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RESUMEN

SALAS A, BARRIGA M. 2004. Aspectos biogquimicos y cambios post mortem del filete de paiche
(Arapaima gigas) almacenado en hielo. Bol. investig. Inst. tecnol. Pesq. Perii 6: 27-32.- Se
obtuvieron datos iniciales sobre la composicién quimica proximal, contenido de ma-
cro y micronutrientes, metales pesados y perfil de dcidos grasos de paiche. Por conte-
nido graso, la especie puede ser considerada magra; los valores de metales pesados
no sobrepasan los limites recomendados y los acidos grasos poliinsaturados represen-
tan 24 % del total. Al evaluar la vida util de la especie en filetes almacenados en hie-
lo, se encontraron rangos de Valor K que pueden utilizarse como indice de calidad, a
diferencia de las pruebas de BVN y pH que no demuestran ser indicadores adecua-
dos. En el recuento microbiologico, el contaje de psicrétrofos es el que mejor se rela-
ciona con el deterioro de la especie referida. Las muestras sobrepasaron el limite de

aceptacion a los 13 dias de almacenamiento.
PALABRAS CLAVE: Arapaima gigas, paiche metales pesados, valor K, BVN, Amazonia peruana.

ABSTRACT

SALAS A, BARRIGA M. 2004. Biochemical aspects and post mortem changes of paiche (Arapaima
gigas) fillet stored in ice. Bol. investig. Inst. tecnol. Pesg. Perii 6: 27-32.- Initial data about
proximal chemical composition, macro and micronutrients, heavy metals and fatty acid
profile in paiche were obtained. By fat content, the species can be considered as lean,
heavy metals content do not overcome recommended limits, and polyunsaturated fatty
acids represent 24 % from the total. Shelf life evaluation fillets stored in ice showed K
values to be adequated indexes, but it was not the case of BVN and pH test.
Microbiological counts of psychrotrophs were the most correlated with the spoilage of
the referred species. Fillets were considered acceptable until 13 storage days.
KEYWORDS: Arapaima gigas, paiche, heavy metals, K value, BVN, Peruvian

Amazonia.

INTRODUCCION

Los peces de los rios tropicales de Suda-
merica constituyen un recurso comercial,
o de subsistencia, de gran importancia pa-
ra las poblaciones amazonicas y juegan un
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rol fundamental en el equilibrio ecolégico

de los ecosistemas.
Actualmente se tienen identificadas al-

rededor de 2.400 especies de peces de
agua dulce en los rios del tropico sudame-
ricano, especialmente en los de la Cuenca
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amazonica. Predominan dos O&rdenes:
Characiformes, que incluye la mayoria de
los peces con escamas y los Siluriformes,
conocidos como los peces con cuero (o
placas dseas).

En el Pertt, la Amazonia comprende el
63% de la superficie del pafs; es una zona
muy rica en recursos terrestres y acuati-
cos, los cuales permiten el abastecimiento
de los pobladores. La pesca y la caza son
mas importantes para la provision de car-
ne que la ganaderia. La pesca es de tres ti-
pos: de sostenimiento, comercial y orna-
mental; la pesqueria ornamental es alta-
mente especializada y se caracteriza por
los continuos cambios originados por el
mercado?

La pesca comercial tiene como princi-
pales bases de operaciones las ciudades
de Iquitos, Pucallpa y Yurimaguas, opera
con embarcaciones grandes que permiten
mayores desplazamientos, utiliza redes
para capfuras masivas y cajas isotérmicas
para conservar el pescado fresco con hielo
y abastece a las mencionadas ciudades!-2.

La composicion de la captura no obe-
dece a la oferta ecoldgica, sino que esté
influenciada por la preferencia del con-
sumidor, que se inclina por los peces me-
dianos de escamas, antes que por los
grandes peces de cuero que tradicional-
mente merecieron poca demanda, por la
creencia popular que producen enferme-
dades de la piel!l.

Existe abundante informacién sobre
los aspectos biologicos de las especies de
la Amazonia (identificacién taxondmica,
epocas de desove, crecimiento, alimenta-
cion desplazamientos a lo largo de la
cuenca amazonica, efc.); sin embargo, es
escasa la informacién sobre los cambios
bioquimicos y las fluctuaciones de los nu-
trientes presentes en estos peces. Estos
cambios bioquimicos post mortem, que
ocurren en las especies de agua dulce va-
rian considerablemente en funcién a di-
versos factores: especie, edad, estadio se-
xual, disponibilidad de alimento, ambien-
te, tipo de captura, conservacion. Como es
conocido, en el pescado, inmediatamente
después de la muerte se presentan una se-
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rie de reacciones autoliticas en el muisculo,
que conllevan a la degradacion del ATP y
sus compuestos relacionados. La hidréli-
sis del ATP, ADP y AMP hasta su conver-
sion en IMP ocurre rapidamente después
de la muerte del pez3. El conocimiento de
estos cambios en el musculo de las espe-
ctes de agua dulce puede ayudar a dise-
nar estrategias que ayuden a prolongar la
vida util de las especies.

Considerando el potencial que repre-
senta la comercializacién de estas especies
a nivel nacional e internacional, como pro-
ductos frescos, congelados o procesados,
es de vital importancia conocer una serie
de variables relacionadas a su preserva-
c1on post-captura, siendo en tal sentido
necesario realizar el estudio de los patro-
nes de deterioro, el establecimiento de los
metodos quimicos y microbiolégicos que
permitan fijar los estaindares de calidad de
los productos, la determinacion de los
tiempos de vida util, asi como informacién
tecnoldgica adicional para promover el co-
mercio ventajoso de estas especies.

El propésito del presente trabajo es ini-
ciar el estudio de los cambios quimicos y
bioquimicos post mortem de las especies
de peces amazonicos, con la finalidad de
contribuir con el mejoramiento de la cali-
dad del producto y prolongar su vida til,
ampliando sus expectativas comerciales.

MATERIAL Y METODOS

Materia prima.- Se recibieron especime-
nes de paiche (Arapaima gigas) en los me-
ses de agosto, setiembre y octubre del
2004, para la determinacién en cada opor-
tunidad, de la composicién quimica pro-
ximal, incluyendo a los micro y macroele-
mentos. Para efectos del estudio de pre-
servacion se utilizo la materia prima pro-
veniente de Iquitos, recibida en el mes de
agosto con una longitud total promedio
de 85 + 1,0 cm y peso de 6,33 + 0,49 kg.
Los especimenes provenientes de una
piscigranja fueron colectados, sacrifica-
dos, empacados con hielo y enviados en-
teros, por via aérea, a los laboratorios del
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sos se utiizé el método de Prevor vy
MORDRET ?10. EL. N-BVT fue determinado
siguiendo la metodologia descrita por el
Diario Oficial de las Comunidades Euro--
peas!l; y el pH se determind de acuerdo a
AOAC!=.

Para la evaluaciéon sensorial de la
muestra cruda se empled una Tabla, ela-
borada por un método descriptivo, con

-una escala del 1 al 5, donde 3 fue el limite
de aceptacién (Tabla 1).

Los analisis microbioldgicos fueron

realizados de acuerdo a lo especificado

Instituto Tecnologico Pesquero (12-14 ho-
ras de transporte), donde se procesaron
hasta filetes sin piel de aproximadamen-
te 10x10x3 cm, luego fueron envasados
en bolsas de polietileno y almacenados
con abundante hielo para su posterior
evaluacidn.

Métodos.- Se aplicaron los métodos anali-
ticos recomendados por FAO# para deter-
minar proteina, grasa, ceniza y humedad.
Los minerales fueron determinados de
acuerdo a lo descrito por AOAC?®. Para el

analisis de metales ;:)esados se empled la
normativa espafiola’. Los nucledtidos fue-
ron separados e identificados de acuerdo
a RYDER ®. Para los perfiles de dcidos gra-

por Bam 17y Huss y col 18,
Se evaluaron los cambios en los atribu-

tos sensoriales y quimicos a los 2, 3, 5, 8,
14, 21 y 28 dias.

Tabla 1.- Evaluacién sensorial del filete de paiche almaceando en hielo

‘ Muy Bueno (5) Bueno (4) Regular (3) Malo (2) Muy malo (1)
Olor Inodoro, neutro  Ligero olor Pronunciado de Desagradable Abombado.
-a “pescado” la misma especie
Textura Firme elastica Poco firme Suave y jugosa. Superficie Pastosa y
y jugosa. y poco eldstica pegajosa Superficie
pegajosa(*)
Sabor( ¢) Insipido Muy ligero a Pronunciado Ligeramente Desagradable
“pescado” fresco  a “pescado” a deteriorado a abombado

ki, N L il -mm“ .

(*) La superficie pegajosa se percibe al estado crudo.
( ¢ ) Muestra cocida

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presentan los rangos de la
composicion quimica de los especimenes
analizados entre los meses de agosto a oc-

tubre del 2004.

Tabla.2.- Composicién quimica del filete de paiche (%)

Ceniza (rasa Cruda

Humedad Proteina

77,59 - 79,80 093-1,2 047-145 17,36 - 21,81

CORTEZ “ registré valores puntuales de
grasa de 1,9% durante la época de crecien-
te (tebrero — abril); dicho dato puede ser
parte de la variacién estacional de la gra-
Sa en esta especie.

En la Tabla 3 se presentan los datos
relacionados a las fluctuaciones en los
contenidos de los macro y microelemen-
tos de la carne del paiche, indicando
que los valores encontrados guardan si-
militud con los valores referidos por
KINsELLALS en otras especies, quien en fi-
letes frescos de pescado marino encontré
un contenido de sodio de 30 — 90 mg/ 100
g, 250 - 320 mg de potasio/100 g; 6 =120
mg de calcio/100 g; 0,3 - 7 mg hie-
rro/100 g.

SOUTHGATE 1 en el salmén fresco hallé
valores de 280, 26 y 0,20 mg/100 g de fds-
foro, magnesio y cobre respectivamente.
Los dos primeros valores fueron similares

Tabla 3.- Contenido de macro y micro elementos en el filete de paiche

Sodio Potasio Calcio

Macroelementos (mg/100.g)

Fosforo

Microelementos (ppm})

Magnesio Hierro Cobre

112,2+0,4 253+4,2 16,840,7

170,3+10,1

0,610 0,5£0,32

17,509

L " il e
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que en el paiche; para el cobre se observé
un mayor valor en la especie amazonica.

En la Tabla 4 se anotan los niveles de me-
tales pesados de esta especie. El plomo se
encuentra muy cerca del limite de 0,4 ppm
recomendado por la Unién Europeal®,
mientras que el cadmio y mercurio se en-
cuentran dentro de los limites recomenda-
dos (0,1 y 1 ppm respectivamente).

Tabla 4.- Metales pesados en filete de paiche (ppm)
(agosto - septiembre ~ octubre 2004)

Pb Cd

Hg

037 +0,1 0,08 + 0,02 0,25 +0,12

Paiche

En la Tabla 5, se presenta el perfil de
acidos grasos de los lipidos del paiche.
Se aprecid que mas del 40% corresponde
a acidos grasos saturados. Los acidos
grasos poliinsaturados representan el
24% del total de acidos grasos, con picos
importantes de EPA y DHA.

Tabla 5.- Perfil de acidos grasos del filete de paiche

Nombre acido graso Cn Paiche
Miristico C14:0 4 50
Pentadecenoico C15:0 3,16
Palmitico Clﬁ!ﬂ 23,09
Palmitoleico Clﬁl 6,95
Margarico Ci7:0 1,70
Estedrico C18:0 8,63
Oleico C18:1 15,61
Linoléico C18:2 4,38
Linolénico Ci84 4 85
Araquidico Cop:0 041
Eicosaenoico C 201 1,77
Eicosatrienoico C203 2,80
Araquidénico Cro4 1,09
Eicosapentaenoico Cop:s 1,65
Docosahexaenoico Cong 4.08

Cambios bioquimicos y sensoriales
durante el almacenamiento

En la Figura 1 se pueden observar los
cambios en los contenidos de nucleétidos,
en los filetes de paiche almacenados a
0°C. E1 ATP, ADP y AMP presentaron va-
lores bajos durante el almacenamiento; el
IMP presento el valor mas alto.

En otros peces se observa comunmente
que, cuando los niveles de IMP comienzan a
disminuir, los valores de inosina e hipoxan-
tina sobrellevan un progresivo incremento;
sin embargo, esto no se observé en el filete
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de paiche que, desde el inicio, mostré un au-
mento en los niveles de inosina, con bajos
valores de hipoxantina (Hx) hasta el décimo
tercer dia de almacenamiento, en el que se
produce un subito aumento en la produc-
cién de Hx, coincidiendo con el rechazo del
panel sensorial que califico al filete como
por debajo del valor limite establecido.

EHIRAL al estudiar el contenido de nu-
cleotidos en varias especies, explica que el
paso de inosina a Hx esta influenciado por
la enzima nucleofosforilasa. Sin embargo,
la actividad de esta enzima difiere entre
especies, pues existen algunas que acumu-
lan inosina durante el almacenamiento
(especies acumuladoras de inosina), y en
otras se acumulan la inosina e Hx, (espe-
cies de tipo intermedio). El paiche seria
una especie acumuladora de inosina.

Los resultados de la evaluacion senso-
rial indican que hasta los 3 dias de almace-
namiento los filetes de paiche fueron califi-
cados como de muy alta calidad, hasta los
8 dias como calidad aceptable, y a partir de
los 13 dias fue calificado como deteriorado.

En la Tabla 6 se puede apreciar que exis-
te una relacion entre el analisis sensorial y
el valor K, de modo que este tlltimo puede
ser utilizado como un criterio de calidad
quimica, y establecer tentativamente, para
el caso del filete de paiche, los siguientes
criterios de frescural®: un valor K menor a
20% es muy fresco; 20 — 40% como fresco;
40 - 60% inicios del deterioro y valores ma-
yores a 60% como totalmente deteriorado.

Valores de pH

No se observo ninguna tendencia conclu-
yente en la variacion del pH de las mues-
tras almacenadas (Tabla 7). Los valores
observados no mostraron mayor variabili-
dad, por lo que no podrian ser utilizados
como un indicador confiable que determi-
ne el grado de deterioro de esta especie
amazonica durante el almacenamiento.

Bases volatiles nitrogenadas (BVN)

Los datos obtenidos en relacion a los cambios
de las bases volatiles nitrogenadas (Tabla 7),
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Nucledtidos

oo oo IMP—A—— ATP ~—6— ADP ——a

AMP ... % .. HX — -0~ — INOSINA :

Valor K

Figura 1 .- Variacion del contenido de nucleétidos en el filete de paiche almacenado en hielo.

Tabla 6.- Calificacién sensorial y valor K en el filete de paiche

Tiempo (dias) 2 3 5 8 13 21 28
Puntaje , B

sensorial 5 4,5 3,8 3,5 2,5 malo podrido
Valor K 144 16,6 32 36,1 63,8 94,40 95

Tabla 7.- Valores BVN y pH del pajche‘! entero y en filete,

Tiempo pH BVN (mg/100 g}

(dias) Entero Filete Entero Filete
2 6,65 11,97
3 7,05 6,70 8,80 8,00
5 6,90 6,90 7,01 4,62
8 7,05 6,70 11,55 8,83
13 7,10 6,70 10,75 12,07
21 6,85 6,40 15,11 18,56
28 7,10 6,55 9,60 20,66

fueron completamente disimiles a lo largo del
almacenamiento, y no guardaban relacién al-
guna con el grado de deterioro de la materia
prima. Se concluye por tanto, que a diferencia
de la mayoria de pescados marinos, el BVN
no es un buen indicador que determine el
grado de descomposicién del paiche.

Analisis microbiolégicos

En la tabla 8 se presentan los resultados
microbiolégicos de las muestras de filete
de paiche almacenadas en hielo. En lo con-
cernuente al crecimiento de bacterias aerébi-
cas mesotilas, a los 28 dias de almacena-
miento los contajes no superan el estandar
establecido para productos pesqueros fres-
cos refrigerados (10® UFC/g (CAEBONE
2003). A pesar de estos resultados, es preci-
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so Indicar que no existiria mayor correla-
c16n entre el contaje de bacterias aerdbicas
mesotilas y el grado de deterioro de esta es-
pecie, segun ha sido descrito a través de los
indicadores sensoriales y el valor K.

La correlacion entre la carga bacteriana y
los indicadores organoléptico y quimico
(Valor K), aumenta considerablemente
cuando se trata de analizar el conteo de bac-
terias psicrotrofas en paiche. A los 14 dias, el
numero de bacterias formadoras de colonias
sobrepasé los limites establecidos en el es-
tandar microbiolégico para productos pes-
queros frescos refrigerados, coincidiendo
con los resultados obtenidos en la evalua-
cion sensorial y el Valor K de las muestras.

Tabla 8.- Lecturas de UFC/g de bacterias meséfilas en agar
oPC (Standard Plate Count) y bacterias psicrétrofas en agar

[PA en filetes de paiche.
Aerobios Aerobios

mesdfilos (35°C) psicrotrofos (25°C)

Dias UFC/g Log UFC/g Log
2 240 2,38 160 2,20
3 340 2,93 9 0,95
5 300 2,48 190 2,28
8 2,5 0,40 - 600 2,78
14 51000 4,71 7500000 6,88
21 150000 5,18 10000000 7,00
28 300000 5,95 24000000 7,38
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Una observaciéon interesante derivada
de los resultados microbiologicos es que,
hasta el octavo dia de almacenamiento, en
ambas especies se observa una fase esta-
cionaria del crecimiento bacteriano, con
valores mayores para bacterias aerdbicas
psicrotrofas.

Finalmente, debera ser reiterado que
para la normativa peruana, el limite maxi-
mo permisible de bacterias aerobios meso-
filos es 10® UFC/g, para considerar apto
para el consumo, un producto hidrobiolo-
gico crudo congelado o refrigerado.

CONCLUSIONES

1. El contenido graso (0,47 a 1.45%) indica
que el paiche es una especie magra. No
obstante, es preciso continuar con el es-
tudio de su composicion quimica proxi-
mal para determinar la variacion esta-
cional de este importante componente.

2. En relaciéon a los metales pesados, el
cadmio, mercurio y plomo se encuen-
tran dentro de los limites establecidos.

3. Los acidos grasos poliinsaturados re-
presentan el 24% del total de acidos
grasos, lo cual podria también ser des-
tacado a fin de promover la ventaja del
consumo de estos productos en el mer-
cado nacional e internacional.

4. Se encontré una relacién entre el valor
K y el analisis sensorial para el filete
de paiche, la cual podria utilizarse co-
mo un método quimico para evaluar
la frescura la especie. Esta relacion es
la siguiente: Muy fresco = Valor k <
20%: fresco = 20 - 40%: deteriorado =
40 - 60%.

5. Los filetes de paiche almacenados en
hielo se mantienen con una calificaciéon
de muy buena calidad hasta los 3 dias,
y como aceptable, hasta los 8 dias.

6. El anélisis de BVN no es un buen indi-
cador que determine el grado de des-
composicion del paiche.

/. Los valores de pH observados no mos-
traron mayor variabilidad, por lo que no
podrian ser utilizados como un indica-
dor confiable que determine el grado de
deterioro durante el almacenamiento.
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8. Elgrado de deterioro de las muestras guar-
do mejor relacion con el conteo de bacterias
psicrotrofas que con las mesofilas.
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