CAMBIOS QUiMICOS, SENSORIALES Y
MICROBIOLOGICOS EN “PERICO”
(CORYPHAENA HIPPURUS) ALMACENADO EN HIELO

CHEMICAL, SENSORY AND MICROBIOLOGICAL CHANGES IN
“MAHI MAHI” (CORYPHAENA HIPPURUS) STORED IN ICE

Jorge Chivez ~ Maria E Ayala ~ Miguel Albrecht  Alberto Salas

Direccién de Investigacion, Instituto Tecnolégico Pesquero del Perti.
Carretera a Ventanilla Km. 5,200 Callao. jchavez@itp.org.pe

RESUMEN

CHAVEZ ], AYALA ME, ALBRECHT M, SALAS A. 2004. Cambios quimicos, sensoriales y microbiold-
gicos en “perico” (Coryphaena hippurus) alimacenado en hielo. Bol. investig. Inst. tecnol. pesq.
Perit 6: 15-21.- Se evalu6 la “frescura” de 36 especimenes mantenidos en hielo, utilizando
métodos quimicos, sensoriales y microbioldgicos. Los resultados indicaron que, la medida
del valor K y la determinacién de N-BVT, no demostraron ser indicadores adecuados pa-
ra la evaluacion de frescura de la especie, a diferencia de las pruebas de TMA cuyos valo-
res mostraron una alta correlacién con el anélisis sensorial, en el cual las muestras fueron
calificadas aptas hasta las 96 horas de almacenamiento; la flora meséfila permanecié apro-
ximadamente constante hasta el término del estudio; el recuento de psicrétrofos no varié
notoriamente hasta las 72 horas de almacenamiento, mostrando un comportamiento simi-
lar al desarrollo de N-BVT; y el recuento de enterobacterias guardé relacién con los valo-
res limite referidos para histamina, en especial a las 120 horas. La evaluacién de las mues-
tras testigo indicé que no eran adecuadas para consumo a partir de las 18 horas. A las 24
horas, los tenores de psicrétrofos, meséfilos y enterobacterias sobrepasaron las recomen-
daciones para pescado fresco y guardaron relacién con el valor més alto de histamina.

PALABRAS CLAVE: Coryphaena hippurus, perico, dorado, mahi-mabhi, frescura, valor
K, N-BVT, TMA, psicrétrofos, mesoéfilos, enterobacterias.

ABSTRACT

CHAVEZ ], AYALA ME, ALBRECHT M, SALAS A. 2004. Chemical, sensory and microbiological
changes in “mahi mahi” (Coryphaena hippurus) stored in ice. Bol. investig. Inst. tecnol. pesq.
Perii 6: 15-21.- 36 mahi mahi specimens kept in ice were evaluated by means of chemical,
sensory and microbiological methods. K value and N-BVT results did not demonstrate to
be useful as freshness indicators, while TMA data showed to be highly correlated to
sensory values. The acceptability for consumption was determined until 96 hours of
storage, the mesophilic counts remained approximately constant until the term of the
study, while the psycrothrophic group didn't vary greatly until 72 hours storage showing
a related behavior to the N-BVT values, the enterobacter count was related to the limiting
value established for histamine, especially at the 120t day. Evaluation of samples kept at
room temperature indicated that they were not suitable for human consumption from the
18 hours storage. At 24 hours, the psycrophilic, mesophylic and enterobacteria counts
surpassed recommended counts for fresh fish and were closely related to the highest
histamine value.

Keyworps: Coryphaena hippurus, mahi mahi, freshness, K value, N - BVT, TMA,
psycrothrophic, mesophilic, enterobacter.
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INTRODUCCION

Coryphaena hippurus, conocido como
“perico”, “mahi mahi” o “dorado”, es
una especie peldgica que constituye una
materia prima valiosa para el consumo
humano y es comercializada principal-
mente como fresco y congelado. Se dis-
tribuye desde San Diego (USA) hasta
Antofagasta (Chile). Su pesqueria en el
Pert se localiza en Paita, Punta Falsa y
Pimentel. Es una especie abundante en
Perti durante épocas de corrientes mari-
nas calidas4. En los dltimos afios el sec-
tor pesquero peruano informé sobre im-
portantes desembarques de perico con-
sistentes en 28.025 t en el 2001; y 29.787
ten el 2002 (Figura 1) (Anuario estadisti-
co pesquero 2003). De estos volimenes,
66% fue consumido como pescado fres-
co, y el 33% destinado para la industria
del congelado.

Debido a la importancia econémica y
tecnoldégica de este recurso, se realiza el
presente estudio, a fin de obtener infor-
macién relacionada a los cambios en sus
caracteristicas sensoriales, microbiolégi-
cas y quimicas, en especial de histamina
durante el almacenamiento a temperatu-
ras bajas. El contenido de histamina, co-
mo promedio méximo ha sido regulado
por la Unién Europea en 100 ppm, valor
que ha sido reajustado por el FDA en 50
ppm. Para el presente estudio se toma el
primero como referencia.
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Figura 1.- Desembarque de perico en Perii durante
1993 — 2003 (TMB)

MATERIAL Y METODOS

Toma de muestras.- Para la ejecucion del
presente trabajo se utilizaron 36 especime-
nes de perico tomados de un lote de 1.202
kg capturados en la zona de Pucusana, Li-
ma, en febrero del 2003. La materia prima
fue inmediatamente eviscerada a bordo y
mantenida en hielo hasta su llegada a los
laboratorios del Instituto Tecnoldgico Pes-
quero del Pert, 12 horas después de reali-
zada su captura. El peso de los especime-
nes muestreados fue 8,97 + 3,47 kg y su
longitud 1,23 + 0,11 m.

Los especimenes fueron almacenados
en cajas plasticas, mantenidas en condi-
ciones ambiente (control) y en hielo (tem-
peratura aproximada 0 °C, proporcién 3
pescados :1 hielo).

Evaluaciones quimicas.- La composicién
proximal (CQP), que comprende hume-
dad, grasa cruda, ceniza, y proteina cruda
fue realizada en el miisculo dorsal con piel,
de acuerdo a las metodologias recomenda-
das por FAO (1986) (Tabla 1). Se determind,
histamina (LERKE y BELL 1976), nitrégeno
de bases volétiles totales (N-BVT) (CONWAY
1933) y Valor K (KoBayasHl y UCHIYAMA
1970), Trimetilamina (CoNwAY 1933, modi-
ficado con la adicién de formaldehido para
capturar el nitrégeno amoniacal).

Tabla 1. Composicién proximal de perico

Componente Rangos en %

Humedad 78,24 -79,90
Grasa cruda 0,9 - 1,34
Proteina cruda 18,36 -20,60
Ceniza 1,00 - 1,30
Evaluaciones microbioldgicas.- Las

muestras fueron evaluadas mediante re-
cuento de aerobios psicrétrofos y mesofi-
los (FDA 2001), enterobacterias (ICMSF
1983).

Evaluacién fisico — sensorial.- Estuvo a
cargo de un panel formado por cinco
jueces entrenados en analisis de pescado
fresco. El sabor fue evaluado en las
muestras sometidas a una prueba de
coccién por vapor durante 5 minutos (10



g de muestra colocados en un envase de para el efecto se muestra en la Tabla 2,
vidrio). La escala de evaluacién utilizada siendo el puntaje limite 3.

Tabla 2. Tabla de evaluacién sensorial utilizada para evaluacién de perico

Olor Textura Sabor Color Puntaje
Muy agradable, fresco. Firme, eldstica Muy agradable,
fresco, suave Rosdaceo claro 1
Agradable Firme, elastico, no deja
huella a la presion dactilar Agradable Rosdceo claro 2
Fuerte, a “pescado” Firme pero poco elastico. Muy leve picante Rosaceo 3
Desagradable Huella por presion dactilar
demora en Desaparecer Picante Rojizo 4
RESULTADOS Y DISCUSION ras de 25 a 30 °C, y 35 a 40 °C, cuyas
muestras sobrepasaron el nivel estableci-
Histamina do después de las 18 y 12 h, respectiva-
mente (BOSTOCK y col. 1985).
El contenido inicial de histamina en las A diferencia de las muestras testigo, el
muestras presenté un promedio de 7,6 comportamiento de los valores de hista-
ppm (Tabla 3), valor que puede conside- mina en las muestras conservadas en hie-
rarse caracteristico para especies frescas lo fue considerablemente diferente, inclu-
en general, inclusive de aquellas que pre- sive menor al valor inicial en casi la mayo-
sentan elevados contenidos de histidina ria de los casos. Esto demuestra el efecto
libre (AyALA y col. 2001). En las muestras inhibidor del frio en el crecimiento de los
almacenadas al ambiente se pudo apreciar microorganismos formadores de histami-
que la histamina presenté un rapido in- na, y sugiere un efecto de lavado de la his-
cremento; a las 8 h superé por mas de tres tamina debido a la fusién del hielo. WEN-
veces el valor inicial y a partir de las 16 h X1AaN y col. (2001), encontraron niveles de
bordeaba el valor limite establecido (Tabla histamina en perico <10 ppm en muestras
3). Estas observaciones parecen concor- almacenadas en hielo (1,7°C), valores si-
dar con lo observado en trabajos realiza- milares a los encontrados en el presente
dos con perico almacenado a temperatu- trabajo (Tabla 3)

Tabla 3. Valores de Histamina (ppm) en perico almacenado al ambiente (A) y en hielo (H)

Horas 0 8 12 16 24 48 7 9% 120 164
A 76 298 256 94,6 1098
H 76 74 53 60 27 245 2,67 243 179 15,84
Trimetilamina (TMA) TMA para diversas especies de pescado
sacrificados inmediatamente después de
Los valores de TMA encontrados en las ser capturados fluctuaba entre 0 y 2 mg
muestras almacenadas en hielo estuvie- % N de TMA.
ron por debajo de 1 mg % N, y en las CONNELL (1978) recomendé valores de
muestras mantenidas almacenadas al 1,5 mg % N de TMA para el bacalao de
medio ambiente alcanzaron 2,3 mg % N muy buena calidad. Los valores de 10 —
a las 24 h (Tabla 4). UcHIYAMA y col. 15 mg % N de TMA se toman habitual-
(1970) demostraron que los valores de mente como el limite de consumo.

Tabla 4. Formacién de trimetilamina (mg % N) en perico
almacenado en ambiente (A) y en Hielo (H)

Horas 0 8 12 24 48 72 96 120
A 0,81 0,81 0,78 23
H 0,81 - 0,77 0,79 0,80 0,81 0,82 0,81




Nitrégeno de Bases Volatiles Totales (N-BVT)

Desde las 12 horas, los resultados en las
muestras A superan en mas de dos veces
su valor inicial; y las muestras H alcanzan

constante hasta el final del estudio (Tabla
5). En ninguno de los casos se superaron
los valores normalmente utilizados como
referencia de deterioro en otras especies,
valores que tienen un rango 20 - 30 mg N-

un valor de 10 mg de N-BVT a las 72 ho- BVT/100 g para especies frescas
ras, que se mantiene aproximadamente (SakagucH! 1990).
Tabla 5. Formacién de Nitrégeno de Bases Voldtiles en perico
almacenado en ambiente (A) y en Hielo (H)*
Horas 0 8 12 24 43 72 96 120 164
A 6,15 945 14,32 15,33
H 6,15 6,10 5,67 5,70 598 10,00 10,70 10,26 9,52
* (mg/100g)

Respecto a la discusién sobre valores
de Bases Volatiles Nitrogenadas en pesca-
do, podemos referir que la Unién Europea
(Directiva 91/493/CEE, 1993), depen-
diendo de las especies, ha establecido tres
criterios para determinar si un pescado no
es apto para el consumo. Se refiere a si los
valores N-VBT superan los siguientes li-
mites: a) 25 mg de nitrégeno /100 g de
muestra; b) 30 mg de nitrégeno /100 g de
muestra, y ¢) 35 mg de nitrégeno /100 g
de muestra. De acuerdo a esto, si se aplica
el criterio a), el pescado mantenido al am-
biente hasta las 24 horas podria ser consi-
derado como apto para consumo huma-
no; sin embargo, las caracteristicas senso-
riales no eran concordantes a las de una
especie fresca, tal como sera referido en el
acépite correspondiente.

Es importante resaltar que un pescado
considerado como apto para el consumo
por presentar valores bajos de N-BVT, no
guarda relacion con el peligro relacionado

a la histamina, ya que a pesar de estos va-
lores de aparente conformidad, existe la
posibilidad de intoxicacién por formacién
de esta amina biogénica. Asi por ejemplo,
a las 24 horas las muestras en ambiente,
aunque con baja produccién de N-BVT,
presentan un contenido de 109,8 ppm de
histamina. Esto sugiere que la determina-
cién de N-BVT para evaluar frescura en
perico no seria la mas conveniente.

Valor K

El Valor K es uno de los métodos que pre-
senta la mejor correlacién con los cambios
de frescura en diferentes especies de pes-
cado. Se conoce que las variaciones de es-
te indice, durante el almacenamiento, de-
penden de la especie y del tejido utiliza-
do, aunque algunas especies, como el ba-
calao del Atlantico, alcanzan un valor K
maximo mucho antes de concluir su vida
en anaquel (Huss 1998).

Tabla 6. Valor K (%) en perico almacenado en ambiente (A) y en hielo (H)

Horas 0 8 12 24 48 72 96 120 164
A 24,28 52,03 8728 89,75
H 24,28 26,10 34,18 64,1 88,37 54,55 22,26 21,55 1845

El valor K inicial en las muestras en
estudio (Tabla 6) resulta elevado, compa-
rado con los hallados para otras especies
pelagicas peryanas. Por ejemplo, el valor
K considerado como limite de acepta-
cién comercial para sardina fresca ha si-
do referido en 22,7% (WAKAO vy col.

1983). Se observa que la velocidad de
degradacién de nucleétidos en las mues-
tras analizadas sigue la misma tenden-
cia, alcanzando el valor K méaximo a las
12 h para muestras mantenidas al am-
biente, y a las 48 horas para las conserva-
das en hielo.



Los datos obtenidos de valor K en el pe-
rico no sirven para determinar su frescura
enzimdtica. Es importante indicar al res-
pecto que, para algunas especies de pesca-
do recién capturadas, tales como el jurel
cola amarilla (Atule mate) y el pez sable o
pez cinta (Trichiurus lepturus) se obtuvieron
elevados valores K promedio, con un am-
plio rango de variacién desde 0% hasta
>40%, en tanto que en general, el valor K
promedio para especies recién capturadas
fue de 5,6% (TSUCHIMOTO y col. 1985).

Como se puede apreciar en la Tabla 6,
en los especimenes almacenados en hielo,
el méximo valor K se alcanza a las 48 horas
y luego disminuye. Se conoce que en Ios
animales superiores, los nucleétidos expe-
rimentan hidrélisis enzimética hasta pro-
ducir bases purinicas y pirimidinicas li-
bres; si éstas no son reutilizadas, se degra-
dan hasta acido trico (LEHNINGER 1982).
Estos resultados indican que el Valor K no
serfa un indice confiable para perico.

Evaluacién sensorial

De los resultados obtenidos en la evalua-
cion sensorial del estudio, es evidente el
efecto de la temperatura en la prolongacion
de la vida ttil en las muestras (H), las cua-
les fueron calificadas en el limite de acepta-
cién para consumo humano a las 108 horas
permaneciendo en esta condicién hasta las
144 horas (Figura 2 y Tabla 7).
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Figura 2.- Evaluaci6n sensorial en perico almacenado en
ambiente y en hielo

Tabla 7. Evaluacion sensorial en perico almacenado en ambiente (A) y en hielo (H)

Horas 0 4 8 12 16 24 48

60 72 84 96 108 120 144 164

A 1 15 2 2 25 3

H 1 1 1 1 1 15 15

4 nr nr nr nr nr nr nr
2 2 2 25 3 3 3 4

nr= no realizado

Esto, en comparacién con lo observado
en las muestras A, que a las 24 h fueron con-
sideradas en el limite de aceptacién senso-
rial, demuestra la ventaja en el efecto del
enfriamiento con hielo para la especie en es-
tudio. La captacién de picante muy leve en
las muestras fue detectada por algunos de
los panelistas en las muestras ambiente a
las 16 horas. La textura, referida a la firme-
za del muisculo y su elasticidad fue la carac-
teristica que present6é mejores resultados.

Recuentos bacterianos

En la Figura 3 y Tabla 8 los resultados de
analisis microbioldgicos obtenidos en las
muestras de perico al ambiente, mues-
tran rapidos incrementos en el lapso de
24 horas. Los recuentos de bacterias ma-
rinas, psicrétrofas y mesofilas indican

7.00 A Psicrotrofos <=+ -ene Meséfilos —— — - Enterobacterias
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Figura 3.- Crecimiento microbiano de psicrétrofos, mesofi-
los y enterobacterias en perico almacenado al ambiente

Tabla 8.- crecimiento microbiano de psicrétrofos (PS), mesofilos
(MES) y enterobacterias (ENT) en perico almacenado al ambiente *

Horas 0 8 18 24
PS 2,30 2,00 5,85 6,18
ENT 1,40 2,00 3,00 4,87
MES 27 3 5,81 6,61
* (log UFC/g)



un comportamiento similar, que podria
ser interpretado como la competencia en-
tre grupos nativos, que son favorecidos
por las condiciones ambientales en las
que se mantiene el pescado. En ambos
casos, a las 18 h se producen incrementos
que sobrepasan los referidos por las nor-
mas nacionales e internacionales para
pescado fresco.

El contenido de enterobacterias su-
giere pobres condiciones higiénicas sa-
nitarias de la embarcacién y al manipu-
leo inadecuado durante la captura; pos-
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Figura 4.- Crecimiento microbiano de psicrétrofos,
mesofilos y enterobacterias en perico almacenado en hielo

Tabla 9. Crecimiento microbiano de psicrétrofos (PS), mesofilos (MES) y enterobacterias (ENT) en perico almacenado en hielo *

Horas 0 18 24 48 72 96 120 164
PS 2,30 2,74 247 3,40 3,00 5,08 498 348
ENT 14 1,0 12 2,0 2,0 2,0 30 2,0
MES 2,7 1,81 2,18 248 2,0 20 217 23
* (log UFC/g)

teriormente se observa un incremento
de este valor a partir de las 18 horas. En
especial, el incremento observado a las
24 horas guarda relacién con el valor
mas alto de histamina formada en las
muestras.

El efecto de la temperatura puede ser
apreciado en la Figura 4 y Tabla 9 y com-
parado con lo observado en las muestras
almacenadas al ambiente. En las mues-
tras enfriadas en hielo se observa que la
flora meséfila no presenté un desarrollo
notorio, y se mantuvo aproximadamente
constante incluso hasta el término del es-
tudio. El recuento de psicrétrofos hasta
las 72 horas no sufrié variaciones mayo-
res a un logaritmo; se aprecia un creci-
miento lento y continuo, similar al com-
portamiento en N-BVT, que a partir de
las 96 horas parece expresar valores de
crecimiento exponencial apreciable para
finalmente, disminuir a las 164 horas. La
cantidad de enterobacterias no vari6 sig-
nificativamente y no superé los limites
recomendados, excepto a las 120 horas,
tiempo en el cual los resultados mues-
tran concordancia con los referidos para
Histamina.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Tanto la medida del Valor K y la determi-
nacién de N-BVT no demuestran ser ade-
cuados para la evaluacién de frescura de
la especie en estudio. En cambio, los valo-
res de TMA encontrados para esta espe-
cie, en ambas condiciones, indican que
podrian ser utilizados como un criterio de
calidad.

Queda demostrado el efecto de la tem-
peratura en la preservacién. En este caso,
mediante el empleo de hielo, para mante-
ner la materia prima bajo limites acepta-
bles de histamina, que sugieren que la es-
pecie podria mantener sus condiciones de
seguridad respecto a este compuesto, e in-
fluir en su aceptabilidad hasta las 96 horas
de almacenamiento en hielo.

De acuerdo a las normas referidas, los
tenores de recuentos de bacterias psicré-
trofas, meséfilas y enterobacterias sefialan
que las muestras mantenidas al ambiente
sobrepasan las recomendaciones para
pescado fresco a las 18 horas. En especial
el incremento observado a las 24 horas
guarda relacion con el valor mas alto de
histamina formada en las muestras.



En las muestras enfriadas en hielo, la

flora meséfila permanecié aproximada-
mente constante hasta el término del estu-
dio, mientras que el recuento de psicrétro-
fos no varié notoriamente hasta las 72 ho-
ras mostrando un comportamiento simi-
lar al curso de desarrollo de N-BVT. Al
igual que en el caso anterior, la cantidad
de enterobacterias parece guardar rela-
cién con los valores referidos para Hista-
mina, en especial a los 120 horas.
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