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RESUMEN

El presente estudio de caso tuvo como objetivo la confeccién de planillas guia para
la evaluacion de la frescura en Tilapia Oreochromis niloticus refrigerada.

Los atributos que se evaluaron fueron apariencia general, color, olor, ojos
(hundimiento y turbidez) y branquias (color, olor y aspecto del moco). Se estableci6
una escala de demerito de 0 a 3 para cada atributo, siendo 0 excelente y 3 podrido.

Los ejemplares de Tilapia (Oreochromis niloticus) estuvieron aptos para consumo
hasta el dia 16.



SUMMARY

The aim of this case study was the design of spreadsheets for the evaluation of
freshness in refrigerated Tilapia Oreochromis niloticus.

The attributes considered were general appearance, colour, smell, eyes (shape and
clarity) and gills (colour, smell and mucus appearance). A demerit score system from
0 to 3 for each attribute was established, being 0 excellent and 3 rotten.

The specimens of Tilapia Oreochromis niloticus were fit for human consumption until
day 16.



INTRODUCCION

Es muy importante el consumo de pescado a nivel mundial por ser una excelente
fuente de proteinas de origen animal, acidos grasos, vitaminas, minerales y
micronutrientes esenciales. La contribucion del pescado a la dieta mundial ha
alcanzado un record promedio de casi 17 kg per capita/ afio, suministrando a mas de
3000 millones de personas al menos el 15 % de su ingesta media de proteinas de
origen animal. (FAO, 2011).

Se calcula que la pesca y la acuicultura suponen el medio de subsistencia para 540
millones de personas, el 8% de la poblacion mundial. (FAO, 2011). ElI consumo
promedio de pescado en Uruguay es de unos 8 kg per capita al afio, existiendo una
clara preferencia del consumidor por otros tipos de carne, el consumo de carne
bovina se estima en el entorno de 60 kg per capita/afio, la aviar 20 kg per cépita/afo,
la porcina 14 kg per capita/afio y la ovina 4 kg per capita/afio (INAC, 2012).

El cultivo de Tilapia se ha ido desarrollando ampliamente por el mundo desde el afio
1940, con el fin de satisfacer los requerimientos locales de ingesta de proteinas. Es
por esto que la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) introdujo esta y otras especies a los paises en vias de desarrollo
(FAO, 2009). En los mercados tradicionales la tilapia fue por muchos afios una
fuente econdémica de proteinas de origen animal. Actualmente, ha aumentado la
aceptacion por mercados internacionales, siendo Estados Unidos el principal pais
importador de Tilapia a nivel mundial. En la actualidad la forma mas comdn de
comercializaciéon es congelado, filetes o entero.

Esturiones, y tilapias, son so6lo algunas de las especies que pueden criarse en
nuestro pais, ya sea por la rusticidad que les permite adecuarse a diferentes medios
climaticos, como por la rentabilidad econémica y la facilidad con la que se lleva
adelante este tipo de tarea.

La tilapia, tiene un ciclo de engorde que en Uruguay se realiza desde octubre a
mayo, donde pueden alcanzar hasta 600 gramos, convirtiendo 1,2 a 1,5 kilos de
racion en un kilo de carne, dependiendo el tipo de cria.

Esta especie en estanques excavados puede llegar a producir hasta 12.000 kilos por
hectarea en un ciclo de seis meses, equivalente a casi 10.000 délares.

Ademas debido a su caracteristica de pez filtrador, puede alimentarse de la
generacion de fitoplancton y zooplancton, que se producen en un tajamar o
estanque excavado a partir de su fertilizacion. En ese sentido, acepta asociaciones
con otras especies como cerdos, camarones asiaticos o carpas.

En el mercado nacional se comercializa tilapia importada como Filetes.

La tilapia, es el segundo grupo de peces mas producidos en la acuicultura mundial,
con excelentes mercados y demanda sostenida. Por ello, al notar el crecimiento de
la acuicultura en el mundo, diversas empresas en nuestro pais han comenzado a
estudiar la posibilidad de iniciar un emprendimiento similar.

Es fundamental entonces conocer el grado de frescura de los peces que se destinan
a consumo humano debido a la importancia que este supone para la inocuidad del
producto. Existen varios métodos de laboratorio para realizar la evaluacion de la
frescura en peces, como son, la determinacion del pH, de las bases volatiles
nitrogenadas totales, entre otros. Sin embargo el método mas utilizado a nivel



mundial por su facilidad de aplicacion y eficacia es la evaluacién sensorial, la cual
se basa en la evaluacion de la frescura a través de los sentidos.

En Tasmania el Institute of Food Technology (ITF) en 1975 ha definido a la
Evaluacion Sensorial como “Una disciplina cientifica usada para evocar, medir,
analizar e interpretar reacciones de aquellas caracteristicas de los alimentos y
materiales tal como son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y
audicion. La Evaluacion sensorial puede ser utilizada tanto para la evaluacion de la
frescura como para el desarrollo de productos o el mejoramiento de los ya
existentes. Es util, ademas, poder determinar la correlacion entre la evaluacion
sensorial e indices fisicos 0 quimicos. Toda esta gama de posibilidades que nos
brinda la evaluacion sensorial es posible si se trabaja de acuerdo a la metodologia
de esta disciplina, efectuando el andlisis estadistico de los datos para arribar a
resultados confiables (Dragonetti, 2011).

Ademas la frescura es un elemento clave para la inocuidad de un producto, si bien
no es el Unico factor a tener en cuenta es esencial para su aceptaciéon por el
consumidor (Dragonetti, 2011).

Uno de los métodos que se ha desarrollado para valorar la frescura y calidad del
pescado es el Método indice de Calidad (Quality Index Method, QIM). Este es
especifico, se basa en la definicion de los cambios caracteristicos que se producen
en distintos atributos relacionados con la frescura (ojos, piel, branquias, olor). El
sistema de puntuacién se basa en deméritos, siendo O el valor correspondiente a
maxima frescura y 3 a podrido.

Los métodos quimicos que se han propuesto para establecer una escala de frescura
o de alteracion del pescado se basan, precisamente en las reacciones de
transformacion que se desarrollan en el pescado derivadas de la actividad autolitica
y bacteriana. Mediante este método de Evaluacion Sensorial se establecen
parametros de aceptacién y rechazo para cada especie. (Abacora y col, 2008)

REVISION BIBLIOGRAFICA

SITUACION PESQUERA MUNDIAL

La produccion pesquera mundial ha aumentado de forma constante en las Ultimas
cinco décadas y el suministro de peces comestibles se ha incrementado a una tasa
media anual del 3,2 %, superando asi la tasa de crecimiento de la poblacion mundial
del 1,6 %. EIl consumo aparente mundial de pescado per capita aumenté de un
promedio de 9,9 kg en el decenio de 1960 a 19,2 kg en 2012, segun las
estimaciones preliminares. Este incremento notable se ha debido a una combinacion
de crecimiento demografico, aumento de los ingresos y urbanizacion, y se ha visto
propiciado por la fuerte expansion de la produccion pesquera y la mayor eficacia de
los canales de distribucion.

China ha sido responsable de la mayor parte del aumento de la disponibilidad de
pescado, como consecuencia de la expansion de su produccidn pesquera,
especialmente de la acuicultura. Su consumo aparente de pescado per capita
aumento a una tasa media anual del 6,0 % en el periodo 1990-2010 hasta unos 35,1
kg en el 2010. En el resto del mundo, el suministro anual de pescado per céapita



correspondi6 a unos 15,4 kg en 2010 (11,4 kg en el decenio de 1960 y 13,5 kg en el
decenio de 1990).

Pese al aumento del consumo aparente anual de pescado en las regiones en
desarrollo (de 5,2 kg en 1961 a 17,8 kg en 2010) y en los Paises de Bajos Ingresos
con Déficit de Alimentos (PBIDA) (de 4,9 kg a 10,9 kg), continlan siendo las
regiones desarrolladas las que registran niveles mas altos de consumo. (FAO, 2014)
Una parte considerable y cada vez mayor del pescado consumido en paises
desarrollados proviene de importaciones, debido a la firme demanda en combinacion
con la disminucion de la produccién pesquera nacional. (FAO, 2014)

Tabla 1. Produccion mundial pesquera

PRODUCCION 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Millones
de

toneladas
Pesca de captura

Continental 10.1 10.3 10.5 11.3 11.1 11.6
Maritima 80.7 79.9 79.6 77.8 82.6 79.7
Total Pesca 90.8 90.1 90.1 89.1 93.7 91.3
captura

Acuicultura

Continental 29.9 32.4 34.3 36.8 38.7 41.9
Maritima 20.0 20.5 21.4 22.3 23.3 24.7
Total de 49.9 52.9 55.7 59.0 62.0 66.6
Acuicultura

PRODUCCION 140.7 143.1 145.8 148.1 155.7 158.0
PESQUERA

MUNDIAL TOTAL

UTILIZACION
Consumo humano 117.3 120.9 123.7 128.2 131.2 136.2

Usos no 23.4 222 221 19.9 24.5 21.7
alimentarios

Poblaciéon ( miles 6.7 6.8 6.8 6.9 7.0 7.1
de millones)

Suministro de 17.6 17.9 18.1 18.5 18.7 19.2
peces

comestibles per

capita (kg)

(Fuente: FAO, 2014)
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DEFINICION PECES

Los peces son vertebrados con craneo que viven en el agua, tienen branquias
durante toda su vida y poseen aletas (Bond, 1996).

“Son peces o pescado, todos los vertebrados acuéticos de sangre fria designados
de ordinario con dicho nombre. Se incluyen pues, piscidos, elasmobranquios y
ciclotomos. No se incluyen los mamiferos, invertebrados ni anfibios acuaticos
“(Codex Alimentarius, 1978).

CONSUMO DE PESCADO

Una porcion de 150 g de pescado puede proporcionar entre un 50 % y un 60 % de
las necesidades proteicas diarias para un adulto. En 2010, el pescado represento el
16,7 % del aporte de proteinas animales de la poblacion mundial y el 6,5 % de todas
las proteinas consumidas. Ademas, el pescado proporcioné a mas de 2.900 millones
de personas cerca del 20 % de su aporte de proteinas de origen animal y a 4.300
millones de personas en torno al 15 % de dichas proteinas. Las proteinas de
pescado pueden representar un componente nutricional esencial en determinados
paises con una elevada densidad de poblacion donde el aporte proteico total puede
ser escaso (FAO, 2014).

El cultivo de Tilapia se ha distribuido ampliamente por el mundo desde 1940. Con el
fin de satisfacer los requerimientos locales de ingesta de proteinas, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) introdujo la
Tilapia a los paises en desarrollo (FAO, 2009). En los mercados tradicionales la
tilapia fue por muchos afios una fuente de proteinas de bajo valor. Actualmente, ha
logrado ganarse la aceptacion de mercados internacionales, siendo Estados Unidos
el principal pais importador de Tilapia a nivel mundial. En la actualidad sus formas
mas comunes de comercializacion son como filete y entera.

MERCADO INTERNO

Actualmente, en el departamento de Salto (Uruguay), se esta desarrollando un
emprendimiento privado por parte de la empresa GADASUR, que se dedica a la
exportacion de productos del mar y que, a raiz de la disminucién en los volimenes
de pesca extractiva, comenz6 a diversificar su produccion mediante la cria de
tilapias. 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.

Aunque Uruguay captura tres veces y media mas pescados y mariscos de lo que
ingieren sus habitantes, los importados siguen ganando terreno, al punto que hoy
méas de la mitad del consumo se abastece con productos provenientes de otros
paises. A fuerza de enlatados como el atin y la sardina, frescos como el salmén
chileno y congelados como el pangasius de origen vietnamita, las ventas de
importados se triplicaron en los ultimos siete afios ocupando el lugar de los
productos procedentes de las aguas uruguayas. En 2002 llegaron al pais 1.733
toneladas de pescado por US$ 3,3 millones mientras que el afio 2010 la cifra
ascendio a 6.036 toneladas por un total de US$ 16,8 millones (El Pais, 4 Oct 2010).
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE ESTUDIADA Tilapia (Oreochromis niloticus)

Tilapia es el nombre genérico con el que se denomina a un grupo de peces de
origen africano, que consta de varias especies, algunas con interés economico,
pertenecientes al genero Oreochromis. Habitan mayoritariamente en regiones
tropicales, en que se dan las condiciones favorables para su reproduccion y
crecimiento.

Entre sus especies mas conocidas destacan la del Nilo (Oreochromis niloticus), la de
Mozambique (Oreochromis mossambicus) y la azul (Oreochromis aurea).

Sus extraordinarias cualidades, como crecimiento acelerado, tolerancia a altas
densidades poblacionales, adaptacion al cautiverio y a una amplia gama de
alimentos, resistencia a enfermedades, sin olor a pescado, carne blanca de calidad
y amplia aceptacion han despertado gran interés comercial en la acuicultura
mundial.

Son peces que viven tanto en agua dulce como salada e incluso pueden
acostumbrarse a aguas poco oxigenadas.

La Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es la menos tolerante al frio por lo que
prefiere climas subtropicales y tropicales, aunque tolera variaciones de temperatura
y oxigeno. Su dieta es amplia, se alimenta de algas bentonitas, fitoplancton, huevos
de otras especies de peces y larvas. Su tamafio para la venta ronda los 600 gramos.
Otra gran ventaja que presenta esta especie es la posibilidad de criarse en suelos
barrosos con muy poca extensién y profundidad de agua, soporta condiciones
climaticas adversas y enfermedades, pero no asi el frio.

Sus caracteristicas principales son la carne blanca, firme, de alto valor biolégico y
sin sabor a pescado.

La Tilapia tiene un ciclo de engorde que en nuestro pais se realiza desde Octubre a
Mayo, donde puede alcanzar hasta 600 gramos, convirtiendo 1.2 a 1.5 kg de racion
en un kilo de carne.

Resefia taxonémica

Reino Metazoa (Animalia)
Phyllum Chordata
Subphyllum Vertebrata
Infraphyllum Gnathostomata

Clase Osteichtyes

Orden Perciforme

Familia Cichlidae

Especies Oreochromis nilotica

Orecochromis
mossambica
Oreochromis aurea
Oreochromis uropelis
Otras sin interés acuicola
Para la acuicultura
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Figura 1. Tilapia Orechromis niloticus (FAO, figura disponible en:
http://lwww.fao.org/fishery/culturedspecies/Oreochromis_niloticus/es)

COMPOSICION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE CARNE DE TILAPIA

Estéa constituida en su mayoria de agua y proteinas, como se puede observar en el
siguiente cuadro:

Tabla 2. Composicién quimicay nutricional de carne de tilapia

Nutriente

Agua g 71.59
Energia kcal 128.00
Proteina g 26.15
Grasa Total g 2.65
Cenizas g 1.14
Total CH g 0
Fibra g 0
dietética

Azucares g 0

Fuente: (USDA, 2008)
Principales Caracteristicas Post Mortem

Los cambios que sufre el pescado luego de la captura (bioguimicos y microbianos)
dependen de los factores que afectan las concentraciones de sustratos y metabolitos
de los peces vivos, actividades de las enzimas propias, contaminacion microbiana y
condiciones de la captura (Sikorski, 1994).

Cambios en las proteinas

Los cambios que sufren las proteinas musculares después de la muerte son debidos
a la acciéon de enzimas titulares tales como colagenasas, catepsinas y calpainas
(Huss et al, 1992; Sikorski, 1994; Huss, 1998). En los ejemplares sin eviscerar se
debe considerar también la accion de las enzimas renales, hepaticas y digestivas. La
accion de las enzimas proteoliticas microbianas debe ser tomada en cuenta, si bien
su accién seria de menor magnitud, que la de las anteriormente citadas (Sikorski,
1994).
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Cambios en los lipidos

Las dos alteraciones caracteristicas de los lipidos del pescado son la lipdlisis y la
rancidez oxidativa. En el pescado fresco la alteracion mas importante de los lipidos
es la hidrolisis, ésta es mediada por enzimas lipoliticas. Los primeros en hidrolizarse
son los fosfolipidos, luego lo hacen los triglicéridos, ésteres del colesterol y por
ultimo los ésteres céreos. En las Ultimas etapas del deterioro se incrementan
significativamente la actividad de las lipasas bacterianas y las enzimas digestivas.
Los procesos oxidativos son mas importantes en las especies grasas, porque tienen
mayor cantidad de lipidos libres y musculo rojo. (Dragonetti, 2008)

Cambios en los carbohidratos

Luego de la muerte, el glucogeno muscular se degrada por la glucdlisis anaerobia y
por procesos autoliticos. Estos cambios provocan una pérdida de las caracteristicas
organolépticas del pescado fresco tales como sabor y olor. (Dragonetti, 2008)

Cambios en el nitrdgeno no proteico

El cambio post mortem de mayor relevancia en los peces marinos es la reduccién
del Oxido de Trimetilamina (OTMA). En el pescado después de la muerte se
desarrollan bacterias propias del ambiente marino, pertenecientes a los géneros
Alteromonas, Photobacterium, Vibrio y la especie Shewanella putrefasciens,
capaces de utilizar al OTMA como aceptor final de electrones. El resultado de la
reduccion bacteriana del OTMA es la Trimetilamina (TMA).

La TMA es una amina volatil que tiene varios roles importantes en la inspeccién del
pescado, es responsable del caracteristico olor a “pescado“y es facilmente dosable
por métodos quimicos, lo que permite utilizarla como indice objetivo de frescura.
(Dragonetti, 2008)

Cambios en los fosfatos organicos

La cantidad de Adenosin Trifosfato (ATP) presente en el masculo de los peces esta
directamente influenciado por el método de captura ya que éstos y la agonia agotan
las reservas de glucogeno del musculo interfiriendo en la resintesis del ATP
(Sikorski, 1994; Huss, 1997). La principal via de degradacion del ATP post mortem
es la desfoforilacion hasta Adenosin Monofosfato (AMP) y desaminacion hasta
Inosina Monofosfato (IMP). Las primeras etapas en la degradacion del ATP son
mediadas por enzimas titulares. (Dragonetti, 2008).

Rigor Mortis (R.M)

Inmediatamente después de la muerte, el masculo esta elastico y flexible. Con el
paso del tiempo a medida que se agota el oxigeno, se instala la glucdlisis anaerobia
al descender la cantidad de ATP del musculo: Los valores normales en el musculo
del pescado van de 7 a 10 mol/gr. Cuando se llega a valores de un 1 mol/gr
comienza el RM (Huss, 1997).
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Al reducirse la cantidad de ATP libre en el musculo interaccionan entre si la actina y
la miosina (principales proteinas contractiles del muasculo) formando el complejo
actina-miosina responsable de la contractura muscular caracteristica de este estado.
Este proceso se instala de cabeza a cola y desaparece en el mismo sentido
(Bertullo, 1975). La duracion e intensidad del RM estan relacionadas con los tenores
de glucogeno en el momento de la muerte. En ocasiones puede presentar posturas
caracteristicas como “el bostezo “en la cual la boca se encuentra abierta y no se
puede cerrar (Bertullo, 1975).

Como consecuencia de la glucdlisis anaerobia se acumula acido lactico causando la
disminucién del pH. Los valores minimos de pH alcanzados en el pescado se sitian
en el bacalao en el entorno de 6,1 — 6,5 (Huss, 1997), lo que no es suficiente para
establecer una zona de protecciéon acida que frene el desarrollo bacteriano como
sucede en las carnes rojas. Pero si es lo suficiente para tener consecuencias sobre
las propiedades fisicas del masculo. Se produce una disminucioén parcial de la carga
eléctrica neta de la superficie de las proteinas y consecuentemente una
desnaturalizacién parcial de las mismas disminuyendo su capacidad para retener
agua (Huss, 1997).

Segun Suéres et al. (2007) “el escaso descenso post mortem del pH le da al
pescado mayor inestabilidad microbiologica”.

El periodo que media entre la muerte , la aparicion y la resolucién del RM esta
relacionado con la especie , el método de captura o sacrificio , temperatura |,
manipulacion , tamafio y condiciones fisicas del ejemplar . La resolucion del RM
depende de la activacion de enzimas musculares responsables de procesos
autoliticos que ablandan al masculo (Huss, 1997).

Abe y Okuma (1991) y Huss (1997) sefialan que cuanto mayor es la diferencia entre
la temperatura en el momento de la captura y la temperatura de almacenamiento,
mas rapidamente aparecera el RM.

La presencia de RM indica absoluta frescura (Sikorski, 1994) debido a que no ha
transcurrido mucho tiempo desde la muerte del ejemplar. La ausencia de RM no
necesariamente indica alteracion, sino el punto a partir del cual comienzan a
instalarse los fenbmenos que terminaran en la putrefaccion. (Dragonetti, 2008)

Carga bacteriana

En la superficie de la piel, branquias e intestinos encontramos microorganismos de
la flora normal de los peces. Esta se encuentra en estrecha relacion con la zona de
captura, es asi que en los peces de aguas templadas encontramos
fundamentalmente bacterias psicrotrofas y psicréfilas .En aguas calidas
encontramos un mayor numero de mesofilos, predominando las bacterias psicrofilas
gram negativas. Los géneros mas frecuentemente aislados son Pseudomonas,
Moraxella, Acinetobacter, Shewanella y Flavobacterium

Olor: Los compuestos odoriferos responsables del olor a pescado, sufren cambios
tras la muerte principalmente por accion de enzimas microbianas.
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Tabla 3. Compuestos responsables del olor

ESPECIES MARINAS

OLOR COMPUESTO RESPONSABLE
Fresco Oxido de Tri Metil Amina
(OTMA) Neutro Equilibrio OTMA — TMA
Pescado Tri Metil Amina (TMA)

Podrido Amoniaco

Fuente: Yeannes, 2002

Color: en los ejemplares frescos los colores son brillantes y firmes, es decir,
semejante a los del pescado vivo.

Textura muscular

La pérdida de textura es consecuencia de la degradacién del tejido conectivo
pericelular (Suérez et al, 2007). La degradacion del coldgeno es ocasionada por la
accion de las colagenasas; las proteinas miofibrilares por las catepsinas y calpainas
(Delbarre Ladrat, 2006; Suarez et al. 2007).

Apariencia de los ojos

En el pescado fresco se los ve vivaces, llenan toda la cavidad orbitaria, la cornea es
clara y transparente, el iris se presenta rojizo o rojizo amarillento, el cristalino es
transparente (Agenjo, 1980).

Apariencia de las branquias

En los ejemplares frescos las branquias se ven de color rojo brillante y cubierto por
una delgada capa de moco transparente de olor agradable. Las Ilaminillas

branquiales se diferencian claramente (Agenjo, 1980).

EVALUACION SENSORIAL EN PECES

“La mejor manera de evaluar el grado de frescura o descomposicién del pescado
consiste en aplicar técnicas de evaluacion sensorial “(Codex Alimentarius, 2003).

Apariencia general
Este término se refiere a la partida en general, debemos observar como viene el

pescado acomodado en las cajas, estas no deben estar sobrellenadas para evitar
presiones excesivas que provoquen aplastamientos, eventraciones, etc.
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Las cajas deben tener suficiente hielo en escamas (30% en invierno y 50% en
verano) para asegurar una correcta refrigeracion, lavado de los ejemplares con el
agua de fusién y mantener la humedad adecuada para evitar la deshidratacion.

También debemos comprobar que no traigan sustancias extrafias como barro,
petréleo, etc. Al mismo tiempo el inspector entrenado esta simultineamente
evaluando los parametros sensoriales de frescura tales como olor, color, textura y
elasticidad muscular. (Dragonetti, 2008).

Comprobacion del RM

Tome el ejemplar por la cabeza y verifigue si se mantiene rigido o bien trate de
equilibrarlo en el dorso de la mano. Si se mantiene rigido se encuentra en RM
debido a la contractura muscular que caracteriza este estado. Si por el contrario
pende flaccido nos indica que ya salio del RM o que aun no ha entrado en el.
También resulta util la comprobacion de otros parametros de evaluacién de la
frescura (olor, color, textura muscular, etc). (Dragonetti, 2008).

Olor: Para su evaluacion se debe tener en cuenta que el sentido del olfato es el que
mas rapido se fatiga, por lo que es aconsejable comenzar por las zonas de menor
intensidad y finalizar en las que este puede ser mas intenso (por ej. Piel, musculo,
branquias, cavidad abdominal).

Consideramos basicamente cuatro olores:

- “A mar se presenta en los pescados muy frescos (Ajenjo, 1980)

- Neutro, sin olores desagradables

- Desagradable a pescado, debido a la presencia de trimetilamina, producto de
la reduccién bacteriana del Oxido de Trimetilamina (Ajenjo, 1980)

- A podrido, amoniacal (Huss, 1995)

Es importante tener presente que el olor esta relacionado con el grupo de peces que
estemos evaluando. Los peces 0seos son uriotélicos, mientras que los cartilaginosos
son ureotélicos. Esto es muy importante para la evaluacion organoléptica, porque la
urea por accion bacteriana es desdoblada en amoniaco. Como consecuencia de
esto los peces cartilaginosos naturalmente tienen un olor mas fuerte, amoniacal
(Bertullo, 1975).

Color: A medida que avanza el deterioro los colores se van haciendo mas opacos,
menos firmes, poco definidos. Segun Ajenjo (1980), los reflejos metalicos e
iridiscentes son los primero que se pierden en contacto con el aire aun antes que
empiece la alteracion.

Textura y elasticidad

Para evaluar la textura, hacemos un corte a la altura de la cola. Rodeamos la
porcién cortada con los dedos pulgar e indice formando un anillo de tal forma que
podamos ejercer una presién pareja sobre los haces musculares seccionados y
observamos el grado de protusion de los miotomos. Cuanto mayor sea esta, menor
sera la cohesion muscular por lo que mayor seréa el grado de alteracion.
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Otra forma de evaluar la textura es realizando un corte en los musculos laterales,
paralelo a ala columna vertebral y comprobar la adherencia de los miotomos a las
estructuras 6seas, asi como la cohesién entre ellos. Cuanto mas facilmente se
desprendan los musculos de la columna vertebral mayor sera el grado de alteracion.

Para evaluar la elasticidad muscular ejercemos con el dedo indice una moderada
presion acorde a la especie en cuestidbn sobre los musculos dorso laterales del
pescado, valorando la capacidad de respuesta del musculo ante este estimulo: Un
musculo en buenas condiciones se supera facilmente. (Dragonetti, 2008).

Evaluacion de los ojos

A medida que avanza la putrefaccion el cristalino transparente en los ejemplares
frescos, se va enturbiando, por concentracion de solutos en el humor acuoso. El
globo ocular que en el pescado fresco se lo ve turgente y convexo llena
completamente la cavidad orbitaria, con el paso del tiempo por deshidratacion del
paniculo adiposos que sostiene el globo ocular, primero se aplana y luego se hunde
en las orbitas, viéendose céncavo (exoftalmia). En tres o cuatro dias después de la
muerte los ojos aparecen grises deshidratados, con manchas rojizas (Bertullo,
1975).

Evaluacion de las branquias

Para su evaluacion en los peces 0seos levante el opérculo, para poder apreciar los
arcos branquiales. A medida que avanza la putrefaccion, el color va cambiando
pasando a rosado grisaceo, llegando al marrén. El moco se presenta como una
delgada capa brillante en el pescado fresco. A medida que avanza el deterioro, este
primero se torna filante, para luego irse espesando hasta formar grumos. El moco
con la alteracion se torna grumoso oscuro (Ajenjo, 1980).

Las variaciones del olor de las branquias acomparfian los cambios el olor general del
pescado pasando del olor a mar al francamente amoniacal (Bertullo, 1975).

PESCADO FRESCO

El pescado fresco se degrada muy deprisa, en parte debido a que su ‘rigor mortis’ se
produce muy pronto y ocurre con un pH mas alto que el de la carne, favoreciendo
asi la proliferacion de bacterias.

Su periodo de conservacion en la nevera, a una temperatura de entre 0 y 3°C, es
apenas de pocos dias.

Un pescado recién capturado es aquel que va a presentar un aspecto general muy
bueno es decir que su piel va a tener un brillo metalico y un mucus transparente, sus
ojos van a ser brillantes y tensos, el olor que va a tener el pescado es a fresco
especifico, el aspecto de sus agallas va ser rojo brillante y con un olor fresco
especifico, la rigidez del musculo es firme y elastico, la apariencia de la cavidad
abdominal es de frescura con sus musculos adheridos a las espinas y sus riflones
con un tono rojo brillante.

Para que estas caracteristicas se conserven por mas tiempo es necesario
transportar y almacenar el pescado en refrigeracion o en recipientes con hielo,
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desde el momento que un pescado es sacado de su habitat natural, el empieza a
deteriorarse lo que se busca con la refrigeracion es reducir este deterioro.

Por lo anterior es necesario establecer el indice de frescura del pescado que llega a
nuestras manos ya que ha sido expuesto a factores ambientales como la
temperatura y de manipulacién que pueden afectar su frescura y por ende su
calidad.

Con este indice se obtiene un valor que nos va a permitir establecer el uso del
pescado, si este valor se encuentra entre 0-1.5 indica un estado de frescura bueno y
requiere de una congelacibn maxima, si esta entre 1.6-2.0 indica que se le puede
dar un proceso de enlatado maximo, si da una valor entre 2.1-2.5 se debe consumir
inmediatamente, y por ultimo si nos da un valor mayor de 2.5 el pescado esti
deteriorado (no es un alimento inocuo) y se debe desechar ya que si se consume
puede afectar la salud de los consumidores. (FAO, 1997)

JUSTIFICACION

Se decidio abordar el estudio de la evaluacion sensorial de la frescura porque:

- Falta de estudios en especies dulceacuicolas y en esta en particular en esta
especie sobre el tema.

- Se comercializa en el mercado interno, hay emprendimiento para su
produccion atinentes a atender el mercado interno y la exportacion

- Aumento en la demanda de alimentos de buena calidad.

- Aceptabilidad a la especie a nivel mundial por presentar carne blanca, firme y
sin sabor a pescado.

- Es un producto con gran salida al mercado internacional.

OBJETIVOS

Objetivo General: Evaluaciéon de la frescura en Tilapia Oreochromis niloticus
refrigerada.

Objetivo Particular: Confeccién de planillas guia para la Evaluacién Sensorial en
Tilapia refrigerada.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

- 6 ejemplares de Tilapia (Oreochromis niloticus).

- Balanza electrénica

- Precintos de color para identificar ejemplares (verde, amarillo, rojo, celeste, blanco,
sin precinto)

- Bandeja de pléastico de color blanco

- Maquina de hielo

- Regla metalica de 50 cm.

- Term6metro digital

- Camara de refrigeracion del 1IP.
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- Camara fotografica

- Mesa con soportes de metal confeccionada para la toma fotogréfica con:
Foco led de 100W de potencia de luz fria.

Anillo led para camara (iluminacién anular).

Pinzas.

Bandeja plastica blanca.

Toallas de papel.

Tijeras.

Planillas para registro de ensayos.

Método:

-Recepcion de los ejemplares recién faenados y acondicionados con hielo en
escama y en envases isotérmicos.

-ldentificacion de los ejemplares mediante precintos de colores asignados para cada
uno

-Registro de datos generales de cada ejemplar (Peso, Largo total, Largo Estandar y
Temperatura)

-Evaluacion sensorial

-Registro en planillas

-Registro fotografico

-Acondicionamiento de las muestras en cdmara de refrigeracion.

El ensayo consistié en el estudio de ejemplares de Tilapia (Oreochromis niloticus)
traidas desde la planta Industrial Serrana, ubicada en Solis de Mataojo (Lavalleja).
Estas fueron llevadas al Instituto de Investigaciones Pesqueras “Prof. Dr. Victor H.
Bertullo “de la Facultad de Veterinaria de Montevideo, Uruguay.

Una vez llegados al Instituto, lo primero que se realizé fue la identificacion de cada
uno de los ejemplares con precintos de color; como también el registro de datos
generales de cada uno de los ejemplares. Luego se procedié a comenzar con el
estudio.

Ese mismo dia ( Dia 0) se realiz6 la Evaluacién Sensorial, la cual consistio en tomar
datos de la Apariencia General, descripcion de colores observados, el olor, estado
de los ojos (evaluando turbidez y hundimiento) y las branquias (evaluando olor, color
y aspecto del moco).

Luego de esto a cada ejemplar se le realizaba el registro fotografico correspondiente
a modo de documentar la evaluacion sensorial previamente realizada.

Decidimos realizar la evaluacion sensorial con un intervalo de 24 horas durante tres
dias, para luego realizarlo cada 48 y 72 horas; ya que no hay ningun estudio acerca
de esta especie que nos demuestre el tiempo correcto para observar cambios en los
ejemplares.

Luego de cada dia de evaluacion sensorial los ejemplares eran colocados en una
bandeja de plastico con hielo en escamas y llevados a la camara de refrigeracion.
La evaluacion tuvo lugar entre los dias 7 y 23 de Abril.

Luego se procedio a elaborar las planillas con una escala de 0 a 3 en demérito
siendo 0 excelente y 3 podrido para dar puntaje a los diferentes componentes de la
Evaluacion sensorial como lo son la Apariencia general, Color, Olor, Ojos y
Branquias.
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En cuanto a la apariencia general se evaluaron los parametros de la frescura tales
como olor, color, textura y elasticidad muscular.

Para evaluar el olor se comenzé por las zonas de menor intensidad y se finaliz6é en
las de mayor intensidad: piel, masculo, branquias, cavidad abdominal, se recorri6 el
ejemplar de craneal hacia caudal.

El color se describe de acuerdo a los cambios observados en cada dia.

En los ojos se evalué el grado de hundimiento o si estaban planos, asi como
también la turbidez y ver si estaban concavos o convexos.

Por ultimo en las branquias se evalué el color, su brillo, olor y el aspecto del moco
presente.

Tabla 4. 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. Cy col, 2008.

RESULTADOS

Tabla 5. Registro de datos generales de los ejemplares

Ejemplar Fecha de Peso Longitud total - Longitud estandar

(cm). Recepcion entero (g) (cm)

T. Rojo 714 486.5 27 - 22
T. Verde 7/4 400.0 27 - 22
T. Amarillo  7/4 306.5 24 - 20
T. Celeste 7/4 290.5 23 - 19
T. Blanco 7/4 332.5 24 - 20
T. 7/4 291.0 23 - 19
S/Precinto

Tabla 6. Registro de atributos Tilapia con precinto Rojo

TILAPIA 714 8/4 9/4 11/4  14/4 16/4  18/4  21/4  23/4

ROJO

Asp.General 0 0 1 1 2 2 2 2 3
Color 0 0 1 1 2 2 2 2 3
Olor 0 0 1 1 1 1 1 2 3
Ojos 0 1 1 1 2 2 2 2 3
Branquias 0 0 0 1 1 1 2 2 3
-Olor 0 0 0 1 1 1 1 2 3
-Color 0 0 0 1 1 1 2 2 3
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Tabla 7. Registro de datos Tilapia con precinto Amarillo

TILAPIA iz 8/4 9/4 11/4  14/4 16/4 18/4 21/4  23/4

AMARILLO

Asp. 0 0 1 1 2 2 2 3 3
General

Color 0 0 1 1 2 2 2 2 3
Olor 0 0 1 1 1 1 1 2 3
Ojos 0 0 1 1 2 2 2 3 3
Branquias 0 0 1 1 2 2 2 2 3
-Olor 0 0 0 1 1 1 1 2 3
-Color 0 0 1 1 2 2 2 2 3

Tabla 8. Registro de datos Tilapia con precinto Verde

TILAPIA 714 8/4

VERDE

Asp. General 0 0 1 1 2 2 2 2 3
Color 0 0 1 1 2 2 2 2 3
Olor 0 0 1 1 1 1 1 2 3
Ojos 0 O 1 1 2 2 2 3 3
Branquias 0 0 1 1 1 1 1 2 3
-Olor 0 0 0 1 1 1 1 2 3
-Color 0 O 1 1 1 1 1 2 3
Tabla 9. Registro de datos Tilapia con precinto Blanco

TILAPIA 714 8/4 94 11/4 | 14/4  16/4  18/4 21/4  23/4
BLANCO

Asp. General 0 0 1 1 2 2 2 2 3
Color 0 O 1 1 2 2 2 2 3
Olor 0 0 0 1 1 1 1 2 3
Ojos 0 O 1 1 2 2 2 3 3
Branquias 0 1 1 1 1 1 2 2 3
-Olor 0 1 1 1 1 1 1 2 3
-Color 0 1 1 1 1 1 2 2 3




Tabla 10. Registro de datos Tilapia con precinto Celeste

TILAPIA 714 8/4 9/4 11/4  14/4 16/4 18/4 21/4  23/4
CELESTE

Asp. General 0 0 1 1 2 2 2 2 3
Color 0 0 1 1 2 2 2 2 3
Olor 0 0 0 1 1 1 1 2 3
Ojos 0 0 1 1 2 2 2 3 3
Branquias 0 0 0 1 1 1 2 2 3
-Olor 0 0 0 1 1 1 1 2 3
-Color 0 0 0 1 1 1 2 2 3

Tabla 11. Registro de datos Tilapia sin precinto

TILAPIAS/  7/4 | 8/4 9/4 11/4 | 14/4 16/4 18/4 21/4  23/4
PRECINTO

Asp. General 0 0 1 1 2 2 2 2 3
Color 0 0 1 1 2 2 2 2 3
Olor 0 0 1 1 1 1 1 2 3
Ojos 0 0 1 1 2 2 2 2 3
Branquias 0 1 1 1 1 1 1 2 3
-Olor 0 1 1 1 1 1 1 2 3
-Color 0 1 1 1 1 1 1 2 3
VALOR 0:

Aspecto General: el ejemplar se vié de la misma manera que cuando estaba vivo.
Present6 uniformidad en las escamas, sin desprendimiento. Los 0jos eran
completamente transparentes y vivos, los colores se observaron vivos y brillantes.

Color: los colores eran vivos y brillantes. La superficie se encontr6 humectada,
brillante, con una fina capa de moco sobre el cuerpo. Color gris verde oliva mas
claro hacia la region pélvica, sobre la linea media del cuerpo presentaron color verde
oliva con toque dorado.

Olor: dulzén con ligerisimo olor a barro

Ojos: el mismo tenia el aspecto como en el animal vivo, totalmente trasparente,
brillante y el globo ocular llenaba completamente la 6rbita y de forma convexa.
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Branquias:

Color: Las branquias presentaron un color rojo ladrillo, brillantes con sus arcos
internos mas oscuros. El arco branquial era de color blanco y sus laminillas estaban
cubiertas por una delgada capa de moco.

Olor: Imperceptible.

VALOR 1

Aspecto General: pérdida de escamas en zona epiaxial hacia cefalica. Pérdida de
color y brillo. Ligera pérdida de transparencia en la cornea, se presento un 0jo
traslicido y ligeramente aplanado.

Color: El color verde oliva empezd a ser menos intenso, se observd una progresiva
decoloracion. Ya en esta etapa perdié la iridiscencia.

Olor: sobre la superficie se encontré un ligero olor a “moho”.

Ojo: el ojo se encontr6 mas aplanado que lo acentuado en la categoria 0, comenzo
una ligera pérdida de transparencia, con una ligera opacidad.

Branquias:

Color: el arco branquial ya no se present6 tan blanco como antes, comenzo a tener
un color rosado. Las branquias se vieron de color mas oscuro que en el estadio 0, se
encontraron de color rojo fuerte y un tanto oscuro. EI moco se encontré un poco
Mas espeso.

Olor: el olor que presentd se puede comparar con el de la “carne bovina”, pero
suave, no agresivo para los sentidos, todavia se pudo apreciar un leve olor a
“moho”.

VALOR 2

Aspecto General: Comenzaron a desprenderse escamas. Se notaron depresiones
musculares por pérdida de textura y elasticidad. El color se observd deslucido,
opaco y oscuro. Los ojos no llenaron la cavidad, estaban deprimidos en la misma.
Color: En general el color se encontré6 mas opaco, deslucido y oscuro sobre todo el
ejemplar. Las zonas grises (cebraduras) se encontraron notoriamente mas oscuras
y no presento iridiscencia.

Olor: en esta fase se presentd olor a “tierra mojada”

Ojos: Se presentaron mas aplanados que en la categoria 0, traslicidos, se observé
una mayor opacidad sobre la pupila, y una depresion anular marcada.
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Branquias:

Color: el arco branquial se encontro claramente de color rosado, las laminillas tenian
un color rojo oscuro. EI moco de consistencia espesa.

Olor: presentd olor a “grasa de pollo”.

VALOR 3

Aspecto General: Se observd descamacion en casi todo el cuerpo del ejemplar,
hubo pérdida de color verde oliva caracteristico, se observé de un color gris oscuro.
Los ojos estan completamente concavos y opacos.

Color: el color fue gris oscuro sobre todo el cuerpo del ejemplar.

Olor: El olor que presento fue a “tierra mojada” al igual que en la categoria anterior,
pero mas acentuado.

Ojos: se encontraban totalmente coéncavos, deprimidos sobre la cavidad. La
opalescencia cubrié todo el globo ocular.

Branquias:

Color: se encontraron de color marrén oscuro, y el arco branquial de rojo oscuro. El
moco se presentd mas espeso y aglutinado que en la categoria 2.

Olor: presentd un olor “cadavérico”, totalmente desagradable y ofensivo para los
sentidos.
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CARTILLA FOTOGRAFICA PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE TILAPIA
(Oreochromis niloticus)
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-Grado 0-

-Grado 2-

-Grado 3-

Apariencia General

Branquias

Dia 16
(limite)

Dia 17
(No apto
para
consumo)




CONCLUSION

La evaluacion sensorial es una herramienta eficaz, practica, metodica y sencilla que
nos permiti6 determinar en forma subjetiva el grado de frescura de la especie
estudiada.

Nuestro estudio determiné el grado de frescura para ejemplares de Tilapia
(Oreochromis niloticus) refrigeradas en camara de 0-5°C.

Los ejemplares de Tilapia (Oreochromis niloticus) estuvieron aptos para consumo
hasta el dia 16, al siguiente dia mediante evaluacion sensorial se registré un valor de
frescura 3, podridos.

Los primeros cambios fueron notados en las branquias, tanto en su color y olor,
como también en su grado de mucosidad.

Las cartillas que se confeccionaron durante este estudio seran de gran utilidad en el
momento de la inspeccion, por ser considerada una herramienta rapida y eficaz para
determinar el grado de frescura.
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