).
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FIGURA 1
pH en carne de jaiba mora (Homalaspis plana)
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Las muestras tratadas a 80° y 100°C presentaron los valores
de pH més altos (7,0 y 7,1) lo que concuerda con los resultados
reportados por Dowdie y Biede (23), quienes trabajaron con
carne de jaiba azul aplicando temperaturas de 70° y 100°C.
Estos autores reportaron que al aumentar la temperatura de
proceso en carne de jaiba aumento el pH a valores proximos a
7,0y este fenémeno fue explicado por el aumento de los grupos
basicos 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 atin y skipjack (24) y de 6,13 en anchoveta (5), mientras
que en conservas de pescado se produce un aumento de pH por
la acci6n del calor (25) entre 0,3 y 0,6 unidades.

Se puede observar de esta propiedad que cuando existe
un tratamiento de altas temperaturas se produce aumento de
pH en el midsculo debido a distintas reacciones quimicas.

Las BVT son bases voldtiles de bajo peso molecular y
aminas procedentes de la descarboxilacién microbiana de
aminodcidos (2).

De acuerdo con el Reglamento Sanitario de los Alimentos
de Chile (26) el contenido de BVT en crusticeos frescos,
enfriados y congelados no debe sobrepasar los 60 mg/100
gramos como méximo. Garcia (27) indica que crustdceos muy
frescos presentan valores de BVT entre 10 y 20 mg-N/100 g,
crustdceos al estado normal entre 20 y 30 mg-N/100 g, y con
indicio de deterioro los valores ascienden a 30 y 40 mg-N/
100 g, sobre 50 mg-N/100 g ya se encuentran en estado de
deterioro. Otros estudios indican que para tener un producto
de calidad aceptable el valor de BVT debe ser menor o igual
a28,5 mg-N/100 g (20). Estudios realizados en pescado fresco
se indican valores de BVT de 20 a 30 mg-N/100g (5,24).

De acuerdo a estos reportes la muestra fresca se encontraba
en buen estado ya que presenté una conceatracion de 11,5
mg-N/100 g muestra.

En la Figura 2 se observa que los valores de BVT
aumentan en las muestras carne de jaiba tratada térmicamente
y son mayores a 80°C lo cual indicaria que estos compuestos
nitrogenados estaban ain disueltos en el sistema cdrnico, no
asi en la carne tratada a temperaturas mayores como 100y
121°C en que son menores los valores de BVT probablemente
debido a que estos compuestos estaban volatilizados en el
espacio de cabeza de la conserva y se perdieron al abrir el
envase. Existen estudios realizados en conservas en que se
analizaron los compuestos voldtiles contenidos en el espacio
de cabeza de los envases (28,29). Chung (30) identific6 177
compuestos voldtiles de distintos tipos de carne de jaiba,
donde se incluyen entre otros, aminas y compuestos
azufrados.

FIGURA 2
BVT en carne de jaiba mora (Homalaspis plana)

160 IL

©
k7]
g 120 ]
€ /[V
o
8— 80
< a0
o
E
0 L4 L4 T
muestra fresca 15 30 45

tiempo de tratamiento térmico (minutos)

|~ 80°C =0—100°C —t—=121C |

Una temperatura de proceso de 80°C sélo inhibe
parcialmente la flora microbiana, no siendo suficiente para
la destruccidn total de microorganismos, desarrolldndose asi
una actividad bacteriana degradativa mas acentuada sobre
las proteinas con el consiguiente aumento de BVT (5, 20).

De acuerdo con Gallardo y cols. (14,31) el contenido de
BVT aumenta con el tratamiento térmico y es mayor este
aumento por el efecto de mayor tiempo de exposicién al
calor. Durante el calentamiento se altera la proporcion y
composicién de los compuestos nitrogenados y mds
especificamente se producen variaciones en el contenido de
aminas de bajo peso molecular. El nivel de las BVT aumenta
como consecuencia de la degradacién de algunos
aminodcidos y de OTMA (11).

Los niveles de BVT en carne tratada térmicamente
siempre son mayores que en carne cruda, aunque la materia
prima sea muy fresca (14). Estudios realizados en conservas
de mejillones, calamares y diferentes especies de pescados,
indicaron un intervalo de valores de BVT de 42,6 - 57,27
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mg-N/100 g misculo (11,31), estos valores no difieren de
los obtenidos en este estudio en las muestras de carne de
jaiba tratadas a 100°y 121°C.

El andlisis de varianza indica que no existen diferencias
significativas a nivel de 5% para los tres tiempos de
tratamiento aplicados, en cambio si hay diferencias
significativas entre las temperaturas aplicadas, de acuerdo al
test de Duncan de comparaciones miltiples, esta diferencia
estaria dada por el tratamiento a 80°C, en que los valores de
BVT son muy altos. Se puede observar que con las tres
temperaturas estudiadas hay un aumento en el contenido de
BVT desde valores de 10 hasta 120 mg-N/100 g muestra, lo
cual se ha reportado en la literatura para pescados, mejillones
y calamares (11,31).

En la Figura 3 se presenta la variacién de OTMA y se
observa que disminuye al aumentar la temperatura de
tratamiento (excepto a 80°C con 30 minutos en que se
produce aumento), y la figura N° 4 presenta los valores de
TMA y se observa que éstos aumentan con la mayor
temperatura aplicada, existe una relacién lineal (r* = 0.7166)
entre OTMA y TMA, ya que la OTMA se degrada a TMA
(4,79.10,12,14).

FIGURA 3
OTMA en carne de jaiba mora (Homalaspis plana)
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Datos reportados por Yamagata y Low (32) citan que los
crusticeos contienen considerable cantidad de OTMA. La
carne fresca de jaiba mora presenta una concentracion de 29
mg-N/100 g, mientras que en albacora cruda Gallardo y cols.
(14) encontraron una concentracién de 19 mg-N/100g. En el
caso de los pescados de agua salada existe una clasificacion
de acuerdo al contenido de OTMA, es bajo para especies
con contenido menor de 25 mg N-OTMA/100 g de carne de
pescado, medio entre 25 y 100 mg N-OTMA/100 g, alto entre
100 y 300 mg N-OTMA/100 g y muy alto con més de 300
mg N-OTMA/100 g (15). En la Tabla 1 se indican valores
de OTMA en distintos crustdceos frescos, observandose que

para jaiba mora el contenido es menor que en camarones y
langostinos y mayor que en langostas. La Tabla 2 presenta
valores de TMA, todos los valores son bajos y las muestras
de jaiba mora estudiadas no presentan TMA, lo que corrobora
su excelente estado. de frescura ya que TMA es una valiosa
herramienta para evaluar frescura y calidad de productos
marinos (33,34).

TABLA 1
Contenido de OTMA (mg/100g) en diferentes crustiaceos

Especie Niveles Fuente

Camarén siete barbas 33,60 -3948 (15)

Camaré6n legitimo 38,27 - 46,30 (15)

Langostino 35,97 (15)

Langosta 25,38 - 26,26 (13)
TABLA 2

Contenido de TMA (mg/100g) en crustdceos frescos
y en el limite de la aceptacién sensorial

Especie Fresco Limite
Camar6n del Pacifico 0,24 1,6-172
Camaré6n en general <5
Camarén siete barbas 2 23
Langosta (Panulirus lavaicuda) 35 6.7
Langosta (Panulirus arhus) 1.5 6.7
Fuente : (15)

TABLA 3

Variaciones de pH, BVT, OTMA y TMA en carne
de jaiba mora (Homalaspis plana).

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

muestra fresca 6,6 11,5 290 0
Tratamiento térmico

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 20,0 1.8
121°C x 15 min 7,0 45,0 18,0 24
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

El andlisis de varianza indic6 que no existe diferencia
significativa a nivel de 5% para los distintos tiempos de
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tratamientos térmicos aplicados, en tanto que para las
temperaturas aplicadas se encontraron diferencias
significativas, en el caso de OTMA las tres temperaturas
difieren entre si y para TMA el tratamiento a 121°C present6
diferencias significativas respecto a los tratamientos a 80°C
y 100°C. Al observar la Figura 4 se observa que el
comportamiento de las muestras tratadas a 80 y 100°C es
similar, mientras que las muestras tratadas a 121°C presentan
valores mds altos, llegando a 6.3 mg N-TMA/100g. Diversos
autores han propuesto valores limites para pescados frescos,
se permiten valores entre el rango de 5 — 10 mg N-OTMA/
100 g (7, 33), mientras que en Brasil el limite es de 4 mg N-
OTMA/100 g (15), segiin Huss (35) los valores que se aceptan
como de excelente calidad son inferiores a | mg N-OTMA/
100 g. Estos valores son comparables con la muestra fresca,
pero al aplicar tratamientos térmicos, los valores de BVT y
TMA son muy superiores a las citadas cantidades (11).

FIGURA 4
TMA en carne de jaiba mora (Homalaspis plana)
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Los estudios realizados por Gallardo y cols. (14) en
albacora enlatada coinciden en demostrar que OTMA
disminuye en las muestras tratadas térmicamente respecto a
la carne cruda, ademds la disminucidn es mas drastica al
aplicar la temperatura mds alta (118°C), mientras que TMA
aumenta por efecto del tratamiento térmico y coincide en
que el maximo valor alcanzado es a 118°C.

Rodriguez y cols. (11) reportaron que en conscrvas de
productos marinos, en que realizaron andlisis en el mes 0 y
la evolucion a lo largo de los 10 meses de estudio, aseguran
que el enlatado es la mejor forma de conservacidn para estos
productos, ya que las BVT no varian durante el
almacenamiento, si es que éstos han sido sometidos a
condiciones de proceso adecuadas, ni sobreprocesadas ni
subprocesadas.

CONCLUSIONES

El pH de las muestras de jaiba mora tratadas térmicamente
aumento respecto a la carne fresca, lo que coincide con la
liberacidn de bases volatiles por efecto del calor, las BVT
incluyen TMA, la cual aument6 también en las muestras
tratadas térmicamente por efecto del calor, a partir de OTMA.

BVT y TMA se usan como indices de frescura y los
valores encontrados en la carne fresca de jaiba mora indican
que se encontraba muy fresca.

Tratamiento térmicos de 80°C no son suficientes para
mantener la calidad de jaiba mora enlatada, ya que las
muestras sometidas a esta temperatura presentan un nivel
de BVT muy alto.

Para industrializacién de jaiba mora tratada térmicamente
se sugicre profundizar el estudio de los tratamientos a 100 y
121°C ya que en estos los indices de calidad se presentaban
adecuados.

Esta investigaciéon fue financiada por el Proyecto
FONDECYT 961163.
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