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Edgar Ivan Jiménez-Ruiz, Maria Elena Lugo-Sanchez, Alfonso Nivardo Maeda-Martinez

y Victor Manuel Ocano-Higuera

RESUMEN

Se evaluo el impacto que tienen las prdcticas artesanales de
captura y manejo poscaptura en la pérdida de frescura y cali-
dad de el musculo de cazén (Mustelus lunulatus). Para ello se
emplearon las condiciones artesanales utilizadas por los pes-
cadores riberefios de Bahia de Kino, estado de Sonora, en el
Golfo de Baja California, México. Las etapas evaluadas fueron
captura, eviscerado, fileteado y la recepcion del producto en
la pescaderia. En cada etapa se monitored la concentracion
de ATP y sus productos de degradacion, el indice K, BVT-N,

TMA-N, pH y la cuenta bacteriana total (CBT). Se encontro un
incremento significativo (P<0,05) en indice K y CBT con res-
pecto al avance de las etapas del manejo poscaptura con va-
lores iniciales de 9,51% y 3,54 log de UFC/g en la captura y
de 22,24% y 5,00 log de UFC/g en la recepcion en pescaderia,
respectivamente, mientras que para BVT-N, TMA-N y pH no se
detectaron cambios (P>0,05). Se concluye que las practicas ar-
tesanales de captura y manejo poscaptura impactaron conside-
rablemente la frescura y calidad del musculo de cazon.

Introduccion

Uno de los recursos pes-
queros mas importantes en el
estado de Sonora, México, es
el cazén, lo que se debe a la
fuente de trabajo que genera,
asi como al provecho econo-

mico y altos volimenes de
captura, en donde tan solo en
el 2005 se capturaron 1403ton
de esta especie (OEIDRUS,
2006). Su alto valor nutritivo
y el hecho que la carne del
musculo es magra (Nazemroa-
ya et al., 2011) hacen de este

elasmobranquio una especie
atractiva al consumidor. El
cazén es capturado por pesca-
dores riberefios y al igual
como ocurre con otras espe-
cies capturadas de forma arte-
sanal, no se conoce cual es el
efecto que tienen las practicas

artesanales de captura y de
manejo poscaptura en la cali-
dad y vida de anaquel de su
filete.

Una vez capturado el cazon
se le coloca o apila en conte-
nedores, para posteriormente
proceder a la etapa de evisce-
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IMPACT OF ARTESANAL CAPTURE PRACTICES AND POST-CAPTURE HANDLING ON THE QUALITY OF

CAZON FISH MUSCLE

Enrique Marquez-Rios, Francisco Javier Castillo-Yafiez, Abril Zoraida Graciano-Verdugo, Edgar Ivan Jiménez-Ruiz,
Maria Elena Lugo-Sanchez, Alfonso Nivardo Maeda-Martinez y Victor Manuel Ocafo-Higuera

SUMMARY

The impact of artisanal capture practices and post-capture
handling on the loss of freshness and quality of the muscle of
cazon fish (Mustelus lunulatus) was evaluated. Artisanal prac-
tice conditions employed by fishermen of Kino Bay, Sonora state,
in the Gulf of Baja California, Mexico were used in the study.
The evaluated stages were catch, gutting, filleting and reception
of the product at the fish market. At each stage, the concentra-
tions of ATP and its degradation products were determined, as

also were the K value, TVB-N, TMA-N, pH and total bacterial
count (TBC). There was a significant increase (P<0.05) in K
value and TBC with respect to the evaluated stages, from values
of 9,51% and 3.54 log of UFC/g (catch) to 22,24% and 5.00 log
of UFC/g (reception at fish market), whereas for TVB-N, TMA-N
and pH no significant (P>0.05) changes were detected. The re-
sults indicate that the handcraft practices affected the freshness
and quality of the muscle of cazon fish.

IMPACTO DAS PRACTICAS ARTESANAIS DE CAPTURA E MANIPULACAO POS-CAPTURA NA QUALIDADE DO

MUSCULO DE CACAO

Enrique Marquez-Rios, Francisco .J. Castillo-Yaiiez, Abril Z. Graciano-Verdugo, Edgar Ivan Jiménez-Ruiz,
Maria Elena Lugo-Sanchez, Alfonso N. Maeda-Martinez e Victor M. Ocafio-Higuera

RESUMO

Avaliou-se o impacto que tém as prdticas artesanais de cap-
tura e manipulagdo pos-captura na perda de frescura e quali-
dade do musculo de cag¢do (Mustelus lunulatus). Para isto se
empregaram procedimentos artesanais utilizados pelos pesca-
dores costeiros da Bahia de Kino, estado de Sonora, no Golfo
da Baja California, México. As etapas avaliadas foram captu-
ra, eviscerado, filetado e a recep¢do do produto na peixaria.
Em cada etapa foi monitorada a concentra¢do de ATP e seus
produtos de degradacgdo, o indice K, BVT-N, TMA-N, pH e a

contagem bacteriana total (CBT). Encontrou-se um incremento
significativo (P<0,05) em indice K e CBT em relagdo ao avan-
¢o das etapas da manipulagdo pos-captura com valores ini-
ciais de 9,51% e 3,54 log de UFC/g na captura e de 22,24%
e 5,00 log de UFC/g na recepg¢do em peixaria, respectivamen-
te, enquanto que para BVT-N, TMA-N e pH ndo se detectaram
mudangas (P>0,05). Conclui-se que as praticas artesanais de
captura e manipula¢do pos-captura impactaram consideravel-
mente a frescura e qualidade do musculo de cagdo.

rado y fileteado, actividades
que se llevan a cabo usual-
mente a la orilla del mar y
sin cuidado higiénico alguno.
Aunado a lo anterior, el esta-
do de Sonora se caracteriza
por presentar un clima suma-
mente caluroso, alcanzando
en el verano temperaturas
cercanas a los 45°C a la som-
bra, lo que puede jugar un
papel muy importante en la
reduccion de la frescura y en
la calidad del producto final.
Debido a esto, cuando llega a
la mesa del consumidor, la
calidad comestible puede ser
minima y en algunas ocasio-
nes las pérdidas poscaptura
llegan a ser considerables.

En la pesca de altura, como
es el caso de las pesquerias
del camaro6n, atin y sardina,
por ejemplo, la captura y ma-
nejo poscaptura del producto
estan sujetos a un mayor con-

trol en comparacion con la
pesca riberefia. En la pesca
artesanal las embarcaciones
son pequefias y desprovistas
en su mayoria de una bodega
refrigerada, por lo que los
especimenes permanecen a
temperatura ambiente, favore-
ciéndose el desarrollo de cam-
bios bioquimicos, fisicos y
microbiologicos que impactan
en la frescura, calidad y vida
de anaquel del filete como
producto final. Dentro de es-
tos cambios se encuentran la
degradacion y desnaturaliza-
cioén de proteinas, la degrada-
cion del ATP, la disminucion
del pH muscular, la produc-
cion de compuestos indesea-
bles como trimetilamina y de
bases volatiles de bajo peso
molecular (Haard, 1992).
Existen también una serie de
cambios fisicos en el muscu-
lo, en donde resaltan la pérdi-
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da de la textura, la capacidad
de retencion de agua y el co-
lor. La velocidad con la que
ocurren estos cambios esta
determinada por las condicio-
nes de captura, manejo pos-
captura y procesamiento. Por
ello y con la finalidad de re-
tardar los procesos posmor-
tem, se debe disminuir rapida-
mente la temperatura del mus-
culo, permitiendo asi conser-
var por mayor tiempo la cali-
dad y su frescura inicial
(Ocafio-Higuera et al., 2006).

En el presente trabajo se
evalud el impacto que tiene
cada una de las etapas de
procesamiento poscaptura de
la pesqueria artesanal del
cazon sobre la frescura y ca-
lidad de su musculo. Las eta-
pas artesanales del procesa-
miento del cazén evaluadas
en este estudio fueron captu-
ra, eviscerado, fileteado y el

producto empacado al mo-
mento que se recibe en la
pescaderia para su comercia-
lizacion.

Materiales y Métodos

Obtencion y manipulacion de
las muestras

Se utilizaron cazones de la
especie Mustelus lunulatus
con una longitud promedio de
80cm, capturados con red
agallera monofilamento colo-
cada en el Golfo de Baja Ca-
lifornia, a 40km de Bahia de
Kino, Sonora, México, en
abril 2007.

La captura y el manejo
poscaptura del cazon se rea-
lizé6 de acuerdo a las practi-
cas artesanales de los pesca-
dores de la region. Esta con-
sisti6 en la captura con red
agallera, la cual se coloco
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24h antes de su recoleccion.
Una vez recolectados los or-
ganismos fueron llevados a la
playa, donde se evisceraron y
lavaron con agua de mar.
Seguidamente, los especime-
nes eviscerados fueron trans-
portados a temperatu-
ra ambiente a las ins-
talaciones de una coo-
perativa en Bahia de

Técnicas analiticas

ATP y productos de degrada-
cion. La identificacion y cuanti-
ficacion de nucleotidos y nucleo-
sidos (ATP, ADP, AMP, IMP,
inosina e hipoxantina) se llevo a

colorimétricos y de destilacion,
respectivamente, descritos por
Woyewoda et al. (1986), mien-
tras que pH se midié utilizando
un potenciometro Orion 420A+
(Thermo Electron Corp., EE.
UU.). Para ello, se prepar6é un

TABLA I

degradacion en el musculo de
cazon en las etapas artesana-
les de captura, eviscerado, fi-
leteado y producto empacado
al momento de la recepcion
en la pescaderia. En la tabla
se aprecia que la sumatoria

VALORES DE ATP Y PRODUCTOS DE DEGRADACION, E INDICE K EN MUSCULO DE CAZON
(Mustelus lunulatus) EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE CAPTURA Y MANEJO POSCAPTURA

Kino, Sonora, donde
fueron fileteados y la-
vados con agua y hie-
lo. Los filetes asi ob-
tenidos fueron empa-
cados en bolsas de
polietileno con un

Etapa de ATP ADP AMP IMP HxR Hx IK
procesamiento (umol-g") (%)
Captura 0,15+0,01a 0,16 0,01 a 0,17 +0,02a 6,44 0,86 a 0,75 +0,08 a 0,07 £0,01 a 9,51 1,51 a
Eviscerado 0,16 0,01 a 0,16 0,02 a 0,15 0,06 a 7,35 +0,88 a 0,65 +0,14 a 0,13 £0,01 b 10,24 +2,07 ab
Fileteado 0,16 0,07 a 0,15 +0,07a 0,17 £0,03a 7,82 +1,25a 0,72 +022 a 0,88 £0,20 ¢ 14,51 +2,78 ¢
Empacado 0,16 £020a 0,16 £0,30 a 0,15 0,02 a 6,57 £0,93 a 0,72 0,14 a 1,26 £0,34 ¢ 22,24 +3,05d

contenido de 4-5kg de
filete, que fueron en-
hieladas en un conte-
nedor hermético en
capas de hielo-produc-
to-hielo y transportadas bajo
estas condiciones a una pesca-
deria localizada en la ciudad
de Hermosillo, Sonora. El
tiempo para cada una de las
etapas poscaptura evaluadas
fue de 3, 5 y 7h para el evis-
cerado, fileteado y empacado
del filete, respectivamente,
mientras que el tiempo desde
el empaque a la recepcion
del producto en la pescaderia
fue de 4h.

Para las determinaciones de
adenosina trifosfato (ATP) y
sus productos de degradacion,
del indice K, de bases volati-
les totales (BVT-N) y de tri-
metilamina (TMA-N), las
muestras fueron congeladas in
situ en N, liquido, para ser
posteriormente transferidas y
mantenidas en congelador a
-40°C hasta su analisis. Para
las determinaciones fisicas
(pH y color) y microbioldgi-
cas (cuenta bacteriana total),
las muestras se colocaron en
una cama de hielo dentro de
un recipiente herméticamente
cerrado para su inmediato
traslado y analisis en el Labo-
ratorio de Investigacion en
Alimentos, Departamento de
Ciencias Quimico Biologicas,
Universidad de Sonora. Cada
uno de los analisis, a excep-
cién del microbioldgico, don-
de n=2, tuvo 6 repeticiones
por etapa; es decir, por anali-
sis se realizaron 6 determina-
ciones en organismos diferen-
tes para cada etapa.
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cabo por cromatografia liquida
de alta presion (HPLC) segun la
metodologia descrita por Ryder
(1985). Para ello se empled un
cromatografo Hewlett Packard
modelo Hewlett Packard modelo
1100 (Hewlett Packard Co.,
Waldbrom, Alemania), utilizan-
do una columna Beckman de
fase reversa C18 Ultrasphere
ODS de 4,6mm de didmetro
interno y 250mm de largo (Bec-
kman Instruments, Inc. Fuller-
ton, CA, EEUU). Los nucledti-
dos y nucleésidos se detectaron
a 254nm con un detector ultra-
violeta Hewlett Packard modelo
1100 (Hewlett Packard Co.,
Waldbrom, Alemania). El equi-
po fue calibrado diariamente
inyectando 20ul de una solucion
0,166mM de cada compuesto.
El indice K se calculd a
partir de la cuantificacién de
nucledtidos, nucledsidos y base
nitrogenada en el musculo.
Para ello se empled la ecua-
cion (Sagedhal et al., 1997)

[HxRJ+[Hx]

homogeneizado con 2g de mus-
culo y 10ml de agua destilada.

Andlisis microbioldgicos. El
recuento en placa de bacterias
aerobias totales fue realizado
utilizando la técnica descrita
por la norma oficial mexicana
(NOM, 1995¢), mientras que
la preparacion y dilucién de
la muestra se llevo a cabo si-
guiendo los métodos descritos
en la norma NOM (1995b).

Andalisis estadistico

Los datos obtenidos se
analizaron por herramientas
estadisticas cldsicas como
promedio y desviacion estan-
dar. Asimismo, se empleé el
analisis de varianza de un
solo factor (etapas evaluadas).
Cuando fue necesario se apli-
c6 la prueba de rango multi-
ple de Tukey. Para ello, se
utilizo el programa estadisti-
co NCSS (Version 6.0.22;
Kaysvill, Utah), empleandose

Indice K (%)=

donde ATP: adenosina 5°tri-
fosfato, ADP: adenosina 5°di-
fosfato, AMP: adenosina
5'monofosfato, IMP: inosina
5'monofosfato, HxR: inosina,
y Hx: hipoxantina.

Determinacion de TMA-N,
BVT-N y pH. Las determinacio-
nes de TMA-N y BVT-N se
llevaron a cabo por métodos

([ATPJ+[ADPJ+[AMP]+[IMP]+[HxR]+[Hx])

un nivel de significancia me-
nor al 5%.

Resultados y Discusion

ATP y productos de su
degradacion

En la Tabla I se presenta el
comportamiento de los niveles
de ATP y sus productos de

x 100

ATP: adenosina 5'trifosfato, ADP: adenosina 5 difosfato, AMP: adenosina 5'monofosfato, IMP: inosina 5'monofosfato, HxR:
inosina, y Hx: hipoxantina Los valores son la media y la desviacion estandar de n= 6. Promedios en la misma columna con la
misma letra son estadisticamente iguales (P>0,05).

total de nucleodtidos en el
musculo oscilé alrededor de
8,0umol-g! en las 4 ctapas
evaluadas. Este valor es simi-
lar al obtenido por Ocafio-
Higuera et al. (2009), quienes
estudiando la bioquimica pos-
mortem de esta misma espe-
cie reportaron una concentra-
cion total de 7,8 +1,8umol-g.
Un valor similar fue reporta-
do por Mazorra-Manzano et
al. (2000) para barrilete
(Euthynnus lineatus); sin em-
bargo, este valor es menor al
encontrado por Castillo-Yanez
et al. (2007) en musculo de
sierra (Scomberomorus conco-
lor), de 12,0umol-g’. Esta di-
ferencia se puede deber a que
la concentracion de estos me-
tabolitos puede variar en fun-
cion de la especie, estacion de
captura, condiciones fisiologi-
cas, alimentacion, etc.

En la misma Tabla I, se
puede observar que el conte-
nido inicial (captura) de ATP
en el musculo de cazon fue
de 0,15 £0,04pumol-g!, valor
que se mantuvo en las etapas
restantes del manejo poscap-
tura. Resultados similares
fueron reportados por Ocaflo-
Higuera et al. (2009) y Ozo-
gul y Ozogul (2002) quienes
trabajando con musculo de la
misma especie y de trucha
(Oncorhychus mykiss) obtu-
vieron valores de 0,15 y
0,10pmol-g" al momento de
la captura, respectivamente.
Este bajo nivel de ATP puede
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atribuirse al alto consumo de
energia del pez durante su
captura, lo cual es conse-
cuencia del arte de pesca uti-
lizado, donde los peces force-
jean en la red y permanecen
por largos periodos de tiem-
po previo a la recolecta, lle-
gando algunos especimenes a
morir por asfixia. La rapida
degradacion de ATP hasta
IMP ocasiondé que en cada
una de las etapas los niveles
de ADP y AMP parezcan
despreciables (P>0,05). En el
caso de la concentracion de
inosina (HxR; 0,75pmol-g™),
también se mantuvo sin va-
riacion (P>0,05) en todas las
etapas del estudio. Asi, el
nucle6tido predominante al
momento de la captura fue
la inosina 5 'monofosfato
(IMP; 6,44 +0,86pumol-g?), el
cual se asocia con el sabor
dulce de la carne de pescado
(Howgate, 2005). Este valor
es similar al de 6,35
+0,67umolg™! reportado por
Ocafio-Higuera et al. (2009)
para musculo de cazén re-
cién capturado con la misma
arte y condiciones de pesca.
La concentracion de éste
nucledtido aumentd en las
etapas de eviscerado y file-
teado, para posteriormente
disminuir en la etapa de em-
pacado, lo que produjo en
consecuencia un incremento
de inopina (HxR). De acuer-
do al patréon normal de de-
gradacion de estos compues-
tos adenilados en el musculo,
HxR es degradado a hi-
poxantina (Hx). Esta especie
ha sido catalogada como acu-
muladora de Hx (Ocafo-Hi-
guera et al., 2009), que en la
presente investigacion se acu-
muld en la etapa de fileteado
(0,88 +0,2umol-g!) para pos-
teriormente alcanzar niveles
de 1,26 £0,34pmol-g! en la
etapa de empacado. Su pre-
sencia se ha correlacionado
con el mal sabor de los pro-
ductos marinos, ya que la Hx
posee un sabor amargo (Wo-
yewoda et al., 1986).

En cuanto al indice K, en
la Tabla I, se presentan sus
valores en las diversas etapas
evaluadas. Se aprecia un in-
cremento lineal significativo
(P<0,05) de este indice con

respecto al avance cro-
noloégico de las etapas
de procesamiento. El
rapido incremento se

TABLA 11 )
VALORES DE BVT-N, TMA-N, pH Y CBT EN MUSCULO
DE CAZON (Mustelus lunulatus) EN LAS DIFERENTES ETAPAS

DE CAPTURA Y MANEJO POSCAPTURA

debid basicamente al

. . Etapa de BVT-N TMA-N pH CBT

inadecuado manejo del :

produgto en dorgde ol procesamiento (mg/100g) (mg/100g) (log)

producto ’permanecié a Captura 48,63 £5,62 a 0,23 +0,11 a 6,36 0,13 a 3,54

temperatura ambiente Eviscerado 52,21 £3,04 a 0,20 £0,15 a 6,11 £0,23 a 4,72

hasta ser lavado con Fileteado 49,31 £286 a 0,21 +0,11 a 6,18 £0,20 a 5,40
Empacado 51,54 43,71 a 0,28 £0,02 a 6,16 £0,29 a 5,00

agua y hielo, previo al

fileteado. Lo anterior,
favorecio6 la actividad
de enzimas y bacterias
asociadas con la de-
gradacion del IMP a
HxR y Hx. Este ltimo com-
puesto, la hipoxantina, fue el
que presentd el cambio mas
substancial debido a que los
niveles de ATP y sus deriva-
dos autoliticos fueron despre-
ciables. Asi, en el caso del
cazon y considerando las
practicas artesanales de cap-
tura y de manejo poscaptura,
se puede deducir que debido
a las practicas de pesca que
actualmente utilizan los pes-
cadores riberefios seria prac-
ticamente imposible obtener
filetes de cazén con valores
de indice K cercanos a cero.

En términos generales, la
calidad comestible de la car-
ne de pescado puede ser cla-
sificada de acuerdo a su valor
de indice K, donde un valor
bajo corresponde a una baja
degradacion de nucleétidos,
que se traduce en frescura y
excelente calidad. Un filete
con valor K entre 0 y 20%
corresponderia a una asigna-
cion en la categoria Pre-
mium, es decir, su carne pue-
de ser consumida cruda en
productos tales como el
sashimi. Valores K entre 20
y 40% corresponden a filetes
de buena calidad, de 40-60%
son aun comestibles y de
60% en adelante, no es reco-
mendado para consumo hu-
mano, por lo que no deberian
ser procesados (Lin y Morri-
sey, 1994). Bajo estos crite-
rios de clasificacion, se asu-
me que el filete de cazén que
es exhibido para venta al pua-
blico posee buena calidad al
momento de recibirse en la
pescaderia por parte del pro-
veedor. Cabe aclarar que,
dado que este indice es de-
pendiente de la especie, esta
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clasificacion de calidad debe
de ser utilizada con mesura,
debiéndose establecer en base
a estudios que correlacionen
el analisis sensorial con el
valor K y los criterios espe-
cificos para la clasificacion
de la calidad.

En un estudio previo, Oca-
flo-Higuera et al. (2009) eva-
luaron el comportamiento de
el indice K en esta misma
especie, con respecto al tiem-
po de almacenamiento en
hielo, y establecieron como
modelo de prediccion la
ecuacion y= 2,94x+2,28, don-
de y: indice K (%), y x:
tiempo de almacenamiento en
hielo expresado en dias. En
funcién de esta ecuacion, el
musculo perdié una vida co-
mercial de 2,45; 2,69; 4,15 y
6,77 dias al momento de la
captura, eviscerado, fileteado
y del producto empacado pre-
vio a la entrega en pescade-
ria, por lo que considerando
una vida de anaquel de 18
dias de almacenamiento en
hielo, el filete de cazon ma-
nejado artesanalmente perdid
en tan solo 11 horas poscap-
tura el 37,6% de su vida util
de comercializacion en fresco
enhielado. Por tal motivo re-
sulta evidente mejorar los
métodos artesanales de cap-
tura y manejo poscaptura del
cazén que emplean los pesca-
dores riberefios de Bahia de
Kino, Sonora.

BVT-N, TMA-N y pH

En la Tabla II se puede
apreciar que las bases volati-
les totales (BVT-N) no varia-
ron significativamente
(P>0,05) en las diferentes

BTV-N: bases volatiles totales, TMA-N: trimetilamina, CBT: cuenta bacteriana total.
A excepcion de la CBT (n=2), los valores de BVT-N, TMA-N y pH son la media y la
desviacion estandar para n= 6, Promedios en la misma columna con la misma letra
son estadisticamente iguales (P>0,05).

etapas evaluadas, encontran-
dose valores semejantes en
las etapas de captura y em-
paque. Los valores obtenidos
son superiores a los encon-
trados para la misma especie
por Ocafo-Higuera et al.
(2009), quienes reportaron
valores de 40,0 £3,3mg/100g
de musculo. La Norma Ofi-
cial Mexicana (NOM, 1995a)
establece un valor de BVT-N
de 30mg/100g de musculo
como limite maximo permiti-
do para un producto apto
para consumo humano, por lo
que el musculo del cazén
capturado artesanalmente se
podria considerar como dete-
riorado desde la captura. No
obstante, los cazones, al
igual que los tiburones y ra-
yas, contienen altos niveles
de urea y oxido de trimetil
amina en sus musculos, com-
puestos que se cuantifican
dentro de las BVT-N, incre-
mentando considerablemente
su valor inicial.

En la misma Tabla II se
presentan los valores prome-
dio de trimetilamina (TMA-
N) en hallados en las diferen-
tes etapas evaluadas. Se pue-
de apreciar un ligero aumen-
to, no significativo (P>0,05),
con respecto al orden cronold-
gico de las etapas evaluadas.
Estos valores son muy simila-
res a los reportados por Oca-
fo-Higuera et al. (2009),
quienes también encontraron
valores muy bajos de este
compuesto para esta especie
(0,62 £0,07mg de TMA-
N/100g de musculo). Asimis-
mo, estan muy por debajo de
aquellos (10-15mg de TMA-
N/g de musculo) que denotan
deterioro en los productos
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pesqueros (Huss, 1995). La
acumulacion de esta amina a
niveles que denotan deterioro
se hace evidente en pescado
donde la carga bacteriana ha
alcanzado niveles superiores a
las 10”7 UFC (NOM, 1995a).
En el presente estudio y como
se vera mas adelante, los va-
lores obtenidos de cuenta bac-
teriana son mucho menores al
limite maximo permitido por
la Norma Oficial Mexicana
(NOM, 1995a).

En relacion al pH se puede
apreciar un ligero descenso,
no significativo (P>0,05), con
respecto al orden cronoldégico
de las etapas evaluadas, lo
que puede deberse a la pro-
duccion de acido lactico (no
determinado) en el musculo.
Los valores son similares a
los reportados por Ocafio-Hi-
guera et al. (2009) para esta
especie al momento de la cap-
tura. Los resultados reporta-
dos en la literatura son con-
tradictorios e inconsistentes
en cuanto a su significacion y
utilidad como indicador con-
fiable de la calidad de produc-
tos pesqueros (Mattos, 1975);
en algunas especies el pH
muscular permanece constan-
te, mientras que en otras tien-
de a incrementarse durante el
almacenamiento. Tal es el
caso del estudio de Simeoni-
dou et al. (1998), quienes no
encontraron cambios en el pH
del musculo de siete especies
de pescado del Mediterraneo
almacenadas seis dias en hie-
lo después de su captura,
mientras que Pastoriza y
Sampedro (1994) encontraron
un incremento significativo
(P<0,05) en el muasculo de
mantarraya (Raya clavata) a
partir del décimo dia de al-
macenamiento a 0°C, el cual
fue paralelo con el incremento
de la cuenta bacteriana total.
La determinacion de pH no es
concluyente respecto al estado
del musculo, por lo que no es
un indicador confiable para
monitorear cambios de cali-
dad. Esta debe ser apoyada
por otros indicadores de dete-
rioro como lo puede ser las
determinaciones de TMA-N y
BVT-N, los que no mostraron
cambios significativos entre
las etapas evaluadas.
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Cuenta bacteriana total

En la Tabla II se presentan
los valores de CBT en las
diferentes etapas evaluadas.
Se aprecia un incremento
significativo (P<0,05) hasta la
etapa de fileteado, lo cual es
consecuencia de las deficien-
tes condiciones higiénicas del
manejo poscaptura aplicada
por los pescadores riberefos.
En el caso de la ltima eta-
pa, la del producto empacado
recibido en pescaderia, se
observé una disminucioén en
el numerd de bacterias, debi-
do a que después del filetea-
do el musculo fue lavado con
agua y almacenado en hielo
hasta su entrega.

La Norma Oficial Mexica-
na (NOM, 1995a) establece
un limite maximo de 10x10¢
UFC/g de musculo para un
producto apto para el consu-
mo humano, por lo que el
producto aun era apto para
consumo humano al momen-
to de su recepcion en la pes-
caderia. Los resultados con-
cuerdan con los indices de
deterioro utilizados en este
estudio, tales como son el
TMA-N y el BVT-N. Es de-
cir, estos compuestos nitro-
genados, productos princi-
palmente de la accion bacte-
riana, permanecieron sin
cambio durante las etapas del
estudio.

Conclusiones

Los resultados indican de
forma general que las practi-
cas de captura y manejo
poscaptura que emplean en
la pesqueria artesanal del
cazdn los pescadores ribere-
fios de Bahia de Kino, Sono-
ra, México, conllevan un
considerable detrimento de
su frescura y calidad. Por
ello es necesario mejorar las
condiciones de captura y
procesamiento de esta espe-
cie, con la finalidad de pre-
servar su frescura y calidad
inicial por un mayor tiempo,
para un mayor aprovecha-
miento de esta pesqueria.

Las determinaciones de
TMA-N, BVT-N y pH, por si
solas no fueron concluyentes
respecto a la pérdida de cali-

dad, debido a que no sufrie-
ron cambios significativos en
las etapas evaluadas. Sin em-
bargo, el indice K y la cuenta
bacteriana total fueron deter-
minaciones utiles para evaluar
la pérdida de frescura y cali-
dad en el producto, como
consecuencia de las deficien-
tes condiciones de captura y
manejo poscaptura empleadas
por los pescadores riberefos.
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