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1. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue comprobar si se presentan cambios notorios en los
parametros sensoriales segun el método de refrigeracion utilizado. Como objeto de estudio se
utilizd Tilapia nilética (Oreochromis niloticus), empleando tres métodos diferentes de
refrigeracion (0 a 5°C): hielo en escamas, agua + hielo, y agua + hielo + 0,9% de sal. Se
evaluaron los tres lotes sensorialmente durante 19 dias registrandose graficamente y en
planillas los resultados obtenidos. Para la evaluacion sensorial se utilizd6 como referencia el
Método de indice de Calidad QIM (Quality Index Method), desarrollado por Tasmanian Food
Reserch (Bremner, 1985). Los atributos que se seleccionaron fueron los siguientes: apariencia
general, color, ojos (transparencia y forma), olor, y branquias (color, olor y mucosidad). Para
calificar los atributos se utilizd una escala de demérito, siendo 0 excelente y 3 podrido. Luego
de analizados los datos fue necesario utilizar diferentes escalas para la evaluacion sensorial.
Como resultado se crearon sendas cartillas graficas de evaluacion y cartillas con los
descriptores sensoriales correspondientes.

Se observé que el método mas idéneo para refrigerar el pescado fue el que empleo agua +
hielo + sal 0,9%. Obteniéndose una preservacion mas prolongada y mejores caracteristicas
sensoriales de los ejemplares.



2. SUMMARY

The aim of this study was to test whether noticeable changes in sensory parameters occur,
according to the cooling method used.

We select Tilapia nilotica (Oreochromis niloticus), as study object. Three different methods
of cooling (0 to 5°C) were used: flake ice, water + ice, and water + ice + 0.9% salt.

The three batches were sensory evaluated for 19 days, graphically recording the results
obtained, as well as in charts.

QIM (Quality Index Method), developed by Tasmanian Food Reserch (Bremner, 1985), was
taken as reference for sensory evaluation.

The selected attributes were as follows: overall appearance, color, eyes (transparency and
shape), odor and gills (color, odor and mucusity).

To qualify attributes a demerit scale was employed, being "0" excellent and "3" rotten.

After analyzing the data it was necessary to use different scales for sensory evaluation.

As a result graphic evaluating primers, as well as primers with corresponding sensory
descriptors, were created for each one of the methods. It was observed that the most suitable
method for cooling fish was the one that employed water + ice + 0.9% salt. Results showded
a longer preservation and better sensory characteristics of the specimens.



3. INTRODUCCION

Los productos de la pesca, los peces en particular son una fuente de proteina de origen animal
para el hombre de alto valor bioldgico (Molina y col., 2000), de facil digestion, aportando a la
dieta aminoacidos esenciales (Agleria, 2008), lipidos poli insaturados, &cidos grasos
esenciales, omega 3 y 6, antioxidantes como selenio y vitamina E (Molina y col., 2000),
complejo B, Ca y P. Los peces representan aproximadamente el 20% de la proteina animal
consumida por el hombre, la actividad pesquera brinda trabajo a mas de 200 millones de
personas en todo el mundo (Botsford y col., 1997), con una produccion mundial de 158
millones de toneladas (FAO, 2014). En nuestro pais la pesca también es un importante recurso
econdmico, capturandose 76.6 mil toneladas por afio (ver cuadro 1), donde los peces marinos
representan 72.4 mil toneladas y peces de agua dulce 1.9 mil toneladas como se puede ver en
el cuadro 2 (DINARA, 2013), desarrollandose principalmente en el Rio de la Plata y Océano
Atlantico, pero también en nuestros rios y lagunas mas importantes.

Cuadro 1: Total de captura pesquera, flotas artesanales e industriales Uruguay 2012

CAPTURA PESQUERA EN URUGUAY 2012

Total 76.6 mil toneladas
Flota industrial 71.5 mil toneladas
Flota artesanal 5.1 mil toneladas

Fuente: Uruguay. MGAP. DIEA, 2013.

Cuadro 2: Categorias de especies capturadas en Uruguay 2012

CAPTURA POR CATEGORIAS

Peces marinos 72.4 mil toneladas
Moluscos 1.6 mil toneladas
Crustaceos 0.8 mil toneladas
Peces de agua dulce 1.9 mil toneladas

Fuente: Uruguay. MGAP.DIEA, 2013.

Las exportaciones en Uruguay de pescado y productos de la pesca segun DINARA en el
primer semestre del 2014, alcanzd las 33.291 toneladas por valor de U$S 76.551. Si se
compara en el 2013, en el 2014 se ve un aumento del 13.24% en volumen y el 17.7% el valor
(ver cuadro 3).



Cuadro 3: Exportaciones comparativas de productos pesqueros, enero-junio 2014/enero-junio

2013.

Exportaciones totales enero-junio 2014 enero-junio 2013 Variacion %
Valor exportado(en 76.551 64.991 17,78

miles de U$S FOB)

Volumen exportado(en 33.292 29.398 13,24
toneladas)

Precio promedio 2.299 2.211 3,98

unitario(U$S/toneladas)

Fuente: Uruguay. MGAP.

2014.

DINARA,

El principal rubro de exportacion en el periodo enero/junio 2014 como se pueden ver en el
cuadro 4 son, pescados enteros y eviscerados congelados en primer lugar y le sigue los
filetes. Las especies exportadas en enero/junio 2014 y enero/junio 2013 se pueden ver en el

cuadro 5, la merluzay corvina son considerablemente mayores.

Cuadro 4: Exportaciones por grupo de productos de la pesca, enero-junio 2014.

Producto Valor Volumen Precio
(USS, (toneladas) unitario
FOB)
Entero y eviscerado congelado 51.000.807 26.709 1.910
Filetes 15.963.380 3.774 4.229
Empanadas, preparadas, conservadas y caviar 4.050.704 918 4.414
Crustaceos congelados 3.374.590 540 6.248
Moluscos congelados 742.709 475 1.565
Harina de pescado 715.426 563 1.272
Eviscerado fresco 321.690 206 1.558
Seco salado 235.607 100 2.356
Lobos marinos vivos 100.300 1.5 64.419
Preparados y conservas de mariscos 45.798 6 7.762
Total 76.551.011 33.292 2.299

Fuente: Uruguay. MGAP. DINARA, 2014.

10



Cuadro 5: Exportaciones por especie, enero-junio 2014/2013

2014 2013
Especie U$S Toneladas U$S en miles Toneladas
Merluza 22.277 7.644 23.722 7.243
Corvina 17.928 9.572 10.850 6.707
Tiburdn Azul 9.345 2.982 10.470 4.587
Cangrejo Rojo 3.344 535 1.644 271
Pescadilla calada 1.678 1.187 1.299 876
Calamar 788 481 693 235
Otros 21.255 10.890 16.313 9.480
Totales 76.586 33.292 64.991 29.398

Fuente: Uruguay. MGAP. DINARA, 2014.

Las especies de la pesca artesanal de mayor interés comercial en nuestro pais son las
siguientes como se ve en el cuadro 6y 7:

De agua dulce: sabalo, lacha, tararira, boga y carpa.

Marinas: corvina, brétola, pescadilla, pescadilla de red y gatuzo (Uruguay MGAP DINARA,
2013).

Cuadro 6: Capturas artesanales en toneladas por especies de agua dulce 2013/2012.

Peces de agua dulce

Especie 2013 2012
Séabalo 1.314 1.184
Lacha 744 302
Tararira 158 149
Boga 111 110
Carpa 110 54

Fuente: Uruguay. MGAP. DINARA, 2013.

Cuadro 7: Capturas artesanales en toneladas por especies marinas 2013/2012.

Peces Marinos

Especie 2013 2014
Corvina 2.341 2.924
Broétola 427 384
Pescadilla 392 363
Pescadilla de red 110 56
Gatuzo 105 103
Otros 965 857

Fuente: Uruguay. MGAP. DINARA, 2013.
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Algunas de las especies que pueden criarse en nuestro pais ya sea por rusticidad, facilidad o
rentabilidad econdmica son los esturiones, langosta de pinzas rojas y la tilapia, entre otras
especies (Uruguay, Presidencia, 2007).

Con referencia a la acuicultura en nuestro pais el esturién es el emprendimiento de mayor
importancia hasta la fecha, posicionando a Uruguay como el Unico pais en el hemisferio sur
que produce caviar. Esturiones del Rio Negro SA, se encuentra en el departamento de
Durazno. Como se ve en figura 1 tuvo una produccién en el 2011-2012 de 219.863kg de
carne (la carne ain no se comercializa por problemas de procesado de la misma) y 5.000 kg
de caviar.

Especie Semillas Eng‘:::iﬂ::ﬂ# Prz::::;u;: k;}de Faena (kg)
Tilapia 4 000 560 560
Langosta 12.000 50
Bagre Megro 35.000 8.600 180
Carpa Hervibora 10.000
Ornamentales 8.000
.. 61.200 (carne)
Esturion 50.000 219 863 -
5.000 (caviar)

Figura 1: Produccién y faena 2011-2012 (Fuente: Uruguay. MGAP. DINARA., 2013).

Con respecto a la tilapia, se encuentran en el mercado filetes congelados importados. Existe
un emprendimiento nacional (Gadasur S.A.) de acuicultura para la cria de tilapia, ubicado en
el Departamento de Salto en las Termas del Dayman, con un area aproximada de 3 a 4
hectareas, dedicado a la piscicultura, reproduccion, manejo genético, produccién de semilla de
engorde, el sistema de cultivo es en estanque de tierra, piletas (utilizando agua termal mas
agua de pozo) y jaulas de engorde instaladas en tajamares a temperatura ambiente.

El objetivo general es la produccion de alevines de tilapia y su objetivo particular es el
mejoramiento genético de la especie, la adaptacion a las condiciones ambientales de nuestro
pais para abastecer el mercado (Granja de Tilapias en Dayman...Diario el Pueblo, 2012.
Salto). Su tipo de produccién es semi-intensivo, cosechandose en el afio 2012 de 560 kg
(Uruguay. MGAP. DINARA 2013).
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. Peces de agua dulce en Uruguay

El Uruguay es una de las regiones biogeograficas de mayor biodiversidad del planeta. En el
pais hay registradas unas 670 especies de peces, de las cuales se calculan entre 220 y 250
especies de peces son de agua dulce. Nos encontramos dentro de la Region Neotropical, la
cual abarca en amplia escala a Sudamérica, Centroamérica e Islas del Caribe. Esta region
biogeografica (determinada por la presencia exclusiva de muchas especies de organismos) es
una de las méas diversas del planeta. En varios grupos taxondmicos esta region presenta la
mayor cantidad de especies. Se considera que aproximadamente el 20% del total de especies
de peces en el mundo habita en esta region.

Nuestro territorio esta dentro de dos grandes cuencas hidrogréficas, las cuales albergan
diferentes especies. El Rio Uruguay y sus afluentes, el Rio Negro y los tributarios de la costa
del estuario del Plata forman parte de la cuenca del Plata-Parana (Teixeira y col., 2014).

4.2. Pesca artesanal en Uruguay

Los primeros relevamientos de las pesquerias artesanales del rio Uruguay, en el marco del
acuerdo entre la CARU, el INIDEP y la DINARA, se realizaron entre 1994 y 1996, y se
reiniciaron a partir del 2001. El objetivo general de esta actividad fue evaluar las
caracteristicas y la magnitud de la pesca artesanal en el area a través de la obtencién de la
siguiente informacion:

estructura de las pesquerias

evaluacion cualitativa y cuantitativa de la captura
esfuerzo pesquero

localizacién de los asentamientos

lugares de acopio de pescado

El estudio se desarrollé fundamentalmente a partir de capturas provenientes del Rio Uruguay
inferior, abarcando todos los departamentos costeros en la margen uruguaya y las localidades
pesqueras relevantes de la Provincia de Entre Rios.

Se pudieron caracterizar tres tipos pesquerias en el area en funcion:

e artes de pesca
e  métodos de pesca
e embarcaciones utilizadas

Pescadores artesanales en pequefia escala, que operan con diferentes embarcaciones:

Barcas o chalanas a remo o con motor fuera de borda de baja potencia: utilizan redes
agalleras y/o espineles.

Sabalerias: que operan con redes de arrastre de playa de 400 a 800 m de longitud,
industrializan el producto de la pesca para la fabricacion de harina y aceite de pescado.
Durante el periodo de muestreo funcionaron una o dos sabalerias en el margen de
Argentina, al sur de la desembocadura del Rio Gualeguaychd.
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Barcos de entre 10 m y 15 m de eslora tripulados por 5 o 6 pescadores: utilizan redes
agalleras, palangres y redes de lancear (conjunto de redes agalleras operadas a modo de
cerco), que alternan la pesca de sabalo, boga, pejerrey, anchoita, pati y dorado en el bajo
Rio Uruguay con la pesca de la corvina en la zona de General Lavalle (Provincia de
Buenos Aires).

En la pesqueria artesanal en pequefia escala se pueden distinguir dos tipos de embarcaciones
pesqueras, las mas precarias, tanto en tamafio como en construccién, propulsadas
generalmente a remo y operadas tipicamente por un solo tripulante, y las de mayor porte y
mejor construccioén, propulsadas por motores fuera de borda o internos y operadas por dos o
tres tripulantes. Las primeras se dedican a la pesca con espinel capturando diferentes especies
de bagres destinados al mercado local. Este tipo de embarcacion se encuentra en todos los
asentamientos de pescadores, y es practicamente el Unico en el tramo al norte de la
desembocadura del Rio Gualeguaychu. Las segundas que en su mayoria operan desde Fray
Bentos (Rio Negro) hasta Punta Gorda (Colonia), tienen como especies objetivo el sdbalo y la
boga. El arte de pesca utilizado es la red agallera y el destino de las capturas, a través de los
distintos locales de acopio, es su exportacion en la modalidad entera, fresca y eviscerada. Las
embarcaciones con motor interno en esta categoria (entre 6,30 m y 8,90 m de eslora) se
encuentran casi exclusivamente en Nueva Palmira.

La pesca artesanal, aun cuando no se ejerza en forma exclusiva, constituye una profesion
estable en el tiempo y concita una particular adhesion y arraigo en la mayoria de los
pescadores, a pesar de las precarias condiciones de trabajo y de vida que deben sobrellevar.
En general, los pescadores artesanales pertenecen a los sectores mas pobres de la sociedad y
la mayor parte de ellos viven con sus familias en asentamientos proximos a la costa o en
zonas suburbanas, donde carecen de condiciones sanitarias adecuadas y de otros servicios
minimos indispensables.

En los censos de la década del 90 se estim6 un total de 161 pescadores artesanales en la
margen uruguaya, y aproximadamente 130 en la margen argentina, incluyendo en ambos
casos a los pescadores con dedicacion exclusiva y a los que tienen ademas otras ocupaciones
(aproximadamente 50 %). Para la mayoria de éstos tltimos (80 %), la pesca es sin embargo su
actividad principal.

Del estudio realizado en el 2004 surge que el nimero promedio de personas dedicadas a esta
actividad seria de 1.4 pescador por barca. De lo anterior surge un nimero estimando de 324
pescadores operando en ambas margenes, 220 en la costa uruguaya y 104 en la costa
argentina.

El nimero de embarcaciones totalizan 231; 157 en la costa uruguaya y 74 en tres localidades
(Concordia, Coldn y Concepcion del Uruguay) relevadas en la costa Argentina. Cabe resaltar
que del censo realizado en el 2000 se observa en el 2004 un incremento del 22,3%.

Las especies mas relevantes desembarcadas, respecto al namero de ejemplares, fueron la
Boga (32.8 %), el Sabalo (16.2 %), el Armado (9.2 %), Bagre Amarillo (7.9 %), Tararira (6.5
%), el 27.5 % restante correspondié a Viejas de agua, Bagre Blanco, Dorado y Manduvi. Se
destaca en otofio la presencia del Pati y en primavera del Mochuelo.

El relevamiento realizado contempld también el analisis de las capturas en camaras de acopio.
Dichas instalaciones sélo se observaron sobre el margen uruguayo, totalizando 10, las que se
distribuyen en los departamentos de la siguiente forma: Salto (1), Paysandid (1), Rio Negro
(4), Soriano (2) y Colonia (2).

En los muestreos realizados en dichas camaras las especies mas importantes fueron el Sabalo,
representando el 48.1 % Yy la Boga el 35.6 %. El 16.3 % restante correspondié al Mochuelo,
Pati, Bagre Amarillo y Armado.
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La capacidad instalada en las cAmaras de acopio sobre margen uruguaya es de alrededor de 96
toneladas. EI movimiento mensual de las mismas, segun informacion proporcionada por los
administradores, es de aproximadamente 82 ton/mes.

Del andlisis del volumen de extraccion en margen uruguaya y el movimiento mensual de las
camaras de acopio se podria asumir que de las 133 ton/mes desembarcadas, 82 ton/mes se
destinan a la exportacion, mientras que la diferencia (51 ton/mes) ingresaria al mercado
interno (CARU, 2014).

4.3. Reglamentacién vigente en Uruguay

4.3.1. Disposiciones higiénicas sanitarias de las operaciones de pesca

e Las embarcaciones que no contengan cadmara isotérmica frigorifica o que no puedan
llevar hielo para conservacion de la pesca, no podran permanecer fuera del puerto
efectuando operaciones de pesca mas de 24 horas.

e Todas las bodegas en que se almacene pescado y hielo deberan tener aislacién
suficiente para proteger el pescado de las condiciones atmosfeéricas.

e Se deberd lavar el pescado luego de la captura, lo antes posible y colocarlos
ordenadamente en cajas con suficiente hielo. Tener en cuenta de que el pescado no
sufra la presion de la cajas superiores.

e No se pude transportar pescado sobre la cubierta.

e Las cajas utilizadas para transportar pescado deben ser de material isotérmico, no
absorbente y resistente a la corrosion, que no tengan rajaduras ni hendiduras. Las
mismas deben ser disefiadas para que permitan un drenaje y protejan al pescado de
dafos de aplastamiento por el apilado. Cuando se usen las cajas, estas deben de estar
en buenas condiciones higiénico-sanitarias.

e Los operarios deben realizar las actividades en buenas condiciones de limpieza e
higiene (Uruguay Reglamento Bromatoldgico, 2001).

4.3.2. Trasporte del pescado en Uruguay

Existe un decreto (N° 2137997) que establece los requisitos para los vehiculos que transportan
pescados. Cuando el pescado sea para consumo humano, no se permite la presencia de otro
material en la caja del vehiculo. Al finalizar la descarga de un vehiculo se debera
inmediatamente lavar y desinfectar a fondo el mismo. El pescado fresco se debera transportar
en cajas de plastico u otra forma aprobada por el Instituto Nacional de Pesca (hoy Direccion
Nacional de Recursos Acuaticos, DINARA). Las cajas plasticas usadas deben de estar limpias
y en condiciones sanitarias. Durante el transporte, el pescado fresco debe permanecer a una
temperatura entre -1° C y 3°C (Uruguay Reglamento Bromatoldgico, 2001). Segun el Codex
alimentario del 2003 el pescado, los mariscos y sus productos frescos deberan mantenerse a
una temperatura lo mas cercana posible a 0°C (Codex alimentario, 2003).
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Existen tres categorias de vehiculos para transporte de pescado:

1. Categorias “A” autorizados a transportar pescado fresco y congelado para consumo
humano:

e Paredes de la caja del vehiculo deberan estar aisladas, la superficie interior ser
lisay material aprobado por la INAPE.

e Deberd contar con previsiones para evitar el drenaje al exterior durante el
transporte.

e El equipo de refrigeracion debera mantener una temperatura constante del aire
dentro de la caja del vehiculo y del producto.

e Debera contar con equipo capaz de registrar con precision la temperatura del
aire dentro de la caja del vehiculo y que sea legible desde el exterior

e Tener la precaucién que los productos congelados no superen los -18°C

e EI almacenaje del producto congelado debe ser de tal manera que facilite la
circulacién de aire enfriado correctamente.

2. Categorias “B” autorizados para transportar pescado fresco para consumo humano:

e Las paredes de la caja deberan ser aislantes y superficies lisas y material
aprobado por INAPE.

e Debera contar con previsiones para evitar el drenaje al exterior durante el
transporte.

3. Categorias “C” autorizados para desperdicios, pescado consumo animal, para fabricacion
de fertilizantes u otros propdsitos que no sea consumo humano:

e Superficie interior de vehiculo cerrado debera ser lisa, material resistente
corrosion

e Debe tomar previsiones para evitar escape de liquidos al exterior

e Si el vehiculo es con caja abierta debera contar con una lona impermeable, la
cual deberd mantenerse limpia y cubrir la totalidad de la carga

e La caja debera estar dividida en compartimientos de no mas de 2mts. de largo
(Uruguay.Reglamento Bromatol6gico, 2001)

4.4. Tilapia nilética (Oreochromis niloticus)

Con respecto a la tilapia, se encuentran en el mercado filetes congelados importados. Existe
un emprendimiento nacional (Gadasur S.A.) de acuicultura para la cria de tilapia, ubicado en
el Departamento de Salto en las Termas del Dayman con un &rea aproximada de 3 a 4
hectareas, dedicado a la piscicultura, reproduccion, manejo genético, produccién de semilla de
engorde, el sistema de cultivo es en estanque de tierra, piletas (utilizando agua termal mas
agua de pozo) y jaulas de engorde instaladas en tajamares a temperatura ambiente.

El objetivo general es produccion de alevines de tilapia y su objetivo particular es el

mejoramiento genético de la especie, adaptacion a las condiciones ambientales de nuestro pais
para abastecer el mercado (Granja de Tilapias en Dayman...Diario el Pueblo, 2012. Salto). Su
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tipo de produccion es semi-intensivo, habiéndose cosechado en el afio 2012 de 560 kg
(Uruguay. MGAP. DINARA 2013).

Aleta dorsal

oprerculo

Aleta caudal

Aleta pectoral Aleta pelvica

Aleta anal

Figura 2: Tilapia nilética (Oreochromis niloticus), adaptada de Teixeira de Mello y col.,
2011

ORDEN: Perciformes

FAMILIA: Cichlidae

ESPECIE: Oreochromis niloticus

NOMBRE COMUN: Tilapia nilética o Tilapia del Nilo

4.4.1. Caracteristicas Morfoldgicas:

Cuerpo comprimido; la profundidad del peddnculo caudal es igual a su longitud. Escamas
cicloideas. Protuberancia ausente en la superficie dorsal del hocico. La longitud de la quijada
superior no muestra dimorfismo sexual. EIl primer arco branquial tiene entre 27 y 33
filamentos branquiales. La linea lateral se interrumpe. Espinas rigidas y blandas continuas en
aleta dorsal. Aleta dorsal con 16 6 17 espinas y entre 11 y 15 rayos. La aleta anal tiene 3
espinas y 10 u 11 rayos. Aleta caudal trunca. Las aletas pectoral, dorsal y caudal adquieren

una coloracién rojiza en temporada de desove; aleta dorsal con numerosas lineas negras como
se puede ver en la figura 2 (FAO, 2005-2014).
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4.4.2. Datos bioldgicos:

Especie de tamafio medio, alcanzando 60 cm de largo y 4 kg de peso. Es nativa de Africa,
donde habita en todo tipo de ambientes de la cuenca del Rio Nilo (Bailey 1994). Ha sido
introducida en todos los continentes para produccion de carne. Si bien en Uruguay ain no se
la ha registrado en la naturaleza, es posible una fuga, se debe tener las precauciones necesarias
ya que representa una amenaza para la conservacion de nuestra fauna de peces autéctona. Esta
es una especie herbivora-planctivora que se alimenta de algas unicelulares, pequefios micro
crustaceos y algas adheridas a substrato (Froese & Pauly 2010). Alcanzan la madurez
reproductiva a muy temprana edad y presentan cuidado parental e incubacion bucal (al igual
que algunos de nuestros Ciclidos nativos) (Trewavas 1983). En su cria se utiliza un sistema de
reversion de sexo hormonal que asegura que la mayoria de la poblacidn sea de un unico sexo,
sin embargo este método no es 100 % efectivo, lo cual es suficiente para permitir una
invasion de individuos con potencial reproductivo (Teixeira de Mello y col., 2011).

4.4.3. Mercadoy comercio

La Tilapia nilética se introdujo a los paises en desarrollo con el fin de satisfacer los
requerimientos locales de ingesta de proteinas. Al mejorar las técnicas de produccion y el
control de sabor del producto, la tilapia ingreso a los principales mercados.

Virtualmente todas las cadenas de restaurantes de comida informal en USA ofrecen tilapia
debido a la posibilidad de ofrecerlo durante todo el afio, su exquisito sabor y la flexibilidad
para su preparacion. Existe un alto potencial para la expansién del mercado en Europa.
China, es un gran exportador de tilapia como se ve en la figura 3, tiene enorme potencial para
desarrollar el abasto a los crecientes mercados de clases medias (FAO, 2005-2014).

Principales paises productores

Principales paises productores de Oreochromis niloticus (FAO Estadisticas de pesca 2006 )

Figura 3: Principales paises productores de Oreochromis niloticus (FAO, 2005-2014).
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45, Refrigeracién de los pescados

4.5.1. Importancia

La refrigeracion o los tratamientos por frio nos permiten preservar el pescado en el estado que
se encuentra en el momento de la captura hasta llegar al consumidor final.

Esto se debe a que el frio actlia enlenteciendo la actividad enzimatica que provoca la autolisis
de los tejidos y la accion bacteriana, que son los factores fundamentales que actdan en la
descomposicion de los diferentes componentes, lo que tiene como resultado final la
descomposicion del producto. El frio es el principal factor para inhibir estos procesos.

El frio tiene como consecuencias:

e  Enlentece la putrefaccion de los alimentos.
e  Previene la pérdida de vitaminas y otros nutrientes.
e  Facilitar la obtencion de productos.

Los microorganismos (bacterias, levaduras y hongos) son los principales responsables de la
putrefaccion de los alimentos, estos son activos dentro de determinados limites de
temperatura, si se superan estos limites los mismos detienen su actividad.

De los diferentes grupos de microorganismos, los mas importantes desde el punto de vista de
las bajas temperaturas son los organismos psicréfilos, entre estos las bacterias son menos
resistentes en comparacion con los hongos y las levaduras.

En condiciones de bajas temperaturas los microorganismos suprimen o disminuyen su
actividad, pero aun asi el crecimiento y la accién bioguimica son posibles llevando al
alimento a la putrefaccién. Por ejemplo, algunas bacterias y levaduras dejan de crecer a -3° C,
otras a -5° C, e incluso otras pueden crecer a estas temperaturas y detener su actividad a los -
10° C (Bertullo, 1975).

Zaitsev (in Bertullo, 1975) considera que la refrigeracion del pescado se obtiene cuando su
temperatura es reducida hasta un punto cercano, pero no por debajo, al de la congelacion, por
medio de la extraccion de calor. El punto de congelacion varia en las distintas especies entre -
0,6° C y -2° C en funcién del grado de concentracion de los fluidos celulares y se acepta por lo
general como igual a -1° C.

Crepey (1952) define refrigeracion al hecho de mantener un producto dentro de una
temperatura de 0° C. Como otros autores, afirma que el pescado en buenas condiciones de
refrigeracion conserva su aspecto exterior, terneza y elasticidad de sus tejidos.

Golovkin (in Bertullo, 1975) argumenta que la subcongelacién no aporta ninguna
modificacion al pescado, el cual conserva su aspecto general y el color, terneza y elasticidad
de la carne. El pescado conserva en su “estado fresco” todas sus cualidades originales, tal
como cuando sale del agua. Los procesos de putrefaccion se han detenido o estan de modo
notorio  enlentecidos cuando se utilizan temperaturas de 5°C, limite superior de la
refrigeracion.

Otros factores ademas de la refrigeracion a tener en cuenta para la optimizacion de la
preservacion de los pescados son el estado nutritivo de los ejemplares capturados, la
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manipulacion, el eviscerado, el grado de contaminacién microbiana, la humedad vy
composicion de la atmosfera, el empleo de conservantes y otros tratamientos antimicrobianos.
(Sikorski, 1994).

4.5.2. Efectos de la refrigeracion

Durante este proceso, se producen cambios fisicos y quimicos en el musculo. Los fisicos dan
como resultado una solidez creciente de los tejidos, mayor viscosidad de los fluidos celulares
y sangre, y pérdida de peso.

La pérdida de peso depende también de otros factores como las propiedades inherentes al
producto, el medio refrigerante y las condiciones de enfriamiento, las caracteristicas mas
influyentes son: el tamafio del pescado, gravedad especifica, presencia y tipo de empaque.

Los pescados con mayor porcentaje de agua evaporardn mas de la misma y perderdn mas
peso. Asi, los peces magros perderan mas peso que los grasos, ya que estos tienen una grasa
subcutanea que los protege de la deshidratacion.

Los ejemplares mas grandes tienen mayor porcentaje de sustancia seca y a la vez mayor
superficie de evaporacion. Los materiales de empaque juegan un rol importante en este
sentido, de acuerdo a su permeabilidad protegeran en mayor o menor grado el producto de la
pérdida de agua (Bertullo, 1975).

4.5.3. Tipos de refrigeracion
A. Con hielo
Ventajas de uso del hielo:

al fundirse consume 83 Kcal por Kg (FAO, 1993).

relativamente economico.

enfria rapido el pescado.

el agua de fusion que surge de la transferencia de calor por el contacto entre el
pescado y el hielo absorbe calor e hidrata los ejemplares y vuelve a enfriarse en
contacto con el hielo.

e mantiene al pescado a una temperatura apenas superior al punto de congelacion por
ejemplo en pescados marinos poco después de la captura la temperatura se aproxima a
0,5°C. (FAO, 1993).

Hielo en escamas

El hielo en escamas se puede definir como un hielo molido y en fragmentos planos con forma
de oblea irregular.

Las principales caracteristicas del hielo en escamas son las siguientes:

e tiene una superficie de intercambio de calor mayor que casi todos los demas tipos de
hielo y por lo tanto, la transferencia de calor entre el hielo y el pescado se produce con
mayor rapidez y eficacia

e uno de sus inconvenientes es su gran volumen comparandolo con otras presentaciones

e se funde muy réapido si no se lo almacena adecuadamente
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Agua enfriada

Consiste en colocar en un recipiente agua mas hielo (30 al 50%). Esto permite un adecuado
descenso de la temperatura del pescado, evita la deshidratacion y el machucamiento de los
ejemplares. Es importante respetar la proporcion de pescado/agua enfriada, esta debe ser del
50%.

Al utilizar menos hielo que el método tradicional, facilita su utilizacion por los pescadores
artesanales al facilitar el transporte y almacenamiento de los insumos (FAO, 1993).

B. Con equipos:

Agua de mar refrigerada

Las expresiones agua de mar refrigerada (AMR) y agua de mar enfriada (AME) describen el
agua de mar que se ha enfriado a algo menos de 0°C. En algunos casos se utiliza una salmuera
de aproximadamente la misma salinidad que el agua de mar. No existe una clara distincién
entre las dos expresiones. Generalmente se habla de AMR cuando es un sistema de
refrigeracion mecanica el que enfria el agua, mientras que AME se utiliza mas a menudo
cuando el enfriamiento se consigue mediante la adicion de hielo.

Ventajas de usar agua de mar enfriada o refrigerada:

Enfriamiento mas rapido
Menos presion sobre el pescado
Posibilidad de una temperatura de conservacién mas baja

Manipulacion mas rapida de grandes cantidades de pescado con poca demora 0 mano
de obra

e Enalgunos casos, mayor tiempo de almacenamiento

Absorcion de sal

Este es probablemente el factor mas importante que limita la aplicacion de usar el agua de
mar refrigerada o enfriada. El pescado destinado a la elaboracidn y comercializacion normales
puede adquirir un sabor salado que lo haga inaceptable. La absorcion de sal en las especies
industriales también es critica, ya que se concentra durante la elaboracién. El limite superior
equivale normalmente a una concentracion de alrededor del 0,5 por ciento en el pescado
crudo.

La absorcién de sal depende de lo siquiente:

la especie.

la talla de los ejemplares.

el contenido de sal en agua de mar refrigerada o enfriada.
la relacion agua de mar refrigerada o enfriada/pescado.

la duracion del almacenamiento.

la temperatura.
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Otro factor que determina el limite aceptable de la absorcion de sal es la preferencia del
consumidor. Por consiguiente, los limites de aceptabilidad deberian establecerse no sélo en
funcion de las especies y del producto final, sino también en relacion con la tolerancia de los
consumidores.

4.5.4. Razones para no utilizar otros métodos de enfriamientos

e  Se necesita un gran flujo de aire frio para poder enfriar el pescado, ya que el aire se
calienta mucho mas rapido que el hielo, se necesitan 10.000 veces mas calor para
fundir un cierto volumen de hielo machacado que para calentar un volimen idéntico
de aire de 0°C a 0,5°C.

e Mismo con un buen flujo de aire frio es dificil alcanzar las altas velocidades de
refrigeracion que se pueden conseguir con el hielo y con agua enfriada.

e Oftro inconveniente es que al no empelarse hielo hay riesgo que el pescado se
deshidrate. EI movimiento continuo del aire hace evaporar el agua de la superficie del
pescado.

e Ademas el frio no es uniforme en toda la camara, tiene zonas con mayor y otras con
menor temperatura, esto tiene como inconveniente que el pescado que esta cerca del
evaporador puede llegar a congelarse mientras que el termostato ubicado en otra zona
de la camara puede indicar una temperatura superior a la de la congelacion.

e La congelacion lenta del pescado puede alterar el aspecto, sabor y textura
negativamente (FAO, 1993).

4.5.5. Optimizacion de la refrigeracion

Es critica la manipulacién de las capturas a bordo, lo mas adecuado es un rapido enfriamiento
de las mismas. Se debe evitar cualquier retraso en esta accidn ya que es determinante para la
adecuada preservacion del producto.

La evisceracion refuerza el sangrado y la misma contribuye a obtener carne maés clara, esto es
de ayuda para evitar la rancidez oxidativa.

“La extraccion del estdbmago e intestino atenuan el riesgo de autolisis por las enzimas
digestivas y soslaya el ataque bacteriano procedente del contenido intestinal. La extraccion
del intestino debe ser completa, evitdndose la contaminacion de las capturas con el contenido
del tubo digestivo” (Sikorski, 1994).

4.5.6. Vida util del pescado refrigerado

“La respuesta a esta pregunta depende de las caracteristicas de la especie, banco y temperatura
de pesca, estado de carne de los peces, método de captura, cuidado puesto en la manipulacion
y agregacion del hielo a bordo y sistema de envasado utilizados en las presentaciones al por
menor. En las pesquerias comerciales, la vida en depdsito con una calidad organoléptica
admisible del pescado es bastante corta, alrededor de 5 a 8 dias, en el caso de muchas especies
grasas pequefias, como arenques, sardinas y anchoas, si se trabaja con especies magras de
carne blanca tales como el bacalao, eglefino y merluza, el plazo se prolonga hasta unos 14
dias” (Sikorski, 1994).
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4.6. Cambios post mortem en el pescado

Los primeros cambios observados son de apariencia, textura y rigor mortis.

Inmediatamente después de muerto el masculo del pescado se relaja totalmente. Aqui el
pescado es blando y flexible y la textura es firme y eléstica. Al poco tiempo el mdsculo se
contrae. Se dice que esta en rigor mortis cuando el mismo se torna duro, rigido y todo su
cuerpo se torna inflexible.

El tiempo involucrado en cada una de las etapas de desarrollo, duracion y su subsecuente
resolucién de rigor mortis depende de muchos factores tales como especie, talla, método de
captura, manipulacion, temperatura y condiciones fisicas del pescado.

A partir de aqui comienzan a ocurrir una serie de alteraciones bacteriolégicas y autoliticas que
llegaran a la putrefaccion del producto, las que se pueden evaluar sensorialmente.

Cambios de calidad se evalGan por medio de examen organoléptico. En el que se tiene en
cuenta el olor y el gusto del pescado.

4.6.1. Cambios autoliticos

Cuando muere el pescado cesa la respiracion y la circulacion sanguinea perdiendo el musculo
el aporte del oxigeno. La funcion celular continua activa luego de esto gracias a sus reservas
energéticas: glucogeno y ATP (adenosin trifosfato).

Se inicia una etapa de glucolisis anaerdbica cuando el ATP se agota con la finalidad de
obtener asi mas energia. La glucolisis anaerébica degrada el glucégeno a glucosa y acido
lactico. El acumulo del &cido lactico provoca un descenso del pH muscular y si lo logra hasta
el punto isoeléctrico de las proteinas miofibrilares, estas se desnaturalizan y pierden la
capacidad de retener agua, dando como resultado cambios de textura en el pescado.

Como consecuencia de la falta de oxigeno se produce la formacion de complejos de
actomiosina que lleva a la rigidez cadavérica 0 mas conocida como rigor mortis, donde el
pescado toma forma rigida y dura. Aqui el pH se encuentra en torno de 6. Segin Tomé
(2000), el valor de pH minimo de la Tilapia nilética (Oreochromis spp.) almacenada a 0°C
fue de 6,31 a los tres dias de captura.

En la Tilapia gris (Oreochromis niloticus), el valor minimo de pH fue de 6,81, 7,02 Y 7,10
registrados estos valores a las 6, 8 y 10 horas de almacenadas, a temperaturas de 0, 5 y 10°C
(Llerena 'y Nue, 2002).

El rigor mortis es un indicador de frescura, su presencia indica extrema frescura (Dragonetti,
2008). Es un estado de contraccion permanente del musculo porque la unién es irreversible
entre los filamentos de actina y miosina del musculo. Este proceso comienza a 1 a 7 horas
post-mortem y su duracion es variable segun mdaltiples factores como ser estado de fatiga,
reservas de glucdgeno, estado reproductivo, asi como el estado nutricional. A continuacion se
resuelve el rigor y el musculo se relaja nuevamente, recuperando la flexibilidad pero no la
elasticidad previa al rigor (Huss, 1995). Este proceso se instala de cabeza a cola y desaparece
en el mismo sentido (Bertullo V.H, 1975). EI tiempo entre el inicio y la resolucion del rigor
mortis depende de varios factores como la especie de pescado, talla, método de captura,
manipulacion, temperatura y condiciones fisicas del pescado.

La pérdida de las reservas de energia se traducen en un desequilibrio quimico intracelular que
activa ciertas enzimas endogenas proteoliticas, generando rupturas de los enlaces peptidicos
que provocan el ablandamiento de la estructura muscular. Cuando el musculo comienza a
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ablandarse nuevamente comienza una etapa conocida como alterativo o de post-rigor.
Diversas proteasas del musculo de pescado son las responsables, pero las catepsinas son las
enzimas proteoliticas que fueron méas estudiadas. Las mismas normalmente se encuentran
inactivas contenidas dentro de los lisosomas en el tejido vivo. Con un pH acido las enzimas se
activan pasando al liquido sarcoplasmatico degradando los sarcomeros. Dando lugar a un
“ablandamiento” de la carne del pescado por la desnaturalizacion de las proteinas. Esto
dificulta o impide su procesamiento, coincidiendo con la prote6lisis comienza la lipolisis de la
grasa, dando liberacion por lo general de los &cidos grasos, siendo importantes los fendmenos
de autooxidacién producidos. Cuanto mayor sea la magnitud de los lipidos mas importantes
seran las reacciones (Monteagudo-Torres, 2002).

4.6.2. Cambios bacterioldgicos

La flora bacteriana esta en la superficie de la piel y las branquias, a su vez también se
encuentran en los intestinos vivos como los recién capturados. (Huss, 1998) Existe un amplio
margen de recuentos: piel 102 - 107 ufc/cm? y branquias e intestinos contienen 10° — 10°
ufc/g (Shewan, 1962).

La gran diferencia en el recuento es reflejo del medio del pescado, por lo que se observo
recuentos bajos en pescados capturados en agua fria y limpia (Liston, 1980), y a su vez
recuentos muy elevados en pescados de areas contaminadas o aguas tropicales calidas.
También se ha registrado la flora microbiana de pescado de agua templadas recién capturados,
esta formada por bacilos aerobios en su mayoria, anaerobios facultativos, psicotroficos,
gram-negativos de los géneros: Pseudomonas, Alteromonas, Moraxella, Actinobacter,
Flavobacterium, Cytophaga y Vibrio (Shewman, 1977). Algunos autores sefialan un analisis
sobre la flora de pescados de aguas tropicales sosteniendo que en pescados de aguas tropicales
existen bacterias gram-positivas como Micrococcus, Bacillus y Corinebacterium (Shewman
1977; Gillespie y Macrae, 1975).

Los pescados de agua dulce presentan diferente flora que los de agua de mar. Segin Shewman
(1977), la presencia de bacterias del género Aeromonas en los pescados de agua dulce y
ausencia en los de mar.

La invasion microbiana se ve disminuida con la cubierta de moco, la cual presenta diferencia
segun la especie (Murray y Fletcher, 1976).

4.7. Frescura del pescado

Es necesario disponer de métodos rapidos y seguros para evaluar con razonable seguridad los
distintos grados de frescura del pescado. El pescado y todos los productos del mar estan
considerados como los mas fragiles y perecederos de los alimentos (Stansby; 1944; Le Gall,
1950)

Es posible determinar la frescura del pescado sin mucho conocimiento técnico. Se lo
considera aceptable cuando es atractivo en el olor, brillo de las escamas, viveza de colores,
ojos traslucidos y buena forma del globo ocular. EIl pescado no es aceptable o de rechazo
cuando: los ojos son hundidos, colores desvaidos con tonos grises o castafio oscuro, olor
nauseabundo y mucus pegajoso.

Lo importante es conocer y determinar cuando un producto comienza a perder su frescura. El
consumidor debe de saber y tener en cuanta: la vida atil luego de la compra, aparienciay olor
durante la preparacion, palatabilidad del producto cocido (Stansby, 1944).

La apariencia y el olor durante el cocinado debe ser agradable para el consumidor, sin
presencia de olores de putrefaccion durante la coccidn. Entre los factores que afectan la
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palatabilidad, los més importantes son: sabor, olor, textura y apariencia del producto una vez
cocinado (Bertullo, 1975).

4.38. Evaluacién de frescura

Existen varios métodos de evaluacion de frescura: sensoriales, bacteriolégicas, de reduccion,
fisica y medidas de los productos y subproductos finales del metabolismo bacteriano.

Caracteres organolépticos, o sea la determinacion de la calidad del pescado por medio de los
sentidos de la vista, tacto, olfato y gusto, son los mas usados a escala mundial, aunque no
significa que sean los convenientes (Bertullo, 1948).

Se han desarrollado en los ultimos 50 afios una gran variedad de tablas como guias para la
evaluacion sensorial de los productos pesqueros. Si bien existen diferencias, los atributos que
se tienen en cuenta no difieren. Los mismos son:

1) Apariencia general

No es un indice que de una idea clara de la frescura o putrefaccién del musculo, algunos
sufren erosiones o extravasaciones sanguineas en la region ceféalica. Todos estos aspectos
hacen pensar en el rechazo a pesar de estar frescos, si bien ofrecen menor capacidad de
conservacion.

Incluimos para su evaluacion si presenta rigor mortis verificando si permanece rigido.
Tambieén aqui evaluamos en conjunto el color, olor y ojos. Debemos tener en cuenta las
caracteristicas particulares de cada especie. (Dragonetti, 2008).

2)  Color

Recién capturado el pescado presenta escamas con un brillo plateado iridiscente, con tonos
dorados debajo de la linea lateral y de oliva claro en la parte dorsal, aunque algunas especies
el color es rosado o rojo intenso. La iridiscencia dura horas y desaparece mucha antes de la
putrefaccion se establezca. Se debe tener en cuenta la firmeza con la que estan implantadas las
escamas en la piel, cuando se desprende con facilidad debe pensarse que el pescado ha
comenzado una etapa de putrefaccion, puesto que el musculo que la mantiene fija ha perdido
su tono. (Abrao, 2008)

3) Ojos

Es un indicativo de deterioro en el que vemos a medida que este avanza el cristalino pierde su
transparencia, ya que aumenta la concentracion de los solutos en el humor acuoso. El globo
ocular esta rodeado por el paniculo adiposo, este se deshidrata provocando asi la perdida de
la convexidad hasta la enoftalmia (Dragonetti, 2008). ElI hundimiento del globo ocular se
produce a las 48 horas y la opalescencia de la cornea comienza a las 24 horas. Los cambios
son graduales y en 3-4 dias aparecen los ojos grises, hundidos, deshidratados y hasta manchas
rojizas (Bertullo, 1975).
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4) Branquias

Se debe levantar el opérculo para visualizar las mismas. Se evalla el color, olor y la presencia
de moco, en el pescado fresco se aprecia como una fina capa brillante y a medida que se
deteriora comienza a formar grumos (Dragonetti, 2008). Se describe el color de branquias de
pescados recién capturados de color rojo brillante, lo cual puede ser muy genérico (Anderson,
1907), muchas especies el tono es desde rojo palido hasta el oscuro, presentando siempre olor
fresco. Hay que sefialar que el aspecto de las branquias pueden modificarse si se lavan con
abundante agua (Bertullo, 1975).

5) Olor

El pescado fresco, presento olor caracteristico agradable. Cuando empieza a descomponerse
por actividad microbiana forman nuevas sustancias. Se debe tener en consideracion que
influye en la celeridad o retardo de los olores putrefactos:

e el pescado sin lavar produce mal olor mas rapido que el lavado, puesto que entra en
descomposicion el mucus superficial mientas que el masculo puede estar buen estado.

e ¢l lavado disminuye la aparicion del olor.

e el pescado sin destripar toma olor con mayor rapidez que el destripado.
(Bertullo, 1975)

El olor es el atributo que percibimos primero, se recomienda realizar la evaluacion desde las
zonas de menor intensidad a las de mayor intensidad, para evitar la fatiga del sentido del
olfato. Segun el tipo de compuestos que predominan es el olor que vamos a encontrar, en los
peces de agua salada:

Muy frescos: “olor a mar” (OTMA)

Frescos: olor neutro (equilibrio OTMA — TMA)
Limite de aceptacion: “del pescado” (TMA)
podridos: amoniacal (Dragonetti, 2008)

En los peces de agua dulce presentan diferencias en el olor.
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Cuadro 8: Caracteristicas sensoriales del pescado fresco y putrefacto

PESCADO
ELEMENTO PESCADO FRESCO PUTREFACTO
OLOR
Fresco, a algas marinas en Hediondo, putrido,

RIGOR MORTIS

SUPERFICIE

COLUMNA VERTEBRAL

PAREDES ABDOMINALES

DESPRENDIMIENTO DE LA

CARNE DEL HUESO

BRANQUIAS

0JOS

peces de mar

Cuerpo rigido, tejido
muscular muy firme vy
elastico

La superficie de la piel

lustrosa, con reflejos
brillantes. Mucus
regularmente distribuido

sobre la piel y transparente

Ausencia de enrojecimiento a
su largo

Relativamente ~ firmes vy
elasticas, sin  coloracion
marcada

Exige considerable presion
para arrancarla

Rojas, dependiendo el tinte
de las especies, libres de una
capa de mucus

Prominentes, pupila negra,
cornea transparente

especialmente en branquias

totalmente pasado, tejido
muscular  muy  blando,
permaneciendo la
impresion  del dedo u
objetos duros

Superficie de la piel oscura,
quizd con manchas grises.
Mucus  coagulado  en
grumos, opaco y claramente
visible. Aspecto amarillo o
marron, bacteriano,
especialmente en
putrefaccién avanzada

Desarrollo pleno de Ila
coloracion  rojizo-marrén,
particularmente en la parte
ventral

Textura blanda y coloracién
rojizo-marrén

La carne se
facilmente

despega

Grisaceo-rojizas a grisaceo-
amarillas o marron, muy
mucosa

Hundidos, pupila nubosa y
lechosa cornea opaca
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4.9. Evaluacién de frescura en pescado de agua dulce

El conocimiento al momento de peces de agua dulce en cuanto a su deterioro es muy pobre
comparado con el de peces de agua marina. Hay trabajos por ejemplo el de Pinacchio en 2011
que generaron informacion de la evaluacion sensorial de peces de agua dulce, los caracteres
principales a evaluar son los siguientes:

1) Apariencia general:
Aqui se evalla en conjunto olor, color y ojo.
2) Color

Es caracteristico de cada especie. En las especies con escamas encontramos los cristales de
guanina, que brindan la iridiscencia propia de los ejemplares con vida o muy frescos y cuando
se pudren se altera la guanina perdiendo primero la iridiscencia y después el brillo. El brillo
en la piel se debe a una capa fina de moco que cuando esté fresco es sutil y le da el aspecto
himedo, brillante y a medida que se pudre es espeso (Friss de Kereki y col., 2011)

3) Olor

Aqui encontramos una gran diferencia entre los ejemplares marinos que presentan el
caracteristico olor a “mar” cuando estan frescos y amoniacal cuando estan en descomposicion
(Dragonetti, 2008).

En el estudio realizado por Pinacchio en el afio 2011 se vio gran variacion en los olores, en
fresco desde olor a “hierbas frescas” por presencia de bipiridona etano, “levemente mohoso” a
“barro”, e inclusive el olor “cadavérico 0 carne rancia” cuando estan podridos, debido a las
aminas bidgenas y a los acidos grasos que se enrancian (Pinacchio, 2011).

A su vez en las especies dulce acuicolas puede haber olores no vinculados con la frescura,
como el olor a barro, papel, moho o papel mojado, a combustible entre otros. Lo cual es
importante destacar ya que influye en la calidad del pescado y puede llegar a ser un rechazado
un pescado fresco (Cidade, 2012).

Los olores de especies dulceacuicolas se describen a continuacion:

e  Muy fresco: olor a hierbas recién cortada debido a bipiridona etano
e  Fresco: inodoro (Neutro)

e Limite aceptable: olor variado a carne bovina, carne de pollo o frutas (Comunicacion
personal Dragonetti, 14/11/2014)
e Podrido, olor a cadaver debido aminas biogenas (putrescina y cadaverina) y los acidos
grasos el olor a rancio (Pinacchio, 2011)
e El olor alodo o papel mojado (mohoso) es muy frecuente en varias especies. Esto es
debido a los siguientes compuestos:
— Lodo o tierra : Geosmina (1 a, 10b — dimetil — 9a — decalol: GEO) algas
cianofiticas
— Papel mojado o mohoso: 2-metilisoborneol (MIB) hongos (Actinomyces y
Strepromyces) (Huss, 1998).
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4) Ojos

Forma: el ojo debe de ser convexo y ocupar completamente la cavidad ocular, pero a medida
que va avanzando la putrefaccion se va aplanando hasta quedar céncavo en la etapa de
putrefaccion. Este se debe a que se altera la permeabilidad de las membranas oculares y se
pierde el liquido de la camara anterior del ojo, pero a su vez también se va deshidratando el
paniculo adiposo retro ocular sobre en el que se apoya el globo ocular provocando asi una
progresiva enoftalmia.

Transparencia: en el pescado fresco el globo ocular se ve turgente y transparente, pudiendo
observar sus estructuras oculares. A medida que pierde su frescura se va volviendo cada vez
menos transparente, luego turbio hasta llegar a opaco. Esto se debe a que hay una
deshidratacion y un aumento de los solutos en la camara anterior del ojo (Davalos et al 2005,
Friss de Kereki et al 2011).

5) Branquias

Color: en el pescado fresco deben de ser rojo intenso y brillante. A medida que pasa el tiempo
va tornandose mas palido, hasta oscurecerse y terminar en un color castafio.

Moco: es transparente, brillante y se extiende en una capa delgada en su superficie. A medida
que se deteriora se vuelve filante y finalmente grumoso.

Olor: el olor en las especias de agua dulce es variado, siendo en fresco agradable como olor a
barro 0 moho, que son debidos a la presencia de geosmina o metil isoborneol, producidos por
algas cianoficeas presentes en fondos fangosos (Tabacheck y Yurkowski, 1976). Cuando
estan podridos las branquias presentan un olor desagradable el cual no es amoniacal como los
peces de agua salada, sino cadavérico como observo Pinacchio (2011) que lo describe como
olor a carne en descomposicion o achuras podridas.

Los cambios post mortem del pescado segln la especie y el método de almacenamiento

varian, lo cual hace que los cambios sensoriales sean diferentes (Huss, 1998). Siendo de
importancia debido a esto realizar un estudio y descripcion en cada una de las especies.

29



5. OBJETIVOS:
5.1. Generales

Comprobar si se presentan cambios sensoriales diferentes segin el método de refrigeracion
utilizado.

5.2 Particulares

e Establecer los parametros para la evaluacion sensorial de la Tilapia nil6tica para cada tipo
de refrigeracion estudiada.

e Determinar la vida util de la Tilapia nilética para cada modalidad de refrigeracion
estudiada.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Localizaciéon del proyecto

Este ensayo experimental se desarrollo en el Instituto de Investigaciones Pesqueras "Prof. Dr.
Victor H. Bertullo". Facultad de Veterinaria — Universidad de la Republica.

6.2. Materiales

= 15 ejemplares enteros de tilapia enteras recién faenadas.

= Linea de fileteo.

= Cuchillas.

= Centimetro.

= Agua potable.

= Set fotogréfico.

= Conservadora de plastico isotermas “Covey”.

= Bandejas.

= Céamaraentre 0°y 5° C.

= Sal comestible.

= Camara Canon Eos Ds 126071.

= Fabrica de hielo en escamas.

= Precintos plasticos de colores para identificar las muestras ( rojos, amarillos y
celestes)

= Etiquetas plasticas.

= Marcador permanente.

= Computadora.

= Linterna led 5w de luz fria.

=  Termdmetro de pincho.

= Balanza.

6.3. Meétodo

Las muestras fueron donadas por Gadasur SA que tiene un emprendimiento en acuicultura,
con la cria de Tilapia nil6tica, con miras al mercado interno y la exportacion.

En el estudio se utilizo la tilapia porque nos daba la certeza del momento de la faena, lo que
permitié establecer los valores de extrema frescura asi como también el hecho de recibirlas el
mismo dia de faena para realizar el estudio.

Se transportaron recién sacrificadas y acondicionadas en cajas isotermas con hielo en escamas
asegurando una temperatura de transporte de 0 a 3°C.

Una vez en la Planta Piloto, se evisceraron los ejemplares de forma igual que se hacen en las
embarcaciones pesqueras artesanales, de este modo se intenté simular las condiciones que
manejan los mismos.

Posterior a la evisceracion se identificaron los ejemplares y se dividieron en 3 lotes con 5
unidades cada uno. Se les colocé un precinto de color para identificar el tratamiento aplicado,
a saber: rojo hielo en escamas, amarillo agua enfriada al 0,9% de sal, y celeste agua enfriada.
Dentro de cada lote se numeraron los ejemplares del 1 al 5 para poder individualizarlos. Se
registraron los peso y las tallas de los ejemplares utilizados en el ensayo, comprobandose que
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todos cumplian con tallas estandares de comercializacion. El en cuadro 9 se ilustra de manera
clara los colores utilizados para cada uno de los lotes.

Cuadro 9: Método de refrigeracion con total de ejemplares y colores identificativos.

Meétodo de preservacion Unidades Color del precinto
Hielo en escamas 5 -

Agua enfriada 5 CELESTE

Agua enfriada con sal al 0.9% 5 AMARILLO

Se evaludé sensorialmente cada lote siendo el dia cero de evaluacion de los diferentes
ejemplares el dia que se recibieron en el I1P. Los resultados de la evaluacion sensorial de cada
atributo estudiado en estos ejemplares se tomaron como el cero (extrema frescura) de la escala
utilizada.

A continuacion se acondicionaron de la siguiente forma:

= hielo en escamas: en bandeja con drenaje y hielo

= agua enfriada: en conservadora isoterma con agua y hielo

= agua enfriada con sal 0,9%: en conservadora isoterma con agua, hielo y sal al 0,9%,
para mantener el equilibrio osmotico.

Se acondicionaron en sus respectivos medios y se colocaron en la cdmara de refrigeracion a
una temperatura entre 0° y 5° C. La temperatura de camara se controlé de manera constante
verificAndose temperaturas entre 0,4 a 1,5°C.

La frecuencia de evaluacién se establecio de acuerdo a los cambios que se constataron en
dichas instancias, cuando se evidenciaron cambios notorios se aument6 la frecuencia y
cuando los mismos se enlentecieron se disminuyo, quedando en intervalos de 24 horas, 48
horas, 72 horas y 96 horas respectivamente.

Se dio por terminado el trabajo cuando todos los lotes llegaron al nimero 3 de la escala de
evaluacion sensorial (podridos).

6.4. Analisis sensorial

Durante la inspeccién de los ejemplares se verifico la frescura del producto mediante una
evaluacion sensorial de los tres diferentes métodos de refrigeracion de la tilapia. Los atributos
evaluados durante este proceso fueron:

= la apariencia general

= color

= olor

= 0jos: su transparencia y su forma del globo ocular
= las branquias: el moco, olory color
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A los mismos se les asigndé un puntaje de acuerdo a su nivel de frescura, el cual se puede
observar en el cuadro 10. Para una mejor visualizacion de los detalles del pescado se utilizo
una linterna led.

Cuadro 10: Especificacion del puntaje en la evaluacion sensorial con la calidad del pescado

PUNTAJE CALIDAD
0 Excelente

1 Bueno

2 Regular

3 Malo

Fuente: Abaroa, M. C y col, 2008.

La evaluacidn sensorial se baso en el método QIM (Quality Index Method), que tiene como
eje la observacion de los cambios que se efectian en el pescado a medida que transcurre el
tiempo y avanza la putrefaccion, durante el transcurso de este se va deteriorando
gradualmente. Este método nos permite cuantificar esos cambios y asignarles un valor
numérico.

Los cambios en estos parametros entonces se describen y cuantifican de forma que se
traducen en una puntuacion, en una escala de demerito que va del 0 al 3, siendo 0 un pescado
totalmente fresco, 2 el limite de aceptacion y 3 podrido.

No se aceptan ni rechazan ejemplares tomando en cuenta un solo atributo, el veredicto surge
de una puntuacion total del producto lo que se denomina indice de Calidad (Abaroa, 2008).

6.5. Registro de datos en planillas

A modo de simplificar el registro de los datos que surgen de las instancias de evaluacion se
confeccionaron planillas correspondientes para ese fin, en donde se pueden individualizar los
datos facilmente. La misma estaba dividida por método de refrigeracion, numero de ejemplar
dentro del lote y atributos a evaluar (ver anexo N° ).

6.6 . Registro fotografico

Se tomaron fotografias en el Instituto de Investigaciones Pesqueras, con una camara digital
Canon (Eos Ds126071) en una estructura acondicionada para tal fin, con fondo blanco en sus
laterales y su base para un mayor contraste. La estructura presentaba luces en sus extremos
distales para asi fotografiar con la mayor precision posible.

Se tomaron fotos de todos los ejemplares de cada lote en cada una de las instancias de
evaluacion, se fotografiaron de perfil abarcando todo el ejemplar (para las categorias
“Aspecto General” y “Color”), los ojos (para las categorias “Ojo” y “Globo Ocular”) y las
branquias (para la categoria “Branquias”).
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7. RESULTADOS

7.1. Refrigeracién con hielo en escamas

VALOR 0:

1) Aspecto General: el ejemplar se ve de la misma manera que cuando esta vivo. Hay
uniformidad en las escamas, sin desprendimiento. Los 0jos son completamente
transparentes y vivos, los colores son vivos y brillantes.

2) Color: los colores son vivos, definidos y brillantes con notoria presencia de iridiscencia.
La superficie se encuentra humectada, brillante, con una fina capa de moco sobre el
cuerpo que resalta lo anteriormente comentado.

Se aprecian definidamente las franjas oscuras (atigrado) caracteristicas de la especie y el color

rojo en la porcion cefélica ventral.

3) Olor: es a tierra mojada tanto como a hierba humeda, agradable, no ofensivo para los
sentidos.

4) Ojo: el mismo tiene el aspecto como en el animal vivo, totalmente trasparente y brillante.

5) Globo ocular: llena completamente la Orbita, tiene forma convexa gque sobresale de la
orbita (redondeado).

6) Branquia:

a) Color: el arco branquial se encuentra de color blanco. Las branquias tiene un color rojo,
fuerte y claro, brillante, caracteristico de sangre oxigenada (oxihemoglobina). Las laminillas
se encuentran uniformemente distribuidas.

b) Moco: se encuentra totalmente transparente, filante, uniformemente distribuido sobre las
branquias.

¢) Olor: inodoro.

VALOR 1

1) Aspecto General: pérdida de escamas en zona epiaxial hacia cefalica. Pérdida de brillo,
los colores ya no estan tan definidos y vivos (brillantes), el ojo se ve aplanado.

2) Color: en la zona cefélica el opérculo se encuentra de color pardo-rosado, con apariencia
sanguinolenta. Ya en esta etapa pierde la iridiscencia.

3) Olor: sobre la superficie se encuentra un suave olor a “barro”, “pasto recién cortado” o
“hierbas humedas”, levemente mas acentuado que lo descripto para la categoria 0.

4) Ojo: el ojo se encuentra transparente, excepto en la zona de la pupila donde podemos
apreciar opalescencia sobre la misma y en la mayoria de los casos un desplazamiento
centrifugo de la cornea.

5) Globo Ocular: se encuentra deshidratado, no llena la cavidad orbital, se encuentra
ligeramente rugoso en la superficie y aplanado, con una caracteristica depresion anular.
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6) Branquias:

a) Color: el arco branquial se encuentra de color blanco-rosado. Las branquias se ven de color
mas oscuro que en el estadio 0, se encuentran de color rojo fuerte y un tanto oscuro. Las
laminillas branquiales comienzan a aglutinarse.

b) Moco: el moco pierde levemente la capacidad de ser filante, se encuentra mas espeso y no
tan uniformemente distribuido. Se nota un cambio significativo en el color que pasé de ser
completamente transparente a un blanco traslucido.

c) Olor: el olor que presenta se puede comparar con ¢l de la “carne bovina”, pero suave, no
agresivo para los sentidos, todavia se puede apreciar un leve olor a “hierbas himedas”.

VALOR 2

1) Aspecto General: se aprecia en los ejemplares pérdida de escamas, el color es deslucido,
opaco y oscuro. Se puede ver un color verde con gris sobre el pescado.

La zona cefalica ventral tiene un aspecto sanguinolento en la piel, de un color rojo
amarronado.

Los ojos no llenan la cavidad, estdn deprimidos en la misma.

2) Color: el color en general se encuentra méas opaco, deslucido y oscuro sobre todo el
ejemplar. Las zonas grises (cebraduras) se encuentran notoriamente mas oscuras y no presenta
iridiscencia. En la region cefalica ventral lo que se veia rojo anteriormente ahora se ve de
color mas oscuro, de aspecto sanguinolento.

3) Olor: en esta fase es a “carne abombada”.

4) Ojo: la pupila se desplaza de la posicién central normal hacia la periferia, generalmente
hacia dorsal. Hay opalescencia marcada que va mas alla de la pupila, abarca una zona mayor a
la delimitada por esta.

5) Globo ocular: depresion anular marcada, el ojo se deprime dentro de la cavidad quedando
una zona central elevada en el area de la pupila.

7) Branquias:

a) Color: el arco branquial se encuentra de color rosado, las laminillas tienen un color rojo
oscuro o bordd y se encuentran agrupadas a lo largo de la branquia.

b) Moco: se encuentra de un color blanguecino, de consistencia espesa y se aglutina sobre las
branquias, no esta uniformemente distribuido.

c) Olor: es fuerte, ofensivo para los sentidos, similar a “carne abombada”.

VALOR 3

1) Aspecto General: marcada descamacion en zona cefélica y dorsal, el ejemplar se
encuentra de color oscuro, tiene aspecto deshidratado en la superficie y desagradable.
Los ojos estan deprimidos y opacos.
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2) Color: el color es oscuro y deslucido sobre todo el pescado, se pierden totalmente las zonas
rojas y el resto de los colores, solo se manifiesta los colores grises y negros caracteristicos de
la “cebraduras” de las especie.

3) Olor: permanece similar al estadio 2 (olor a “carne abombada”) pero mas acentuado.

4) Ojo: se encuentra totalmente deprimido en la cavidad, empieza a deformarse sobre la
periferia tanto en forma como en color, la opalescencia abarca todo el ojo.

5) Globo Ocular: el ojo se encuentra completamente deprimido dentro de la cavidad.

6) Branquias:

a) Color: se encuentra de un color castafio-bordo, con el arco branquial rosado fuerte.

b) Moco: se encuentra de color blanco, espeso y aglutinado, estas caracteristicas mucho mas

acentuadas que en el estadio 2.
c) Olor: es totalmente desagradable y ofensivo para los sentidos a podrido
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Figura 4: Cartilla de evaluacion sensorial de tilapia refrigerada en hielo en escamas.



7.2. Refrigeracion con agua enfriada (Agqua y hielo)

VALORO

1) Aspecto General: el ejemplar se ve de la misma manera que cuando esti vivo. Hay
uniformidad en las escamas, sin desprendimiento. Los 0jos son completamente transparentes
y Vivos, los colores son vivos y brillantes.

2) Color: los colores son vivos, definidos y brillantes con notoria presencia de iridiscencia. La
superficie se encuentra humectada, brillante, con una fina capa de moco sobre el cuerpo que
resalta lo anteriormente comentado. Se aprecian definidamente las franjas oscuras (atigrado)
caracteristicas de la especie y el color rojo en la porcion cefalica ventral.

3) Olor: es a tierra mojada tanto como a hierba humeda, agradable, no ofensiva para los
sentidos.

4) Ojo: el mismo tiene el aspecto como en el animal vivo, totalmente trasparente y brillante.

5) Globo ocular: llena completamente la Orbita, tiene forma convexa que sobresale de la
Orbita (redondeado).

6) Branquias:

a) Color: el arco branquial se encuentra de color blanco. Las branquias tiene un color rojo,
fuerte y claro, brillante, caracteristico de sangre oxigenada (oxihemoglobina). Las laminillas
se encuentran uniformemente distribuidas.

b) Moco: se encuentra totalmente transparente, filante y uniformemente distribuido sobre las
branquias.

¢) Olor: inodoro.

VALOR 1

1) Aspecto General: se aprecia una leve pérdida de los colores tanto como de la iridiscencia,
se presenta una “veladura blanca” que se manifiesta como un velo blanco sobre todo el
ejemplar alterando levemente los colores de base, la misma se hace mas evidente sobre los
ojos y las aletas.

2) Color: mantiene la iridiscencia, se acenttan los colores grises y verdes asi como el color
rojo en la region cefalica y ventral. Se presenta la “veladura blanca”.

3) Olor: se aprecia un ligero olor a “barro”

4) Ojo: ademas de la evidente veladura sobre todo el ojo, se puede apreciar cOmo va
apareciendo en la zona de la pupila una region de opalescencia blanca.

5) Globo Ocular: conserva la forma, es convexo y ocupa toda la cavidad.
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6) Branquias:

a) Color: se presentan de color rosado palido, uniforme sobre toda la branquia.
b) Moco: no se aprecia la presencia de moco en este método.
c) Olor: a “barro”.

VALOR 2

1) Aspecto General: los colores se encuentran méas atenuados y la veladura més acentuada,
no presenta iridiscencia y el color rojo cefalico no se aprecia o se ve mas difuso y oscuro,
perdiendo el puntillado caracteristico. No se ve descamacion todavia. El aspecto blanco del
0jo se ve mas marcado aunque conserva la convexidad.

2) Color: la “veladura blanca” se intensifica, la iridiscencia desaparece practicamente, se
atentian los colores brillantes y se acentdan los oscuros. El rojo pierde su puntillado
caracteristico, se ve mas difuso y oscuro en la zona cefalica ventral.

3) Olor: leve olor a “carne bovina”, no ofensivo para los sentidos.

4) Ojo: el color blanco de la “veladura” esta mas fuerte por lo que se aprecia el iris menos
brillante, mas opaco, el color anaranjado-rojizo estd mas diluido. La zona de opalescencia
pupilar se encuentra extendida.

5) Globo Ocular: se puede apreciar el ojo convexo, llenando toda la cavidad con la
singularidad de presentar una zona levemente aplanada o de meseta en la zona mas elevada
del mismo.

6) Branquias:

a) Color: se encuentran de color casi blanco, con un tenue tono rosado al igual que el arco
branquial, las laminillas se encuentran uniformemente distribuidas exceptuando el primer arco
branquial en algunos casos.

b) Moco: no se aprecia la presencia de moco en este método.

c) Olor: es a “carne bovina”, pero el mismo no es agresivo para los sentidos.

VALOR 3

1) Aspecto General: ya no se aprecian colores que no sean oscuros, la “veladura” esta
marcada y da sensacion de homogeneidad sobre el ejemplar. Se evidencia notoria pérdida de
escamas Y el ojo de color blanco.

2) Color: la “veladura” esta marcada, dando uniformidad sobre el ejemplar, perdié los colores
brillantes como por ejemplo el rojo en la region ceféalica, solo se aprecian los colores oscuros,
se encuentra deslucido y opaco.

3) Olor: olor a “podrido”, desagradable, ofensivo.

4) Ojo: se encuentra blanco en toda la superficie a efecto de la acentuada “veladura”, lo que
no nos deja apreciar practicamente el color anaranjado-rojizo del iris. La opalescencia ocupa
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practicamente todo el iris, y el color blanco es muy fuerte no dejando ver a través de el, el
mismo puede presentar un tinte color rosado en algunos casos.

5) Globo Ocular: el ojo se encuentra convexo, llenando completamente la cavidad pero con
una zona central de meseta en la parte méas distal del mismo.

6) Branquias:

a) Color: las branquias se encuentran de color “te con leche”, el mismo estd compuesto
aparentemente por beige bien claro con un toque de marrén y amarillo pero muy tenue.

b) Moco: no se aprecia la presencia de moco en este méetodo.

c) Olor: el olor es fuerte y ofensivo para los sentidos como a “carne bovina podrida” o a
descomposicion.
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7.3. Refrigeracion en agua enfriada y sal al 0,9% (Agua, sal v hielo)

VALORO

1) Aspecto General: el ejemplar se ve de la misma manera que cuando esta vivo. Hay
uniformidad en las escamas, sin desprendimiento. Los 0jos son completamente transparentes
y vivos, los colores son vivos y brillantes.

2) Color: los colores son vivos, definidos y brillantes con notoria presencia de iridiscencia. La
superficie se encuentra humectada, brillante, con una fina capa de moco sobre el cuerpo que
resalta lo anteriormente comentado. Se aprecian definidamente las franjas oscuras (atigrado)
caracteristicas de la especie y el color rojo en la porcién cefélica ventral.

3) Olor: es a tierra mojada tanto como a hierba himeda, agradable, no ofensiva para los
sentidos.

4) Ojo: el mismo tiene el aspecto como en el animal vivo, totalmente trasparente y brillante.

5) Globo ocular: llena completamente la 6rbita, tiene forma convexa que sobresale de la
orbita (redondeado).

6) Branquia:

a) Color: el arco branquial se encuentra de color blanco. Las branquias tiene un color rojo,
fuerte y claro, brillante, caracteristico de sangre oxigenada (oxihemoglobina). Las laminillas
se encuentran uniformemente distribuidas.

b) Moco: se encuentra totalmente transparente, filante, uniformemente distribuido sobre las
branquias.

¢) Olor: inodoro.

VALOR 1
1) Aspecto General: los colores siguen presentes pero mas atenuados que en el estadio
anterior, la “veladura” estd marcada. No se registra desprendimiento de escamas, el ojo se

encuentra mas blanco.

2) Color: los colores se pueden apreciar todavia, pero levemente mas atenuados, la “veladura
blanca” se hace evidente. Aun se puede apreciar zonas de iridiscencia sobre el ejemplar.

3) Olor: se puede apreciar un ligero olor a “barro”, a “hierbas mojadas” o a “pasto recién
cortado”, pero muy tenues. En algunos ejemplares se puede apreciar olor a “carne bovina”.

4) Ojo: se ve traslicido por la “veladura blanca” sobre la totalidad del 6rgano, en la zona
central (pupila) se puede apreciar como se va haciendo presente la opalescencia.

5) Globo Ocular: el ojo todavia llena la cavidad ocular pero se puede apreciar notoriamente
aplanado en su totalidad asi como una marcada depresion en el centro del mismo.
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6) Branquias:

a) Color: se ve de un color rojo uniforme pero levemente mas claro como con un toque de
blanco, las laminillas se encuentran uniformemente distribuidas. EI arco branquial se aprecia
blanco o levemente rosado.

b) Moco: se encuentra en pocas cantidades, es filante y blanquecino (traslucido), todavia se
distribuye uniformemente sobre la superficie branquial.

c) Olor: presenta un discreto olor a carne bovina.

VALOR 2

1) Aspecto General: los colores son similares al estadio anterior, levemente mas tenues, y la
“veladura” un poco mdas acentuada. La caracteristica fundamental de esta categoria es la
pérdida de escamas. La “veladura” afecta también el ojo.

2) Color: los colores todavia se pueden apreciar, solo que levemente mas tenues por la
“veladura” que se encuentra un poco mas acentuada. En este punto no presenta iridiscencia.

3) Olor: se puede apreciar olor a “carne bovina”, pero no desagradable no ofensivo para los
sentidos.

4) Ojo: el ojo se ve mas turbio, la “veladura” esta acentuada y la opalescencia se extiende
desde el centro hacia la periferia del ojo ocupando gran parte del mismo.

5) Globo ocular: se ve el ojo aplanado en forma de “meseta” pero supera la cavidad.
6) Branquias:

a) Color: las branquias se aprecian de color rojo mas oscuro y en algunos casos con un togque
castafio. El color no es uniforme sobre toda la branquia, presentando zonas mas claras y otras
mas oscuras. El arco branquial puede estar de color blanco o rosado palido.

b) Moco: se presenta aglutinado, ya no esta uniformemente distribuido, se aprecia en forma
de placas sobre las branquias y su color es blanco fuerte pero traslucido.

¢) Olor: olor marcado a “carne bovina”.

VALOR 3

1) Aspecto General: se pueden apreciar colores pero estan deslucidos, la “veladura” se
aprecia en todo el ejemplar y se acentta en algunas zonas como lo son los 0jos, las aletas y el
opérculo. La descamacion es notoria en diferentes zonas.

2) Color: con este método se puede ver algunos colores como el rojo en la zona cefalica,
aunque los mismos estan deslucidos. La “veladura” da una sensacion de homogeneidad de
color sobre todo el ejemplar, no se ven los colores oscuros tan marcados como en otros
métodos.
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3) Olor: desagradable, ofensivo, a “podrido”.

4) Ojo: la “veladura” se presenta sobre todo el ojo y la opalescencia se extiende en superficie
pero no se intensifica en color.

5) Globo ocular: sigue superando la cavidad pero presenta una ligera depresién en el centro
de la meseta.

6) Branquias:

a) Color: el color se asemeja al del “té con leche”, blanco amarronado con un tinte leve de
rosado uniforme sobre la branquia, el arco branquial va de rosado a blanco.

b) Moco: filante, viscoso, traslucido, no se aprecia bien el color debido a que no contrasta con
el color de la branquia.

c) Olor: “podrido”, agresivo, desagradable.
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7.4 . Tablasy graficas

7.4.1. Hielo en escamas

En el cuadro 11 y figura 7 se puede observar que en el dia 13 todos los atributos llegan al
valor 3 (Malo). El olor del pescado es el ultimo en alcanzar este valor, en contraste con el
atributo “forma del globo ocular” que es el primero en llegar al mismo.

Cuadro 11: Evolucion de las caracteristicas sensoriales de Tilapia nilotica preservados en
hielo en escamas (valores expresados en moda del lote).

Hielo en escamas

Dias 0 1 2 5 7 9 13

ASPECTO GENERAL
COLOR GENERAL
OLOR GENERAL

0OJO TRANSPARENCIA

FORMA DE GLOBO
OCULAR

BRANQUIAS COLOR
BRANQUIAS MOCO

BRANQUIAS OLOR

Evaluacion sensorial

Hielo en escamas ™ Dia 0

= Dia 1
Dia 2
Dia 5
MW Dia 7
m Dia 9
1
m Dia 13
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Figura 7: Evolucion de las caracteristicas sensoriales en Tilapia nil6tica preservados en hielo
en escamas (valores expresados en moda del lote).
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7.4.2. Aguaenfriada (aguay hielo)

En la figura 8 y cuadro 12 se observo que al dia 19 todos los atributos evaluados llegan al
valor 3 (Malo). Los primeros atributos en alcanzar este valor es el color, la transparencia del
ojo y el aspecto general al dia 7, mientas que los ultimos en llegar al mismo es la forma del
globo ocular y olor general.

Los ejemplares preservados agua enfriada hasta el dia 5 tuvo mejor evaluacion sensorial
respecto a la refrigeracion con hielo en escamas, esto cambia en el dia 7 donde son los
valores de hielo en escamas levemente mejores (mas frescos), luego de este periodo el método
agua enfriada vuelve a tener mejores valores de frescura hasta terminar el ensayo.

A diferencia del método hielo en escamas que en el dia 13 tenia todos los atributos a evaluar
en el valor 3, este método conserva atributos en valores 1 y 2, como son olor, olor de
branquias, moco de las branquias y forma del globo ocular respectivamente.

Cuadro 12: Evolucion de las caracteristicas sensoriales en Tilapia nilética preservados agua
enfriada (valores expresados en moda del lote).

Aguay hielo Dias 0 1 2 5 7 9 13 15 19
ASPECTO GENERAL 0 0 1 2 3 3 3 3 3
COLOR GENERAL 0 0 1 2 3 3 3 3 3
OLOR GENERAL 0 0 0 0 1 1 1 2 3
0JO

TRANSPARENCIA
FORMA DE GLOBO

OCULAR

BRANQUIAS COLOR 0 0 1 1 2 3 3 3 3
BRANQUIAS MOCO 0 0 1 1 1 1 2 3 3
BRANQUIAS OLOR 0 0 0 0 1 1 2 3 3
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Figura 8: Evolucién de las caracteristicas sensoriales en Tilapia nilética preservados agua
enfriada (valores expresados en moda del lote).
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7.4.3 Aguaenfriada + sal al 0,9%

En la figura 9 y cuadro 13 se puede observar que en el dia 19 todos los atributos a evaluar
llegan al valor 3 al igual que el método de agua enfriada, con destacadas diferencias: se
mantuvieron varios atributos en 0 (excelente) hasta el dia 5, para pasar al valor 1 y mantenerse
hasta el dia 13, luego llegaron al 2 en el dia 15 y finalmente llegar al valor 3 el dia 19.

Cuadro 13: Evolucion de las caracteristicas sensoriales en Tilapia nilotica preservados en
agua enfriada + sal al 0,9% (valores expresados en moda del lote).

Agua al 0,9% de sal y hielo Dias 0 1 2 5 7 9 13 15 19
ASPECTO GENERAL 0 0 0 0 1 1 1 2 3
COLOR GENERAL 0 0 0 0 1 1 1 2 3
OLOR GENERAL 0 0 0 0 1 1 1 2 3
0JO TRANSPARENCIA 0 0 0 0 1 1 1 2 3
A o o o 1 1 1 1 2 3
BRANQUIAS COLOR 0 0 0 1 1 1 1 2 3
BRANQUIAS MOCO 0 0 0 1 1 1 1 2 3
BRANQUIAS OLOR 0 0 0 1 1 1 1 3 3

Agua enfriada + sal 0,9%
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Figura 9: Evolucién de las caracteristicas sensoriales en Tilapia nilética preservados agua
enfriada + 0,9% de sal (valores expresados en moda del lote).
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75 Promedio de evaluacién sensorial para cada método refrigeracion

Se realiz6 un promedio de los valores de los diferentes atributos de evaluados para los
ejemplares en particular y de esta manera llegar a hacer un promedio general de la evaluacion
sensorial de los diferentes lotes, se pueden ver organizados en el cuadro 14,

Cuadro 14: Promedio de los valores de frescura segin el método de refrigeracion.

Promedio del lote en la evaluacion sensorial

AGUA, HIELO Y

DIAS HIELO AGUA ENFRIADA SAL0,9%
0 0 0 0
1 0,3 0 0
2 0,9 0,7 0,2
5 1,7 1,1 0,6
7 1,8 2,1 1
9 2,8 2,3 1
13 2,9 2,3 1,1
15 Descartado 2,7 2,1
19 Descartado 3 3

De las figuras 10,11 y 12 se desprende lo siguiente:

—  El primer método que llega y pasa el valor 2 (valor de limite de la aceptacion) es el de
agua y hielo, un dia antes que el de hielo en escamas (que llega al valor 2 en el dia 6)
pero luego se estabiliza, presenta una meseta y llega al valor 3 junto con el método de
agua enfriada al 0,9% de sal el dia 19.

— Los métodos hielo en escama y agua y hielo tienen un recorrido similar en lo que
respecta a la putrefaccion, solo se separan en el valor 2 para llegar al 3.

— El método agua enfriada al 0,9% de sal llega al valor 2 entre el dia 14 y 15, por lo que
tiene el doble de tiempo en un nivel de aceptacion en relacion a los otros 2 métodos.
También se vio que la linea se desplaza por lo bajo de la grafica, lo que indica que
tiene mejores niveles de frescura durante el transcurso del ensayo.
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Figura 10: Evolucion del promedio de los atributos del lote en la evaluacion sensorial
para el método hielo en escamas.
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Figura 11: Evolucion del promedio de los atributos del lote en la evaluacion sensorial
para el método agua enfriada.

51



AGUA ENFRIADA + SAL AL 0,9%

EVALUACION SENSORIAL

DIAS

Figura 12: Evolucion del promedio de los atributos del lote en la evaluacion sensorial
para el método agua enfriada + sal al 0,9%.
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Figura 13: Comparacion de la evolucion de los tres métodos de refrigeracion. La linea
verde marca el limite de aceptacion (de 0 a 2).

Aqui podemos observar en la figura 13 una linea verde que marca el limete de aceptacion para
consumo, que corresponde al valor 2.
Segun el método empleado se observo una diferencia significativa, en agua enfriada + sal al
0,9% el tiempo en el cual el pescado es aceptable es mas del doble que para los otros dos.
La vida Util entonces se observo que fue de:

= dias en hielo en escamas

= 6 dias en agua enfriada
= 15 dias para agua enfriada + sal al 0,9%
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8. CONCLUSION

Es necesario contar con escalas diferentes para la evaluacion sensorial del pescado de acuerdo
al método de refrigeracion utilizado. En los ejemplares refrigerados con hielo en escamas el
atributo “forma del globo ocular” se modifica muy rapidamente, mientras tanto, en los otros
dos métodos el mismo no se ve afectado considerablemente hasta los dias finales del ensayo.
En contraposicion con esto, los que se refrigeraron con agua, hielo y sal al 0,9% la
transparencia del ojo se ve afectada rapidamente, quedando trasltcidos por la aparicion de
una “veladura blanca” a las pocas horas de estar en la solucion refrigerante. Otra diferencia
significativa a destacar son los cambios en el color de las branquias, en los métodos de
refrigeracion que utilizaron agua el color vari6 del rojo brillante pasando por el castafio claro
hasta blanco. Cuando se utilizd hielo en escamas, el color varié de rojo brillante a castafio
0SCuro.

En los ejemplares refrigerados con hielo en escamas se pudo apreciar moco en las branquias
durante todo el ensayo, cambiando su consistencia de fluido a denso segun el grado de avance
de la putrefaccion, en los métodos que utilizaron agua, no se pudieron apreciar cambios por
efecto de lavado.

Por ualtimo, si bien no fue objeto de este ensayo, se pudo comprobar que los ejemplares que se
refrigeraron con agua, hielo y sal al 0.9% se preservaron por mas tiempo.
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