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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se realizo con la finalidad de evaluar el contenido
de Nitrégeno Basico Volatil Total (N.B.V.T), en las diferentes etapas del proceso de
elaboracion de conservas de sardinas, en la empresa Alimentos Polar Comercial
Planta Enlatados Marigiiitar, ubicada en la poblacion de Marigiiitar, Estado Sucre.
Para el cual se llevdo a cabo un total de treintiuin muestreos, cada uno de ellos
constituido por 20 sardinas pertenecientes a la especie Sardinella aurita. A las
muestras se les realizé una evaluacion organoléptica preliminar, aplicando un baremo
utilizado normalmente por la industria pesquera, encontrandose aceptable para su
procesamiento. Se tomaron muestras de sardinas en las etapas del proceso de
elaboraciéon de conservas: frescos, precoccion y esterilizacion, para determinar
cambios en los valores de N.B.V.T. El pH se realiz6 siguiendo la metodologia
sefialada por la norma Covenin 1315-79, el contenido de N.B.V.T se determino por la
norma COVENIN 1948-82 y la humedad de las muestras de sardinas se midio por un
método gravimétrico (termobalanza). La evaluacion organoléptica arrojé que el
estado de las sardinas procesadas en Alimentos Polar Comercial Planta Enlatados
Marigiiitar C. A., se encontraba entre muy bueno y bueno segln la escala hedonica
aplicada, para los 31 muestreos realizados. En el analisis de Kruskal Wallis se
evidencidé que existen diferencias significativas del pH, humedad y contenido de
Nitrogeno Baésico Volatil Total (N.B.V.T) entre las distintas etapas del
procesamiento. Sin embargo, los niveles de pH, Humedad y N.B.V.T de las muestras
de sardinas se mantuvieron dentro de los valores de aceptacion establecidos por las

Normas COVENIN 1087-1998 para sardinas en conservas.

Palabras o Frases Claves: Conservas, NBVT, Sardinas



INTRODUCCION

La sardina es un producto estratégico por ser el recurso alimenticio de origen
marino de mayor volumen de captura e importancia industrial, constituye la fuente
de proteinas (24%) mas barata segun informaciones dietéticas es uno de los

alimentos mas saludables (MAC, 1982).

Esta pesqueria se explota mediante el sistema de pesca artesanal en la region
Nororiental de Venezuela, y es denominada pesqueria peldgica costanera; los peces
peldgicos constituyen el mayor porcentaje de los desembarques en la region oriental

de Venezuela (Ginés, 1972; Cabello y Bello, 1996).

La sardina es una especie pelagico-costera, clasificada taxondmicamente en el
superorden Clupeomorpha, orden Clupeiformes y familia Clupeidae. Dentro de la
familia Clupeidae se encuentra el género Sardinella, en el cual estan incluidas
especies de interés comercial, como: Sardinella anchovia, Sardinella pinnula y
Sardinella aurita. Esta tultima es la de mayor abundancia en las capturas de la region

nororiental de Venezuela (Cabello, 1988).

En la costa noreste de Venezuela, Sardinella aurita esta especialmente
concentrada en forma de cardimenes desde el Golfo de Santa Fé hasta la Peninsula
de Paria, especialmente en el interior del Golfo de Cariaco y areas adyacentes, en la
costa sur y sureste de la Isla de Margarita; aisladamente, se le encuentra en las islas

oceanicas venezolanas como el Archipi¢lago de los Roques (Cervigon, 1991).

En Venezuela, la distribucion de la sardina, especialmente en zonas costeras,
estd asociada a los vientos alisios reinantes. Durante la época de vientos, los

ejemplares adultos se concentran cerca de las costas, mientras que las larvas y



juveniles lo hacen en aguas protegidas (Trujillo, 1976). De esta manera, la captura del

recurso sardinero queda restringida casi exclusivamente a zonas costeras.

Actualmente, en nuestro pais se capturan las sardinas mediante el método
tradicional del “chinchorro de playa”, este ha sido considerado como un método de
pesca conservacionista ya que permite, en parte, seleccionar las sardinas que se van a
capturar y ademads, al mantenerlas por varios dias encerradas da la oportunidad a que
limpien sus estdmagos, lo cual es conveniente para su procesamiento y para su
estabilidad durante el transporte. Por lo general, este método de captura tiene lugar
durante el dia, muchas veces durante la noche, en las zonas préximas a la costa (4-5
millas nauticas); se considera una actividad netamente artesanal, sin la presencia de

ningun tipo de mecanizacion en faenas extractivas (Trujillo, 1980).

El pescado, después de su captura, comienza a sufrir cambios bioquimicos,
originandose por acciéon autolitica y microbiana una variedad de productos de
descomposicion, algunos de los cuales son toxicos y pueden o no afectar su olor,
sabor, textura, y apariencia, deteriorandose la frescura de su carne (Connell, 1978;

Huss, 1988).

La frescura del pescado en el momento de su recepcion es la caracteristica
influyente sobre la calidad final del producto enlatado, por lo que este aspecto ha sido
establecido como el primer indicador de aceptabilidad o rechazo de la materia prima

(Stansby, 1968).

El pescado como fuente de alimento es muy importante, destacindose por su
cantidad y calidad de proteinas, ademds de vitaminas y minerales (Diaz, 1982). El
aumento del consumo de estos organismos durante las Gltimas décadas ha contribuido
a mejorar y ampliar el desarrollo de técnicas de conservacion (congelacion y

refrigeracion) que permiten mantener su frescura, retardando los procesos



bioquimicos que ocurren durante el periodo post-mortem y que conducen a su
descomposicidn, asi como también procesos tecnoldgicos para la elaboracion de

diferentes productos.

La utilizaciéon de técnicas de conservacion como la refrigeracion y la
congelacién preservan caracteristicas tales como la apariencia, color, sabor. Sin
embargo, a bajas temperaturas se produce una serie de cambios que modifican
considerablemente su calidad afectando la textura del musculo y provocando la
aparicion de olores y sabores que implican deterioro del misculo. Las mayores causas
de alteracion son el crecimiento microbiano, la actividad enzimadtica y las reacciones
quimicas. Muchas de estas reacciones se favorecen con la actividad de agua, la
temperatura y el pH, aparte de otras condiciones ambientales (Pawar y Magar, 1966;

Connell, 1978; Watanabe y Cols., 1987; Navarro, 1991).

Los cambios que experimenta la estructura muscular alteran parametros tales
como el pH, proteinas, lipidos, compuestos aminicos y caracteristicas organolépticas

que determinan la vida de almacenamiento del pescado (Dyer y Dingle, 1961).

El contenido total de nitrogeno en el pescado fresco varia de una especie a otra
en funcion de factores fisiologicos y ambientales, pero en la mayor parte esta
comprendido entre 2,75 - 3,50%. Este valor es la suma del nitrégeno no proteico, en
el que se incluyen sustancias tales como aminodacidos libres, urea, creatina, bases

nitrogenadas, etc. (Huss, 1988).

El nitrogeno proteico es la fraccion mas importante del nitrégeno total, suele
representar la mayor parte de las especies, mas del 85% (Jacquot y Creach, 1950).
Dentro de una misma especie, la composicion proteica puede variar en funcion de la
edad, sexo, época de captura e incluso de la zona del animal estudiado (Amos, 1969;

Navarro, 1991). El nitrégeno no proteico es mucho mas importante en el pescado que



en la carne roja, su determinacion aporta un dato general en la composicion del

pescado, pero no del grado de alteracion del mismo (Huidobro y Tejada, 1990).

La actividad microbiana y los cambios bioquimicos producidos en el pescado
durante su almacenamiento, tanto en refrigeracion como en congelacion, originan
una serie de compuestos de gran importancia en el sabor, olor (amoniaco,
trimetilamina y otras aminas volatiles) y la textura del musculo del pescado
(dimetilamina). La mayoria de estos compuestos son volatiles y su determinacion se
realiza en funcién de su contenido de Nitrogeno Bésico Volatil Total (N.B.V.T). Este
indice expresa cuantitativamente las bases volatiles de bajo peso molecular y aminas
procedentes de la descarboxilacion microbiana de aminoacidos y se ha considerado
representativo del grado de alteracion del pescado y de los productos pesqueros

(Huidobro y Tejada, 1990).

La determinacion gradual de los productos volatiles en el musculo del pescado,
que incluyen la monometilamina (MMA), la dimetilamina (DMA), la trimetilamina
(TMA), el amoniaco (NHj3), etc., se encuentran en cantidades que son directamente

proporcionales al grado de alteracion (Huss, 1988).

La determinacion cualitativa de estas sustancias en conjunto (N.B.V.T) o en
forma individual puede ser usada para determinar el grado de deterioro del pescado
(Lopez y Okuda, 1965; Ruiter, 1975; Bossey y Talabi, 1981; Maia y cols., 1983;
Teskeredzie y Pfeifer, 1987).

Los niveles de N.B.V.T muestran resultados muy diversos segun la especie,
estacion, habitat, etc. (Gallardo y cols, 1979), por lo que en la actualidad se estd
poniendo en duda la validez del método cuando se utiliza como indice de calidad en

el comercio internacional (Huidobro y Tejada, 1990).



Las determinaciones de N.B.V.T y el analisis de los cambios fisicos y quimicos
en los tunidos durante el proceso industrial de elaboracion de la conserva de atiin en
distintas partes del proceso, asi como el efecto del tiempo del proceso y temperatura
ambiente, influyen en el incremento de compuestos nitrogenados no proteicos, sin
embargo los tunidos procesados en dicha empresa Alimentos Margarita C. A,

presentaron calidad aceptable para su utilizacion (Gomez, 1994).

Los cambios fisicos, quimicos y microbiologicos que sufre la sardina
(Sardinella aurita) durante el proceso de elaboracion de la conserva en distintas fases
del proceso, e igualmente la evaluacion sensorial del producto final después de su
periodo de cuarentena, revelaron que los productos se encontraron dentro de los
margenes reportados para este tipo de producto y que cumplen con los limites

establecidos por COVENIN (Aguilera, 1997).

EL contenido de N.B.V.T se ha considerado como un indice cuantitativo del
grado de deterioro del pescado y de los productos marinos es por ello que la
Comisién Venezolana de Normas Industriales (COVENIN 1087-1995) para N.V.B.T
establece como limite maximo permisible 125mg/100g de la muestra para peso seco,
en consecuencia, surgio la necesidad de evaluar el contenido de Nitrogeno Bésico
Volatil Total (N.B.V.T) en las sardinas (Sardinella aurita) desde el momento de su
recepcion en la fabrica y el posible incremento durante el procesamiento de la
conserva, con el fin de reducir pérdidas apreciables de materia prima, disminuir los
costos de procesamiento y evitar la colocacion en el mercado de productos que
puedan causar intoxicaciones alimentarias en los consumidores. Por ello se plante6
esta pasantia técnicocientifica que busco detectar estos cambios, sus posibles causas y

consecuencia en el producto final.



METODOLOGIA

La presente investigacion fue realizada en el Laboratorio de Control de Calidad
de la empresa procesadora de productos del mar, Alimentos Polar Comercial Planta

Enlatados Marigiiitar. C.A., ubicada en la poblacion de Marigiiitar, estado Sucre.

Para llevar a cabo la evaluacion de N.B.V.T, fue necesaria la revision de los
parametros de frescura que son los que evidencian la aptitud del pescado para ser

evaluado.

1. Obtencién de la muestras

Las muestras utilizadas en este estudio fueron obtenidas de las capturas
provenientes de la pesca artesanal de diferentes zonas de la costa oriental del estado
Sucre, y trasladadas por embarcaciones hasta la empresa bajo condiciones
refrigeradas. Al llegar al muelle de la empresa se tomaron 20 ejemplares por dia y se
procedio a realizar la evaluacién organoléptica y andlisis fisicoquimicos de las

sardinas.

2. Tratamiento de las muestras

Se tomaron 20 ejemplares de sardinas frescas por dia para un total de 31
muestreos y fueron trasladadas en cavas con hielo desde el puerto de desembarque en
planta al laboratorio de andlisis de la empresa. De igual forma, se colectaron 20
ejemplares en cada uno de los muestreos de las etapas restantes (precocido y
esterilizado), y se llevaron al laboratorio donde fueron sometidas al andlisis

fisicoquimicos correspondiente.



3. Evaluacién organoléptica y sensorial

Esta evaluacion se aplico a los ejemplares de sardinas frescas, tomando en
cuenta las caracteristicas propuestas en el baremo utilizado por la empresa, que
recoge las exigencias planteadas por Huss (1988), como son: aspecto de los ojos,
color de las branquias, olor, textura de la piel, dafios fisicos y consistencia de la carne

(anexo 1).

4. Analisis fisicoquimico

Se realizaron 31 muestreos durante las diferentes etapas del proceso en los
cuales se tomaron 20 ejemplares de Sardinella aurita, que se dividieron en dos lotes
cada uno con 10 ejemplares, se homogeneizaron y se procedid a realizar los andlisis

de pH, humedad y NBVT.

A continuacion se describen cada uno de los analisis mencionados:
4.1. pH

El pH en las muestras de sardinas se determind en un homogeneizado con 10 g
de muestra con 90 ml de agua destilada, utilizando para ello un pH— metro Cole-
Palmer modelo 05669-20 previamente calibrado con buffer de pH 4,01 — 7,00, segin
COVENIN (1315-1979).

4.2. Humedad

El porcentaje de humedad en las muestras de sardinas se determino colocando 1

g de las muestras, previamente homogeneizadas, en una termobalanza electronica,



Sartorius modelo MA30, de 0,01 de apreciacion. Los resultados fueron expresados en

porcentaje segin COVENIN (1120-1980).

4.3. Nitrégeno Basico Volatil Total (N.B.V.T)

El contenido de N.B.V.T en las muestras de sardinas en cada etapa (fresco,
precocido, esterilizado) del proceso de elaboracion de la conserva se determiné por el

método de destilacion (COVENIN, 1948-82), segun el siguiente procedimiento:

e Se pesod 10 g de la muestra licuada y macerada.

e Se transfirié a un matraz de destilacion de 1.000 ml con ayuda de 300 ml de

agua destilada exenta de amoniaco.

e Se adiciond 1 g de piedra pomez, 1 g de parafina sélida y 2 g de magnesia

calcinada (6xido de magnesio).

e Se conecto el refrigerante de inmediato y se calentd el matraz mediante un
mechero hasta ebullicion, se mantuvo la destilacion durante 10 minutos, contando a

partir de la primera gota de destilado.

e Se recibio el destilado en matraz erlenmeyer de 500 ml que contenia 10 ml de
solucién de 4cido sulfarico 0,1 N (actualmente se utiliza mol. L), 30 ml de agua

destilada exenta de amoniaco y 5 gotas de rojo de metilo al 0,5%.

e Finalizada la destilacion, se separ6 el matraz de la llama y se desconect6 el
aparato, recogiendo las aguas del lavado en el matraz erlenmeyer que contenia el

destilado.



e Se tituld el exceso de acido sulfurico con solucion de hidroxido de sodio al 0,1

N (actualmente se utiliza mol. L™).
El contenido de N.B.V.T se calculé mediante la siguiente formula:

14x(N,xV, ) - (N,xV,)
m

N.B.V.T.= x100

donde:

N.B.V.T = Contenido de NBVT, en mg de nitrégeno por 100 g de muestra.

N; = Normalidad de la solucién de 4cido sulftrico (0,1 N).

V = Volumen de la solucion de acido sulfurico empleado para recoger el destilado
de la muestra en ml (10 ml).

N,= Normalidad de la solucién hidroxido de sodio (0,1 N).

V, = Volumen de solucién de hidroxido de sodio empleada en la titulacion de la
muestra en ml.

m = Masa de la muestra en gramos.

5. Método estadistico

Se realiz6 el andlisis no paramétrico de Kruskal Wallis para determinar las

diferencias entre los parametros fisicoquimicos en las muestras de sardinas entre las

etapas de muestreo.



RESULTADOS Y DISCUSION

En el comercio del pescado, la frescura del mismo se juzga casi exclusivamente
en el aspecto, olor y textura del pescado crudo. Estos factores se conocen como
sensoriales u organolépticos, los cuales han demostrado tener valor, y por

consiguiente son ampliamente usadas en el mundo (Faber, 1965).

Los métodos organolépticos son subjetivos porque se emplean los sentidos de la
vista, olfato y tacto para juzgar la condicion de frescura del pescado. Estos métodos
son empleados para determinar si el pescado es aceptable para su procesamiento

(Connell, 1978).

La evaluacion organoléptica del pescado antes del inicio del proceso, reportado
en la Tabla 1, reveld que estaban en buenas condiciones, ya que el 70,83% presentd
una puntuacion de 3, escala heddnica, que significa “muy bueno” y un 29,17% con
una puntuacion de 2, escala heddnica que significa “bueno”, lo sefialado
anteriormente se explica porque, la especie Sardinella aurita pertenece a una
pesqueria cercana a la costa, y hay pocas horas entre la alzada de la calada y la

recepcion del pescado en las fabricas (Cabello, 1988).

El pescado fresco es aquel que se encuentra o estd justamente comenzando a
salir del rigor mortis, la duracion de esta fase no solo va a depender de: la condicion
del pescado, del esfuerzo a que fue sometido en el momento de la captura y de su
posible estado nutricional, sino también de como se ha llevado a cabo el proceso de

refrigeracion después que este ha sido capturado (Lahiry y cols, 1963).
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En este analisis se evidencid que la manipulacion a bordo, la temperatura y el
adecuado uso del hielo durante el transporte de las sardinas a bordo de las
embarcaciones, fue de vital importancia para la conservacion de su calidad, ya que
esta es una especie susceptible a la descomposicion bacteriana, reacciones

enzimaticas y quimicas.

Las caracteristicas generales de un pescado fresco segin (Huss, 1988) son: ojos
transparentes, escamas y piel brillante, branquias rojas y brillantes sin olor y cuerpo
firme. Por el contrario las de un pescado que ha perdido su frescura, en mayor o
menor grado son: ojos turbios, pérdida de brillantez general del cuerpo, olor alterado,

branquias marrén oscuro, cuerpo blando y deformacion de las visceras (anexo 1).

Tabla 1. Valores promedios de la apreciacion de la frescura para los ejemplares
evaluados durante los 31 muestreos.

Muestreos del 3 ) 1 0
. pescgdo Muy bueno Bueno Aceptable Deterioro
inspeccionado avanzado
1 74 26
2 69 31
3 71 29
4 70 30
5 73 27
6 68 32
7 75 27
8 70 26
9 72 31
10 67 30
11 69 29
12 72 28
13 70 29
14 73 30
15 72 31
16 73 30
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Tabla 1. Continuacion.

Muestreos del 3 ) 1 0
. pesctado Muy bueno Bueno Aceptable Deterioro
inspeccionado avanzado

17 72 30

18 70 29

19 70 27

20 74 27

21 71 28

22 72 29

23 72 29

24 72 28

25 69 28

26 69 30

27 67 31

28 68 31

29 68 32

30 69 31

31 70 29

70.83% 29.17%

En el pescado como alimento, esto significa una pérdida de la calidad y se
inicia inmediatamente al sacar el pez del agua, como consecuencia del desgaste de

energia por el esfuerzo y estrés causado por la pesca (Premoli, 1986).

La pérdida de frescura va acompafiada de cambios fisicoquimicos, bioquimicos
y microbioldgicos que ademds de incidir en la apariencia y pérdida de frescura
permite la formacion de componentes enddgenos que causan la alteracion de los
componentes nutricionales y otros constituyentes, por ello la revision organoléptica es
primordial para decidir si la sardina pasa a proceso o no, en la empresa Alimentos

Comercial Polar Planta Enlatados Marigiiitar en este caso el 100% de las muestras
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evaluadas estaban aptas para su proceso lo que asegura bajo valores de contenido de

Nitrogeno Basico Volatil Total (N.B.V.T) inicial.

Determinacion Fisicoquimico

La composicion quimica es un aspecto importante en la calidad del pescado e
influye tanto en el mantenimiento de la calidad como en las caracteristicas
tecnologicas del mismo. Esta varia considerablemente entre las diferentes especies y
también entre individuos de una misma especie, dependiendo de la edad, sexo, medio

ambiente y estacion del afio (Huss, 1988).

Los valores promedios de la evaluacion fisicoquimica de la sardina segun las
diferentes etapas del proceso de elaboracion de conservas pueden observarse en la

tabla 2.

Tabla 2. Valores promedios de pH, humedad y N.B.V.T en sardinas (Sardinella
aurita), en las diferentes etapas del proceso de elaboracion de conservas.

Etapas Fresco Precoccion Esterilizacion

pH 5,43+ 0,015 5,90 + 0,028 5,59+ 0,071

% Humedad 77,81 £0,211 68,28 £ 0,221 72,01 + 0,461

NBVT mg/100g 19,02 + 0,042 82,35+ 0,086 94,89 + 0,096
pH.

El promedio del pH para sardina fresca fue de 5,43, para sardinas precocidas
5,90 y para sardinas esterilizadas o en conservas 5,59. Estos valores se deben
mayoritariamente a la forma de transporte de la sardina a bordo donde se le colocé en

agua de mar o agua con sal lo que permite bajar rapidamente la temperatura corporal
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del pescado recién capturado lo que evita alteraciones graves en la materia prima.
Otros aspectos en el sistema de pesca es la friccion entre las sardinas que causa

aceleracion de procesos glicoliticos lo que causa el descenso del pH.

Se encontraron diferencias significativas entre las distintas etapas de muestreo
para este parametro (Tabla 3 y Figura 1). Estas se deben a los cambios provocados en
la carne del pescado por la aplicacion de temperatura en los procesos de precoccion y
esterilizacion y por efecto del tiempo transcurrido desde la pesca hasta completar
todos los pasos del proceso mas cuando las temperaturas de trabajo no fueron
menores de 25 °C, temperatura considerada alta para la manipulacion del pescado. En
base a esto se han tomado medidas para disminuir la temperatura en las diferentes
areas de proceso, provocados por el calor emanado de los autoclaves y otras
maquinas presentes en dicho proceso productivo. Este efecto es similar para otros
valores en especial para el N.B.V.T. Estos valores son parecidos a los reportados por

Aguilera (1997).

Connell (1978), senal6 que el comportamiento del pH en las primeras 24 horas
después de la captura es estable, no superando valores de 6,5. Asimismo, menciona
que durante el procesamiento de la sardina debe existir un riguroso control del tiempo
de proceso, de la temperatura, de la microflora del medio y de la humedad relativa;
debido a que estos factores de una u otra manera afectan los niveles de pH en las
muestras a procesar y son de vital importancia para el mantenimiento de la calidad.

COVENIN (3086-1994) exige para sardinas en conserva un pH de 6,5.

Existen numerosos trabajos donde se indica que el pH del misculo puede servir
como indicador de frescura del pescado. Connell, (1978) sefialo que valores de pH
cercanos a 6,5 indican que el pescado es fresco. Igualmente, Premoli (1986) reportd

valores de pH de 6,4, para peces con un alto grado de frescura.
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Kodaira (1981), indic6 que en la carne de pescado recién muerto, el pH normal
es aproximadamente de 6,5. Una vez que el pez muere, el pH se ve afectado por
reacciones bioquimicas que se producen en el musculo del mismo, éstas se relacionan
con la paralizacion del Ciclo de Krebs, produciéndose por glicolisis la formacion del
acido lactico, que conduce al descenso del pH a valores de 6,8 a 5,4. La velocidad de

estas reacciones depende de la especie (Connell, 1978; Lori y cols, 1982).

Tabla 3. Resumen estadistico para los valores de pH en sardinas (Sardinella aurita),
segun las diferentes etapas del proceso de elaboracion de conservas.

ETAPAS N >

Fresco 620 150,137

Precoccion 620 112,471

Esterilizacion 620 278,892
[Kruskal Wallis=168,912 Probabilidad = 0,0000]

Humedad
75 a0
| 1

1

g5

| I —

Fresco Frecocido Esterilizado
ETAPAS

Figura 1. Valores promedios de pH obtenidos en las diferentes etapas del proceso de
elaboracion de conservas de sardinas (Sardinella aurita).
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Humedad

El comportamiento de la humedad se puede visualizar en la Tabla 2 y Fig.2
donde el mayor porcentaje de humedad se encontr6 en las sardinas frescas
aproximadamente 77,81%. Resultados similares fueron obtenidos por Aguilera
(1997), quien ubico el porcentaje de humedad de las sardinas frescas entre 68,15—
75,90%, no habiendo diferencia apreciable en su contenido ya que en la materia
prima fresca, la humedad es el componente mas abundante del musculo del pescado.
Se encontraron diferencias significativas entre las distintas etapas de muestreo para
este pardmetro (Tabla 4 y Figura 2), esta reduccion se debe al efecto de las altas
temperaturas en especial la precoccion a vapor que se realiza a envase abierto durante
30 minutos y al final se drena el liquido exudado; en la esterilizacion al colocarle el
liquido de cobertura que es una mezcla de agua/aceite, sal y especias, la carne
recupera algo de humedad de alli el ligero incremento. Resultados similares fueron
registrados por Aguilera (1997), quien encontré valores de humedad de 64,10 —
68,60% para conservas de sardinas. No obstante, los valores del porcentaje de
humedad obtenidos para las conservas de sardinas en esta investigacion se ubican
dentro de los limites maximos establecidos por Alimentos Polar Comercial Planta
Enlatados Marigiiitar y por la Norma COVENIN (1087-95), organismo que establece
un valor méximo de 75% de humedad para sardinas en conserva, demostrandose que
este producto realizado en la empresa cumple con el requisito de humedad

establecido por la norma oficial.

Tabla 4. Resumen estadistico para los valores de humedad en sardinas (Sardinella
aurita), segun las diferentes etapas del proceso de elaboracion de conservas.

ETAPAS N >

Fresco 620 300,467

Precoccién 620 144,967

Esterilizacion 620 96,067
[Kruskal Wallis =252,512 Probabilidad = 0,0000]
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Fresco Frecocido Esterilizado

ETAFPAS
Figura 2. Valores promedios del %Humedad obtenidos en las diferentes etapas del
proceso de elaboracion de conservas de sardinas (Sardinella aurita).

Nitrégeno Basico Volatil Total (N.B.V.T).

Los valores promedios de N.B.V.T (Tabla 2 y Figura 3) para la materia prima
fresca y producto esterilizado fue de 19,02 y 94,89 mg N-NBVT/100 g de muestra
respectivamente. Esto indica que el valor para materia prima fresca se encuentra
dentro del rango establecido, esto es debido principalmente a los siguientes factores,
el método de captura utilizando (chinchorro), el cual es una técnica no estresante, la
buena manipulacion a bordo, condiciones de temperatura y transporte desde el sitio
de captura hasta la empresa. El pescado recién capturado normalmente no contienen
mas de 20 a 25 mg/100 g de N.V.B.T, en base seca, valores superiores a estos indican

haberse interrumpido la cadena de refrigeracion adecuada (Ludorff'y Meyer, 1978).
Al realizar el andlisis estadistico se encontré que existen diferencias

significativas entre las distintas etapas del muestreo (Tabla 5), a pesar de su

incremento durante el procesamiento se demostrd un indice de calidad aceptable por
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debajo de lo sefialado por la norma COVENIN (1948-82). Los efectos de las
temperaturas y tiempo de proceso son importantes en el aumento de este valor por
ello el tiempo transcurrido desde la entrada de la sardina a la linea de proceso para
cumplir etapas de escamado, lavado, eviscerado, descabezado, llenado de envases,
precocido y esterilizado es de aproximadamente de dos horas con quince minutos es
un tiempo suficiente para que este pardmetro se incremente, sin embargo puede
sefialarse que la empresa emplea tiempo calificado de normal para el procesamiento
de este tipo de producto. Se recomienda ajustar estos tiempos evitando retardos y
altas temperaturas laborales dado que la materia prima fresca tiene muy bajo valor de
N.B.V.T. El enfriamiento del agua de transporte en las formas de escamados,
eviscerado y descabezado puede ayudar a bajar el efecto de la temperatura del
ambiente de trabajo. El CODEX recomienda temperatura entre 12 — 16 °C para las

salas de procesos.

Rosinvalli y Baker (1981) citado por Goémez (1994) afirman que la
descomposicion del pescado, que implica un aumento en el N.B.V.T, estd en funcién
directa con la temperatura a la cual es almacenado el pescado ademas del tiempo de

proceso de elaboracion de la conserva.

Tabla 5. Resumen estadistico para los valores de N.B.V.T en sardinas (Sardinella
aurita), segun las diferentes etapas del proceso de elaboracion de conservas.

ETAPAS N 2

Fresco 620 60,15

Precoccion 620 214,10

Esterilizacion 620 266,90
[Kruskal Wallis = 254,84 Probabilidad = 0,000]

La determinacion del N.B.V.T se usa como una medida del grado de alteracion

del pescado y depende de una serie de cambios complejos en los componentes de la
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carne originados por accion de las enzimas autoliticas y microorganismos. Se
considera tal determinacion una medida del grado de frescura del pescado antes de la

congelacion por cuanto este proceso afecta dicho valor (Connell, 1978).

El analisis del N.B.V.T es el método quimico mas comuinmente usado para
evaluar la calidad del pescado, siendo sus valores bajos durante el periodo de
almacenamiento en el cual el pescado es comestible y sélo cuando el mismo esta
cercano al rechazo, el contenido de N.B.V.T es alto por lo que se asocia con el
deterioro del pescado. La variacion de este parametro depende de la especie (Huss,

1988).

COVENIN (1948-82) tiene como valor maximo permitido 125 mg N-
NBVT/100 g de muestra en base seca, para evaluar la calidad de la sardina en

conserva, por lo tanto los valores obtenidos estdn dentro de los limites establecidos.

P—
8 g
. )
i | =
8 ] = 3
= : '
% o [ I S |
= B
g -
= —
Fresco Precocido Esterilizado

ETAFPAS

Figura 3. Valores promedios de N.V.B.T obtenidos en las diferentes etapas del
proceso de elaboracion de conservas de sardinas (Sardinella aurita).
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CONCLUSIONES

Las Sardinas (Sardinella aurita) procesadas en la compaiiia, durante los 31
muestreos reveld que estaban en buenas condiciones ya que el 70,83% presentd
puntuacion de 3 y un 29,17% puntuacion de 2, escala hedonica aplicada, que significa
que la calidad con que se recibi6 la sardina en la planta estaba entre “muy bueno y

bueno”.

Los resultados obtenidos de los analisis de Nitrogeno Basico Volatil Total
(N.B.V.T), durante el proceso de elaboracion de la conserva de sardina (Sardinella
aurita), se encuentra dentro del limite maximo exigido por la Comisién Venezolana

de Normas Industriales COVENIN (1948-82).

Durante las etapas muestreadas no se produjeron grandes cambios en el pH,

manteniéndose asi dentro del rango de valores que no afectan su calidad.

Los valores de humedad obtenidos en las diferentes etapas del procesamiento
de sardinas en conserva se encontraron dentro de los valores maximos exigido por la

Comisién Venezolana de Normas Industriales (1087-95).
Los niveles de Nitrogeno Basico Volatil Total (N.B.V.T) en las sardinas frescas

son minimos, debido principalmente al método de captura, tratamiento y cercania de

las costas al muelle de la compaiiia.

20



RECOMENDACIONES

Disminuir el tiempo de retardo en las etapas comprendidas entre precoccion y

esterilizacion de la elaboracion de la conserva de sardina.
Optimizar las condiciones de la planta fisica especificamente en las lineas de
produccion haciendo separaciones del area de llenado (empaque) y horno de

precoccion.

Mejorar la ventilacion del area de produccion de manera que se pueda

minimizar el calor generado por las maquinarias.
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ANEXOS

Tabla 1. Evaluacion organoléptica y sensorial de sardinas frescas. Apreciacion de la
frescura: Council Regulation (EFEC) No. 103/76 oj no. 120, 28.1.1976

Parte del CRITERIO
pescado PUNTAJE
inspeccionada 3 2 1 0
Pigmentacion . .
. g . . Pigmentacion en
brillante e iridiscente, Pigmentacion . . .
. . vias de tornarse Pigmentacion
. decolaciones menos brillante. -
Piel . decolorada y empaiiada (1).
ausentes. Mucus ligeramente .
Mucus transparente y opalescente empafiada. Mucus opaco.
P y op ’ Mucus lechoso.
acuoso.
Convexos y
. ligeramente
Convexos (salientes). g ) Concavo en el
hundidos. Planos.
. Cornea transparente. . centro (1) .cornea
Ojos . Cornea ligeramente Cornea opalescente.
Pupila  negra y . lechosa.
. opalescente. Pupila opaca. . .
brillante. . Pupila gris.
Pupila negra 'y
empafiada.
. Menos coloreadas. .
. Color rojo brillante. . Decoloradas. Amarillentas (1).
Branquias Ligeras trazas de
Mucus ausente. Mucus opaco. Mucus lechoso.
mucus claro.
C Azulada, translucida  Aterciopelada
arne . . ~
Brillo uniforme. cerosa, empafada. .
(cortada  del _. . . . Ligeramente opaca. Opaca (1).
Sin cambios en el Ligeros cambios en
abdomen) ..
color original. el color.
Color zona . .
. No coloreada. Ligeramente rosa.  Rosa. Rojo (1).
espinal
o .. Rifiones y residuos »
Rifiones y risiduos de . . Rifiones (1),
. de otro organos Rifiones, residuos de }
otros organos serian . . residuos de otros
. . serian rojo otros organos y
Organos rojo brillantes, como N . . organos y sangre
. empaifiado; la sangre serian 10jo :
lo seria la sangre . serian de un color
sangre se torna palido.
dentro de la aorta. . amarronado.
decolorida.

Tabla 1. Continuacion.
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Parte del CRITERIO
pescado PUNTAJE
inspecciona
da 3 2 1 0
CONDICION
Liceramentes Blanda (flacida)
bl agn da (flacida) (1); las escamas se
. . .77 separan facilmente
Firme y elastica. Menos elastica. .
Tono . . de la piel, la
Superficie Menos elastica. Cerosa :
muscular . . superficie es
uniforme. (aterciopelada) y bastante surcada
superficie tiende a
empanada. desmenuzarse.
Se quicbra en Ligeramente
Espina lugar de separarse  Adherente. & No adherente (1).
adherente.
de la carne.
Se adhiere Ligeramente
Peritoneo completamente a  Adherente. & No adherente (1).
adherente.
la carne.
OLOR
Sin olor a algas Liceramente
Olor A algas marinas.  marinas u otro mal acigdo Acido (1).

olor ausentes.
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muestras se les realizo una evaluacion organoléptica preliminar, aplicando un baremo
utilizado normalmente por la industria pesquera, encontrandose aceptable para su
procesamiento. Se tomaron muestras de sardinas en las etapas del proceso de
elaboracidén de conservas: frescos, precoccion y esterilizacion, para determinar
cambios en los valores de N.B.V.T. El pH se realizd siguiendo la metodologia
sefialada por la norma COVENIN 1315-79, el contenido de N.B.V.T se determind por
la norma COVENIN 1948-82 y la humedad de las muestras de sardinas se midi6 por
un método gravimétrico (termobalanza). La evaluacion organoléptica arrojé que el
estado de las sardinas procesadas en Alimentos Polar Comercial Planta Enlatados
Marigiiitar C. A., se encontraba entre muy bueno y bueno segiin la escala hedoénica
aplicada, para los 31 muestreos realizados. En el analisis de Kruskal Wallis se
evidencido que existen diferencias significativas del pH, humedad y contenido de
Nitrogeno Basico Volatil Total (N.B.V.T) entre las distintas etapas del
procesamiento. Sin embargo, los niveles de pH, Humedad y N.B.V.T de las muestras
de sardinas se mantuvieron dentro de los valores de aceptacion establecidos por las
Normas COVENIN 1087-1998 para sardinas en conservas.
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