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Resumen

RESUMEN

El propésito del presente estudio fue evaluar las condiciones de frescura del
pescado a la venta en el comercio, atendiendo las especificaciones
establecidas en la regulacién nacional. S¢ evaluaron 298 muestras de pescado
tilapia (Oreochromis spp) obtenidas del mercado del mar ubicado en Zapopan,
Jalisco. El periodo de muestreo fue de septiembre del 2010 a marzo del 2011.
Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Fisicoquimica Alimentaria de
Salud Publica del CUCBA. Los parametros utilizados en la evaluacion fueron:
1) analisis sensorial y 2) determinacion de nitrégeno amoniacal. E1 80% de los
pescados analizados de acuerdo a lo sefialado en el Reglamento de Control
Sanitario de Productos y Servicios, para la condicién sensorial del pescado,
son aptos para la venta, 11% se encontraron en condiciones regulares y 9%
presentaron mala calidad para el consumo. Los niveles de nitrégeno amoniacal
se encontraron por encima del limite maximo establecido en el 47% de las
muestras de acuerdo a lo establecido en la NOM-027. La correlacion lineal
realizada entre la evaluacién sensorial y el nivel de nitrdgeno amomiacal fue de
#=0.573 (p=0.0001) no presentando una correlacién estadisticamente

significativa.
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[ntroduceidn

1. INTRODUCCION

El pescado es un componente muy importante en la dieta de las personas en
todo ¢l mundo. La riqueza alimenticia del pescado radica en la cantidad de

proteinas, vitaminas y minerales esenciales que contiene.

En los ultimos afios en el estado de Jalisco el consumo de pescado ha tenido
un incremento en la demanda popular. Esto ha representado el 45% del

volumen pesquero de Jalisco (Comité Sistema Producto Tilapia Jalisco, 2010).

Actualmente, el consumo per cépita de pescados y mariscos en Jalisco ronda
los 12 kilogramos por afio, lo que rebasa la media naciopal que es

aproximadamente de 10.16 kilogramos anuales (SAGARPA, 2010},

Jalisco cuenta con un registro de 752 pescaderias, de ellas el 35% se
encuentran en e} municipio de Guadalajara y el 22% en Zapopan. Tan soélo en
¢l mercado del mar de Zapopan, se comercializan mas de 17,000 toneladas al
afio de pescados y mariscos frescos. Los mercados de [a zona metropolitana
de Guadalajara se surten en el mercado del mar de Zapopan (Instituto de

Acuacultura y Pesca de Jalisco, 2010).

La tilapia es de las especies que mas demanda tiene en los consumidores,
anteriormente era considerada como un pescado de baja aceptacién,
consumida gencralmente por las clases populares. Ahora se le estd dando

impulso en sectores tanto medios como altos de la sociedad.
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El cultivo de las especies pertenecientes al género tilapia (figura 1), han sido
impulsadas en Jalisco por representar una fuerte alternativa de proteina
animal, bastante economica comparada con los altos precios presentados por

otras especies de pescados, asi como la carne de res, pollo y cerdo.

La tilapia es un pez de origen africano que habita mayoritariamente en
regiones tropicales del mundo, donde se dan las condiciones favorables para
su reproduccién y crecimiento. Algunas de las especies comerciales de
Tilapia son: la Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), la Tilapia azul
(Oreochromis aureus) y la Tilapia de Mozambique (Oreochromis

mossambicus) (Comité Sistema Producto Tilapia Jalisco, 2010).

Figura 1. Pescado del género Oreochromis spp.
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A la hora de consumir un pescado este debe evidenciar su calidad,

demostrando una frescura apropiada.

La frescura es la propiedad del pescado que tiene mds influencia en su calidad,
siendo el criterio mas importante a la hora de juzgar la mayoria de los

productos alimenticios (Inspeccion y control del pescado fresco, 2010).

Segin el Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios no se
podrd vender o suministrar al publico pescado entero o seccionado que

presente cualquiera de las anomalias siguientes:

a) Agallas palidas con mucosidad turbia

b) Contomnos borrosos de las visceras, con coloracion variable enire pardo
y violeta

¢) Rifiones con aspecto y consistencia acuosa

d) Disminucién del aspecto vitreo en la musculatura

¢) Presencia de enturbiamiento y coloracién violeta a lo largo de la espina
dorsal

f) Textura flicida de tal manera que al presionarlo con los dedos, la piet
no regrese a su estado normal

g} Olor desagradable con tendencia amoniacal

h} Escamas desprendibles del cuerpo al tacto

i) Espinas o radio desprendibles facilmente.

ur
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Asi mismo la NOM-027-SSA1-1993 establece que el pescado fresco-
refrigerado, cuyo tratamiento es la refrigeracion o enhielado debe mantener
sus caracteristicas sensoriales, cumpliendo con las especificaciones sanitarias
(microbioldgicas, fisicas y quimicas) requeridas para su venta (higiene y
sanidad), dentro de las especificaciones quimicas s¢ menciona que el limite
méximo permisible para el nitrégeno amoniacal es de 30 mg por cada 100 g,
el cual se refiere a un parametro indicador de la frescura del producto a la
venta, ya que al presentarse un valor elevado de este compuesto se pueden

producir alteraciones organolépticas {sensoriales} importantes en el pescado.
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2. MARCO TEORICO

Los pescados y mariscos nos ofrecen una gran variedad de sabores, texturas y
colores en productos de agua dulce y salada, que podemos consumir en su
estado natural o conservado. La composicién nutricional del pescado,

cualquiera que sea la especie, hacen de ¢l un alimento sumamente valioso

{Pacheco, 1594).

2.1 Composicién del pescado en general segin Potter y Hotchkiss (1993)

2.1.1 Grasa

La fraccién de grasa varia en los diferentes grupos de pescado en forma
general de 0.2 v 20 % de grasa. Contiene lipidos que se digicren con facilidad
vy son ricos en acidos grasos insaturados. No obstante, como ocurre con todas
las grasas insaturadas, es muy sensible a la oxidacién y al desarrollo de

rancidez y sabores desagradables.

2.1.2 Proteina
Los pescados tienen del 14 al 20 % de proteina, éstas son faciles de digerir y
su composicién en aminodcidos esenciales es tan adecuada para la nutricion

humana como la carne de res o cerdo.

2.1.3 Minerales
Presentan cantidades abundantes de calcio, magnesio, vodo y fosforo. Los

pescados tienen el mismo contenido de sodio que la carne de res o cerdo.
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2.1.4 Elementos traza
La came del pescado contiene grandes cantidades de hierro, cobre y zinc,
parte importante en la produccién de las hormonas tircidea, testosterona, ¥

suprarrenales enire ofras.

2.1.5 Vitaminas
La grasa es una fuente excelente de vitamina A v D. El tejido muscular aporta

también vitaminas del grupo B.
2.2 Factores asociados a la alteracion del pescado

Se considera absolutamente fresco el producto que ha sido recién capturado.
De ahi en adelante pierde frescura, se va descomponiendo, volviéndose

desagradable al paladar y no apto para ser consumido (Pacheco, 1994).

El pescado es altamente perecedero debido a la rapida degradacién de sus
componentes y al crecimiento microbiano. La pérdida de frescura tiene lugar
de forma mds o menos inmediata tras la muerte del pez, produciéndose una
serie de reacciones autodegradativas de tipo enzimatico y bacteriodegradativas

(Inspeccion v control del pescado fresco, 2010).

2.2.1 Microflora micial

A diferencia de los productos como la camne de res o de puerco, ¢l pescado
abarca una gran cantidad de especies y ambientes de los que puede provenir,
causa por la cual, la microbiologia cldsica del pescado puede variar

principalmente por el ambiente en el que se encuentra y o tanto por la especie

(Escarcega, 1999).
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Carga microbiana:
En general, la came y los fluidos corporales de los peces sanos tienen una

carga microbiana propia al ambiente donde se encuentren (tabla 1) (Lubes,

2005).

Tabla 1. Carga microbiana inicial de la tilapia

: . Porcentaje de meidenca (%)
Microorgansmo ,

- Templdo Tropical
Granrpegativo - Marwo . | Agwaduke | Mario | Aguaduke
Pseudomonas 0-70 0-22 0-53 0-16
Moraxella 0-14 0-32 0-36
Acinetobacter 0-11 g-15 0-8
Achromobacter 0-50 0-10 0-13 0-19
Alcaligenes 0-10 0-10
Flavobacterium 0-25 0-6 0-54 0-13
Vibrio 0-60 0-80
Aeromonas 0-30 0-2
Enterobacterium 0-18 0-10
Chromobacterium 0-20
Grampostvo =~ - | Mariwo | Agaduce | Marmo | Aguadulce
Micrococeus 0-53 0-10 {-60 0-30
Staphviacoccus 0-41 0-18
Bacillus (-24 0-42 0-5
Coryneforms 0-10 0-12 0-55 0-5
Bacterias deido ldctico {-3

Fuente: LaiTafaga ef al (1999)
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2.2.2 Accidn bactenana
Los pescados vivos poseen un sisterna funcional de defensa, sin embargo
cuando éste muere, las bacterias se multiplican e invaden los tejidos y asi

comienza el proceso de descomposicion (Flores, 1996).

La rapidez con la que avanza la descomposicion, depende de la capacidad
reproductiva de estas bacterias, que se relacioma con el sunnnistre de
nutrientes, de la bumedad, det pH y la temperatura. El pescado es muy buen
caldo de cultivo de bacterias v la temperatura juega un papel primordial para

evitar su propagacion (Flores, 1996).

2.2.3 Accidn enzimatica

Las visceras contienen una serie de enzimas encargadas de la digestién de los
alimentos; cuando muere el pez, cstas atacan a los 6rganos y tejidos proximos.
Esto se presenta en mayor grado, ¢n los peces que fueron capturados con el
estémago lleno, debido a que los drganos se degradan muy rapidamente y se
transforman en una masa sin estructura; las paredes

abdominales va digeridas se desprenden completamente o estin muy

debilitadas y la mas ligera friccion las destroza (Flores, 1996).

2.2.4 Accidn atmosférica — Estado rancio ¢ grasoso
Se debe a la oxidacién de las grasas o acidos grasos insaturados que existen en
la came. Su desarrollo provoca un olor y sabor considerades como

desagradables al consumidor (Flores, 1990).
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2.3 Cambios post-mortem del pescado

2.3.1 Estado de pre-rigor

Esta fase comprende el corto periodo que va desde la muerte del pescado hasta
que comienza el rigor mortis. En esta etapa se muestra una marcada
excitabilidad muscular. Comicnza la glucolisis anaerobia, como ruta
metabdlica alternativa ya que las células no disponen de oxigeno, con
acumulacion de icido lactico y degradacion del adenosin-trifosfato (ATP, en
adenosin-difosfatc (ADP) y adenosin-monofosfato (AMFP). En etapas
posteriores continia la degradacion a inosin-monofesfate (IMP), inosina
(HxR), hipoxantina (Hx), ribosa (R), fosforo inorganico y amoniaco. El pH
del mutsculo en estos momentos se encuentra en valores cercanos a la

neutralidad v su textura es elastica (Oliveira, 2004).

2.3.2 Rigor mortis

Las proteinas miofibrilares del sarcémero, en las fibras musculares del
pescado, inician una concentracion mantenida, al permanecer unidas las
miofibrillas de actina y miosina en presencia de ATP y calcio, y que se hace
irreversible al desaparecer la fuente energética. Es cntonces cando la
musculatura se torna rigida v dura. Ademas, se han acumulado cantidades
significativas de dcido lactico en el musculo y el pH desciende ligeramente.
Esta etapa es considerada la que mayor influencia tiene sobre el aspecto y

estructura de la musculatura del pescado fresco (Oliveira, 2004).
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2.3.3 Estado de post-rigor

Esta fase comienza cuando el muisculo retorna al estado de flexibilidad, ya que
se agotan las reservas de energia de la célula muscular y las miofibnillas
comienzan a degradarse. Ademds, en esta etapa se produce conjuntamente la
liberacién de proteasas v la actividad microbiolégica que actia degradando el

sustrato (Oliveira, 2004).
2.4 Frescura del pescado

La frescura es la propiedad del pescado que tiene influencia en su calidad, asi
la pérdida de frescura en el pescado genera alteraciones semsoriales y
reacciones quimicas de deterioro. El proceso de alteracién del pescado fresco
se inicia cuando éste muere, con las caracteristicas organolépticas de maxima
frescura, v finaliza cuando llega a un estado tal que es considerado como
inadecuado para la alimentacién humana (Inspeccién y Control del pescado

fresco, 2010}.

Para evaluar objetivamente la frescura del pescado, se han desarrollado una
seric de determinaciones quimicas de las cuales la medicion de las bases
volatiles totales, es una de las mas importantes por su estrecha correlacién con

las caracteristicas organclépticas y microbiologicas (Rodriguez e al., 1985).

10
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2.4.1 Evaluacion sensornial

La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos y otros matenales por
medio de los sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que
quiere decir sentido. La evaluacién sensorial es una técnica de medicion y
analisis tan importante como los métodos quimicos, fisicos, ¥ microbiologicos

{Yeannes, 2010).

La evaluacién sensorial fue definida en 1975 por la Division Sensorial del
Instituto de Tecnélogos en Alimentos y aceptada mundialmente como una
disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar
caracteristicas de los alimentos v materiales tal y como son percibidos por los

sentidos del gusto, tacto, olfato y oido (Frontela er al., 2006).

Durante los Gltimos cincuenta afios diversos esquemas han sido desarrollados
para ¢l analisis sensorial del pescado crudo. El primer método, modemo y
detallado, fue desarrollado por la Estacion de Investigaciones Torry, la idea

fundamental era que cada parametro de la calidad es independiente de otros

parametros.

Posteriormente, la evaluacién fue modificada recolectando un grupo de
caracteristicas distintivas para ser expresadas en puntuacién. Esto proporciona
un valor para un amplio rango de caracteristicas (Huss, 1999).

La evaluacidn sensonal adquiere mayor importancia en los productos de la
pesca, porque s¢ constituye como un método que puede medir los cambios en

el pescado a partir de su muerte y durante ¢l deterioro.

11
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Los primeros cambios organolépticos o sensoriales de los pescados se
relacionan con el aspecto externo y textura del animal. Ademds se originan
cambios en la coloracidn debido a la oxidacidn de los pigmentos hematicos y
carotenoides. Isualmente, la mucosa cutanca adquiere apariencia lechosa y el
olor de las branquias y de la cavidad abdominal adquiere olores de
fermentacion, rancio o, incluso agrio (Inspeccién y Control del pescado

fresco, 2010).
2.4.2 Nitrogeno Volatil Total (NVT)

Los compuestos nitrogenados del pescado pueden ser de origen proteico y no
proteico. La degradacién del nitrogeno proteico (NP) del pescado da lugar a
polipéptidos cada vez mads sencillos, y aminodcidos que por accién de las
desaminasas de origen microbiano producen acidos orgénicos y amoniaco, y
por la descarboxilasa da lugar a aminas biogenas (Inspeccién y Control del

pescado fresco, 2010).

Los cambios autoliticos de las proteinas, son debidos a la accién de las
catepsinas {enzimas proteoliticas que se encuentran localizadas en los
lisosomas). Estas producen la degradacion de la proteina a péptidos y

aminoécidos.

El aumento de la concentracidén de aminoacidos kibres en el musculo,
constituyen un medio adecuado para el crecimiento microbiano. Por la accion
enzimatica producida por estas bacterias se degradan los aminoacidos,

descarboxilando o desaminando, originando de esta manera, diferentes aminas

12
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bidgenas que s¢ acumulan o entran en el proceso de putrefaccion. Estos
productos finales van a iofluir fundamentalmente en el olor que vamos a

percibir en el examen organoléptico.

El nitrégeno no proteico (NNP), que constituye el 9-18 % del nitrdgeno total
del miisculo en peces teledsteos, esta compuesto fundamentaimente por bases
volatiles, oxido de trimetilamina (OTMA), creatinina, aminoacidos libres y

bases puricas (Inspeccion y Conirol del pescado fresco, 2010).

El valor de nitrogeno volatil total expresa cuantitativamente el contenido bruto
de bases volatiles de bajo peso molecular y aminas solubles en agua,
procedentes de la descarboxilacion de aminodcidos y se ha considerado
representativo del grado de alteracion de los productos pesqueros (Inspeccidn

y Control del pescado fresco, 2010).

En el pescado de mar existe el 6xido de trimetilamina que por reduccion
bacteriana, pasa a trimetilamina y luego por accién enzimdtica, se reduce a

dimetilamina, monometilamina y amoniaco (Oliveira, 2004).

E! nitrégeno amoniacal (NVT) es el resultado de la primera transformacién
del nitrégeno organico. El amoniaco y el amonio son gases que se producen de

forma natural por fermentaciones microbianas de productos nitrogenados.

Los compuestos nitrogenados no proteicos tienen un valor adicional, ellos

tienen un papel sumamente importante en las caracteristicas organolépticas del
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pescado, son los responsables del famoso "Olor a Pescado”, su determinacion

es indicador de frescura {Oliveira, 2004).

Debido a la répida degradacién que se sufren estos compuestos, junto con la
evaluacion sensorial, sirven como referencia para determinar el grado de
alteracién del pescado, el cual puede provocar enfermedades a los

consumidores de este tipo de alimentos si se encuentra en mal estado.

Las enfermedades transmitidas por alimentos, en su mayoria son de tipo
infeccioso, aunque también de origen quimico como por ejemplo las
intoxicaciones. La incidencia de estas enfermedades, sigue constituyendo uno
de los problemas de salud publica mds extendidos en el mundo
contemporaneo y permanecen como una de las causas principales de
morbilidad, que ocupan el segundo lugar entre las enfermedades transmisibles

de notificacion obligatoria.

Entre los alimentos involucrados resaltan los pescados frescos-refrigerados y
congelados, debido a que estos productos en su origen estin sometidos a una
contaminacién microbiolégica y quimica, entre otras, y que aunado a la forma
de consumo generan enfermedades para el consumudor (NOM-027-55A1-

1993). -

14
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3. JUSTIFICACION

Para la prevencion de las enfermedades transmitidas por alimentos, México
tiene normas oficiales que determinan las especificaciones sanitarias de los
alimentos, en especifico de productos de la pesca, pescados frescos-
refrigerados y congelados, debido a que estos productos estan principalmente
expuestos a contaminacidn microbiologica y quimica, generando

enfermedades para el consumidor.

La generacion de conocimientos en el sector de los alimentos es siempre
requerida y fundamental en la medida que estos representen solucicnes a los
problemas de la cadena alimentaria. La comercializacién de los alimentos, en
particular, aquellos que se ofertan en estado fresco presentan mayor riesgo de
contaminacién que los productos procesados. Su frescura requiere de cuidados
que atiendan no solo la cadena fria sino también la manipulacidn siempre

higiénica en los preparativos para su venta.

En este trabajo la inspeccién de Jos pescados, permite observar una
manipulacién inapropiada, un desconocimiento de tratamientos previos de
conservacién y malas normas de higiene y sanidad, que son los elementos de

contaminacion mas comunes en los lugares de exhibicion y venta.
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4. OBJETIVOS

Objetivo general:
Evaluar la frescura del pescado comercializado para consumo humano,

mediante el analisis sensorial y el nivel de nitrégeno amoniacal.

Objetivos particulares:

s Estandarizar la técnica de analisis semsorial y determinacién de
nitrégeno amoniacal para la especie tilapia.

e Realizar el analisis sensorial en pescado.

e Determinar los niveles de nitrégeno amoniacal en pescado fresco, de
acuerdo NOM-027-SSA1-1993, Bienes y Servicios. Productos de la
pesca. Pescados frescos-refrigerados y congelados. Especificaciones
sanitarias.

e Determinar si el andlisis sensorial ¥ los niveles de nitrdgeno amoniacal
detectados en ¢l pescado fresco, se encuentran dentro de las
especificaciones que establece la normatividad para su comercializacién

para ¢l consumo humano.

16
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5. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en ¢l Laboratorio de Fisicoquimica Alimentaria
del Departamento de Salud Pablica del Centro Universitario de Ciencias

Biologicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara.

5.1 Estandarizacién de las técnicas de andlisis sensorial y determinacién de

nitrégeno amoniacal,

Se adquirieron pescados de diferentes establecimientos con el objeto de
estandarizar las técnicas antes mencionadas. de la siguiente manera: el analisis
sensorial se llevé a cabo segin las especificaciones del Reglamento de Control
Sanirario de Productos y Servicios de la Ley General de Salud. Se elabor6 una
hoja de datos para el andlisis sensorial para la especie tilapia y se realizé la

observacién de las caracteristicas crganolépticas del pescado.

La determinacién de nitrégeno amoniacal se realizd por medio del
procedimiento establecido en l]a NOM-129-SSA1-1995, se levéa caboen: 1)
pescado fresco, 2) pescade con una semana de refrigeracion, y 3) pescado en
avanzado estado de putrefaccién, el objeto de este andlisis fue evaluar cada
una de las ctapas mencionadas para validar la técnica para la deteccion del

nivel de nitrogeno amoniacal presente en cada muestra.

La metodologia se 1levé a cabo en las sigulentes etapas: muestreo, analisis de

laboratorio, analisis de resultados v analisis estadistico (Figura 2).
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Muestreo:
Mercado del mar de Zapopan

Traslado:
Laboratorio de
Fisicoquimica Alimentaria ;

;

4/‘ ™

~ Analisis de Laboratorio :

" Determinaciéon de |
: nitrogeno
amoniacal

Analisis
sensorial

Analisis de resultados

Anzlisis estadistico
(programa minitab vi4)

'\‘ S

Figura 2. Diagrama de flujo de la metodologia utilizada



Materiales y Métodos

5.2 Muestreo

AT

El muestreo se llevé a cabo en el mercado del mar, con direccion en

Prolongacién Pino Sudrez, colonia El Vigia, Zapopan Jalisco (Figura 3).

Fuente: Asociacién de praductores y comerciantes de pescados y mariscos del estado de Jalisco

Figura 3. Mapa de ubicacién del mercado del mar de Zapopan

TE0ISICUCBA »
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El pescado que se muestred para ¢l andlisis, fue del género tilapia
(Oreochromis spp). La recoleccion de muestras se realizd 3 veces por semana
de forma aleatoria, de septiembre del 2010 a marzo del 2011. Las muestras se
transportaron en una hielera, en frio (3-5°C) al Laboratorio de Fisicoquimica
Alimentaria del Departamento de Salud Publica del CUCBA, para su analisis

inmediato.
3.3 Analisis en Laboratorio
5.3.1 Analisis Sensorial

El Anélisis sensorial se realizé mediante la observacién de las caracteristicas
organolépticas del pescado, de acuerdo a los criterios establecidos para la
verificacién de Ta venta de productos pesqueros de la Secretaria de Salud
{1996) ¥ ¢l Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios. Se

realizé una exploracién externa ¢ interna de los pescados (Figura 4y 3.

El analisis incluyé los siguientes pardmetros:
- Oilor
- Ojos (pupila y olor)
- Agallas (color, mucus, olor)
- Piel (textura, mucus, escamas, consistencia)
- Qpérculo/hocico
- Aletas
- Visceras (aspecto)

- Carne (color, olor, consistencia)
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X f
Pl 2R SR

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Anatomia externa de la tilapia
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Vejiga i

natatoria

bazo J

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Anatomia interna de la tilapia
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Evaluacion del pescado conforme a los parametros sefialados en el

Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios (Figura 6).

Paso 1. Evaluacion PROCESO
O EVALUACION
~ SENSORIAL

Paso 2. Evaluacion

Paso 3. Evaluacion

Paso 4. Evaluacion
o debiel

Paso 5. Evaluacion
e Visceras.

Paso 6. Evaluacion
de Came

Figura 6. Diagrama del proceso del Evaluacion sensorial.
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5.3.2 Determinacion de Nitrégeno Amoniacal

Fundamento: Las bacterias descomponen la proteina del pescado liberando
amoniaco por la hidrélisis de los aminoécidos; el nitrogeno que se libera de las
proteinas. puede ser cuantificado usando la téenica del Kjeldahl, en este caso
10 es necesario hacer una previa digestion de la muestra (hidrélisis acida) ya
que el nitrégenc se encuentra libre en forma de amoniaco, solamente se
requiere realizar Ja destilacién y la posterior recuperacién del amoniaco en

acido bérico para su titulacién.

Una vez finalizado ¢l analisis sensorial se continuo con la determinacion de
nitrogeno amoniacal (Figura 6), para lo cual s tomo la parte del muisculo del

pescado (previa evisceracion), y se retird la piel.

La determinacion de nitrégeno, se realizé de acuerdo al procedimiento
establecido en la NOM-129-SSA1-1995. donde menciona que la cantidad
minima aceptable de muestra para este pardmetro, es de 500 g por lo que se

requirieron de 4 a 5 pescados para obtener dicha cantidad.

Los 500 g de muestra, se pasaron tres veces a través de un molino de
alimentos marca Moulinex modelo DKA111, con placas de aproximadamente
3 mm de abertura, para homogeneizarla y se procedié a su analisis. El andlisis

se realizé por duplicado.
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Procedimiento:

Se pesaron 10 g de muestra preparada como se indica en la NOM-129-SSA1-
1995. se transfirieron a un matraz Kjeldahl 800 mL y se agregaron 2 g de
éxido de magnesio, 300 mL de agua destilada y perlas de vidrio, se disgregd la
muestra, por medio de movimientos circulares. Se conecto el matraz kjeldahl
al equipo de destilacién y se calenté de manera que hirviera durante un
periodo de 10 minutos, y se mantuvo la iemperatura durante 25 minutos. Se
recibié el destilado en un matraz Erlenmeyer de 500 mL conteniendo 50 mL
de una solucion al 2 % de 4cido bérico y 5 gotas de indicador de Wesslow, se
titulé con una solucién 0.1 N de 4cido clorhidrico. Simultaneamente, se hizo

{a determinacion del blance (agua destilada, éxido de magnesio y perlas de

vidrio) (Figura 7).
El resultado se calculé con la siguiente formula:

NA= (VI-V2) X N X 14 X 100 = mg N/100
PM

Donde:
NA: Nitrégeno Amoniacal

V1: mL de acido clorhidrico 0.1 N requeridos en la titulacién de la muestra
V2: mL de de acido clorhidrico 0.1 N requeridos en la titulacién del blanco
N: Normalidad del dcido clorhidrico

PM: Peso de la muestra

14: Eguivalente de nitrogeno
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PROCEDIMIENTO

- Agadanilsds ¥ o
-Onidode mazmasio 1 2

- Adidoboeico $0mb
Raazivoda Tasshow 3
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Molmo

Tinclatidn dals omuactes
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Figura 7. Determinacién de nitrégeno amoniacal
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3.4 Analisis de resultados

Para el anslisis de resultados se tomé como referencia los criterios para la
verificacion de la venta de productos pesqueros de la Secretaria de Salud
(1996) y el Reglamento de Control Sanitario y Servicios, asi como la NOM-

027-SSA1-1993.
5.5 Analisis Estadistico

Se efectud estadistica descriptiva y correlacion lineal de Pearson con apoyo

del programa estadistico Minitab v14.
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6. RESULTADOS

6.1 Analisis sensorial
El analisis sensorial se llevé a cabo en 298 pescados.

El peso de los pescados muestreados obtuvo una media de 246 g con una SD
+ (.10, y una talla de 24 cm con una SD + 3.48.

La temperatura de recepcion en promedio fue de 4° C, con una SD + 0.922.

El olor detectado en la evaluacién del pescado, se presenta cn la grafica 1,

encontrdndose que el  65% de las muestras presentaron olor caracteristico a

algas marinas.

60%

50%

40%

30% |

20%

10%

0% | :
Algas marinas Rancio | Acético/agrio

| 65% 33% | 2% |

Grafica 1. Olor detectado en los pescadaos
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Las caracteristicas evaluadas en los ojos del pescado fueron pupila y cérnea.
los resultados se muestran en la tabla 2. El color ideal para la pupila es el
negro, presentandose en un 75% de los pescados evaluados. Respecto a la

cérnea, solo el 40% presentd la caracteristica optima.

Tabla 2. Resultados de fa evaluacién de pupila y cornea

Parametro Descripcion Yo
Pupila Negra 75
Gris 21

Dariada 4
Comea Translicida 40
Opalescente 36

Daiiada 4

La evaluacién de las agallas incluyé: color, mucus y olor. E1 50% presentaron
agallas coler rojo, el 26% mucus translucide y el 20% olor a algas marinas,

tales caracteristicas son indicativas de buena calidad del pescado (tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas evaluadas en agallas

Parametro Descripcion Yo
Color Rojo 50
Rosz 26
Marrdn 24
Mucus Transiacido 26
Espeso 64
Grumoso 10

Algas
Olor marinas 20
Rancio 70
Acético/agrio 10
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Las caracteristicas evaluadas en la piel fueron: aspecto, mucus, escamas y
consistencia, presentandose los resultados 6ptimos de frescura en el 93%
(aspecto brillante), en el 63% (mucus translicido), 57% (escamas fijas) y 55%

{consistencia firme) (tabla 4).

Tabla 4. Evaluacidn de las caracteristicas de la pief

Parametro Descripeién %o
Aspecto Brillante 93
Opaca 6

Aspera I
Mucus Transkicido 03
Espeso 37
Escamas Fijas 57
Desprendibles 43
Consistencia  Firme 55
Flacida 43

Al realizar la evaluacion del opérculo/hocico v de las aletas, se observo el
mismo resultado respecto a las dos caracteristicas: 99% de los pescados

presentaron una apariencia normal (Tabla 3, gréfica 2)

Tabia 5. Resultados de la evaluacién del cpérculo/hocico

Parametro _ Descripcion Yo
Apariencia
Opérculo/hocico normal 99
Rigidos 1
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L 120%

100% ; |

80%

60%

40% —Hi

20% [

0% e T
Apariencia normal | Darladas

; Aletas
|Series! | 99% 1%

Grafica 2. Evaluacion de las aletas

La evaluacion sensorial realizada a las visceras es una de las mas importantes
al evaluar la frescura del pescado ya que aqui es donde inicia el proceso de
descomposicion tras la muerte del pescado. De acucrdo a lo observado, sélo el
33 9% presentd una apariencia normal, 58% mostré decoloramiento, v €l 9% de

las muestras se encontrd en mal estado, no apto para su venta (Grafica 3).

Asi mismo, la evaluacién realizada a la camne de los pescados, mostr6 los
siguientes resultados: sélo el 25% obtuvo un color transldcido, el 24% un olor
a algas marinas, y la consistencia firme se presentd en el 41% de las muestras

analizadas (Grafica 4).
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Gréafica 3. Caracteristicas observadas en visceras
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Gréfica 4. Resultados de |a evaluacién sensorial de la carne
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6.2 Nitrégeno Amoniacal

La grifica 5 presenta los resultados de la determinacion de nitrogeno
amoniacal, realizada a 72 muestras de pescado, encontrindose un valor

promedio de 29.8 con una SD + 7.896, en un rango de 16.1 a 54.6 mg/100g.

De acuerdo al limite méximo permisible (LMP) establecido por la NOM-027-
SSA-1993, que es de 30 mg/100 g, se encontré que el 53 % de las muestras

cumplieron con esta Norma (Grafica 6).
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Gréfica 5. Distribucion del nivel de nitrégeno amoniacal por muestra donde la linea azul

representa el LMP (30mg/100g).
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® Dentro de Norma

- Fuera de Norma

Gréfica 6. Resultado de los niveles de nitrégeno amaniacal de acuerdo a la

NOM-027-S5A1-1993

6.3 Calidad del pescado de acuerdo a los criterios establecidos por la

Secretaria de Salud y el Reglamento de Control Sanitario y Servicios.
En la grafica 7 se observan los resultados de la calidad del pescado en base a

la evaluacién sensorial, mostrdndose que el 80%, 11% y 9% correspondicron a

buena, regular y mala calidad, respectivamente.
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6.4 Analisis Estadistico
El coeficiente de correlacién lineal encontrado, entre los niveles de nitrogeno
amoniacal y la evaluacion sensorial fue de »=0.573, este coeficiente muestra

una correlacién débil positiva segan la tabla de Pearson, no presentando una

correlacién estadisticamente significativa (p=0.0001).

REGULAR

BUENA

Gréfica 7. Calidad del pescado en base a la evaluacion sensorial.
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Una representacién de esta correlacién se encuentra en el diagrama de
dispersion de la grafica 8, en ella se presenta sobre el eje horizontal (x) la
escala de valoracion sensorial con rango de 0 a 20, y sobre ¢l ¢je vertical (y) el
valor del nitrégeno amoniacal, obtenido en cada una de las 72 muestras; cada
punto rojo representa una muestra, que a manera de eje cartesiano esta
posicionada en su correspondicnte calificacién sensorial y el valor de

nitrogeno amoniacal.

El grafico presenta un panorama visual con el cual podemos confirmar los

resultados de la correlacion lineal de Pearson.
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Grafica B. Correlacion lineal entre el Andlisis sensorial/Nitrdgeno amoniacal donde la linea

azul representa el LMP (30mg/100g).
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7. DISCUSION

Nuestro estudio consistié en evaiuar el pescado en el comercio de
conformidad con lo establecido tanto en la Norma Oficial Mexicana NOM-
027-SSA1-1993 asi como los requisitos del Reglamento de Control Sanitario

de Productos y Servicios, para la venta de este alimento.

Los parimetros relacionados con la frescura del pescado se refieren a sus
caracteristicas principalmente externas que son complementadas con estudios
quimicos, en este caso con ¢l andlisis de nitrégeno amoniacal presente en la
carne en atencion a los niveles de concentracidn permitidos. Estudios
relacionados con los cambios en los pardmetros establecidos para considerar la
frescura del pescado sc realizan en distintas partes del mundo. En Sudamérica,
Lubes (2005) realizé un trabajo en pescado Bagre yaque (Leiarius
marmorars) para juzgar color, mucosidad y olor de branquias. En la
evaluacién de los ojos del pescado considerd forma, color de las pupilas y
comeas. Asi mismo midié apariencia de la piel; olor en general; textura y
condiciones de los 6rganos internos. Los resultades de los pescados evaluados
mostraron una gran variedad. Nuestros resultados en consistencia con los
reportados por Lubes (2005) también muestran cambios organolépticos muy
variados, presentando caracteristicas en los pescados que exhibian evidentes
parametros de frescura hasta aquellos que mostraban marcados grados de

descomposicion.

En Venezuela, Jongh (1996) realizé estudios de la evaluacion sensorial en
palometas (Milossoma spp), encontré un evidente deterioro en las agallas del

pescado, este autor sefiala que es de las caracteristicas mas importantes al
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evaluar la frescura del pescado, en este trabajo igualmente se realizo la
evaluacién sensorial de las agallas, encontrando buena calidad en la mayoria

de los pescados analizados, en relacion con esta caracteristica.

Ochlenschlager (2002) realizé estudios en bacalao y eglefino para Ia
determinacion del erado de frescura. En relacion al parametro nitrogeno
volatil total (NVT) el autor seflala que este parametro dificilmente se puede
utilizar en Ia evaluacion de la frescura para pescados conservados en hielo
durante los primeros 12 dias post captura. Menciona que en estas condiciones
las concentraciones de nitrégeno volatil total se manticnen constantes por
cfecto de las condiciones de almacenamiento. Sin embargo, aclara, los niveles
de nitrégeno volatil total se incrementan después de los 12 dias de
almacenamiento. La determinacién de nitrégeno volatil total, de acuerdo al
autor, estaria indicada como parametro de aptitud para el consumo en lugar de

ser utilizado cdémo un indice de frescura.

En nuestro trabajo los niveles de nitrégeno amoniacal {nitr6geno voldtil total)
registrados en las muestras de pescados (tilapia) obtenidos en condiciones de
venta en el comercio, rebasaron ¢l limite méximo permitido establecidos en la
Nomma Oficial Mexicana 027-SSA1-1993, en un 47%. Similares resultados en
cuanto a los porcentajes de muestras analizadas que rebasaron fos limites
permitidos de nirégeno volatil total fueron reportados por Salamanca el af
(2006). En su estudio, 55% de las muestras presentaron niveles superiores a

los establecidos por la normatividad.
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Por otro lado, Fernandez (1996) considera que de acuerdo a su andlisis, el
valor de nitrégeno amoniacal de 12 mg/100g, indica frescura en el pescado; 16
mg/100g muestra deterioro incipiente pero aceptable y con valores de
19mg/100g ¢l pescado presenta deterioro evidente. En relacién a esos valores
y su significado los pescados analizados en el presente estudio no serian aptos

para el consumo humano dado que nosotros obtuvimos una media de 29.8

me/100g.

Iglesias (2000) en un estudio realizado en el pescado tilapia, tomé en cuenta
las horas de almacenamiento y la temperatura. Obtuvo una importante
variabilidad en cuanto a los niveles de nitrégeno ameniacal y evaluacién

sensorial. Estos dos analisis de cada muestra parecen ser complementarios.

De acuerdo con la FAO (1999) los métodos quimicos o instrumentales deben
ser correlacionados con la evaluacién senmsorial ya que el procedimiento
sensorial se auxilia de pruebas laboratoriales instrumentadas apoyadas en
estos métodos. Tomando en cuenta este criterio, se realizé la correlacién de
los resultados de la evaluacién sensorial y los niveles de nitrégeno amoniacal
en 72 muestras de pescado. El valor obtenido de correlacion fue de »=0.573
en nuestro estudio y comparado con los resultados de Tomé ef ai. 2000 que
fue de 7=0.920 en el estudio de efecto de la temperatura de almacenamiento

sobre el rigor mortis y estabilidad de la tilapia.



Conclusién

8. CONCLUSION

El analisis sensorial realizado a la tilapia permite clasificarlo como pescado
fresco, sin embargo en la determinacion de mitrogeno amoniacal el 47 % de
las muestras sobrepaso el limite méximo permitido de acuerdo a la NOM-027-
SSA1-1993, lo que indica que este pescado se encuenira en vias de
descomposicion, esto puede deberse al mal manejo de este alimento, lo que
propicia su deterioro, a través de no respetar la cadena fria y las normas de
higiene y sanidad, que son los elementos mas comunes que contribuyen al

deterioro de este alimento, en los lugares de exhibicién y venta.

40



Bibliografia

o

BIBLIOGRAFIA

Asociacion de productores y comerciantes de pescados y marisco del
Estado de Jalisco (2011). http://www.mercadodelmar.com/
[Consultado: Marzo 16, 2011].

Coeficiente  de  comrelacion  lineal  de  Pearson.  http:/
personal.us.es/vararey/adatos2/cozreiacion.pdf [Consultado: Mayo 09,
20111

Comite Sisterna producto Tilapia Jalisco.
http://www.tilapiadejalisco.com [Consultado: Octubre 19, 2010].
Escarcega, S., (1999). Catalogo de especies para la acuacultura en aguas
continentales. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y
Pesca. México.

FAO (1999). El pescado fresco; su calidad y cambios de su calidad.
http://www.fao.org [Consultado: Octubre 16, 2010}

Fernandez, M. (1996). Dinamica microbiana en palometa (Milossoma
spp.) entera y eviscerada durante su almacenamiento con hielo. Trabajo
especial de grado ICTA UCV, Caracas Venezuela.

Fiores, J., Salazar H. Rodriguez, R (1996). Criterios pama la
verificacién de la venta de productos pesqueros. Secretaria de Satud.

Meéxico.

41



Bibliografia

8. Frontela, C.*; Lépez, G.; Ros, G.; Martinez, C. (2006). Relacién entre
los parametros sensoriales, fisicoquimicos e instrumentales en ef jamén
cocido. AN. VET. (MURCIA) 22: 67-78.

9. Huss, HH. (1999). El pescado fresco: su calidad y cambios de su
calidad. FAQ documentos técnicos.

10.Iglesias, M. (2000). Efecto de la temperatura y del tiempo de
almacenamiento y del tiempo de retardd en la refrigeracién sobre los
cambios fisicos, quimicos y senscriales de la tilapia (Oreochromis spp)
cultivada. Trabajo especial de grado. ICTA UCV, Caracas Venezuela.

11.Inspeccién ¥ control del  pescado fresco  (2010).
http://www.webs.ulpge.es/hica/T EMAS/2EVALUA/PESCADO/ESQU
EBASEPESCA/6PFRESCURA pdf. [Consultado: Octubre 16, 2010].

12.Instituto de Acuacultura y pesca de Jalisco (2010) app jalisco.gob.mx.
[Consultado: Octubre 16, 2010].

13.Jongh, V. (1996) Estabilidad fisica, quimica, sensorial y microbiologica
de la palometa (Milossoma spp) entera y eviscerada durante el
almacenamiento en hielo. Trabajo especial de grado ICTA UCcv,
Caracas Venezuela.

14 Larrafiaga. 1., Carballe. J. (1999). Control ¢ higtene de los alimentos.
Editorial Interamericana S.A. Madrid, Esparia.

15.Lubes, C. A. (2005). Efecto del tiempo de retardo en la refrigeracién
sobre los cambios microbiologicos, fisico, quimicos y sensoriales en el
bagre yaqué (Lelarius marmoratus). Caracas, Venezuela.

16. NOM-027-SSA 1-1993. Norma Oficial Mexicana, Bienes y Servicios de

la pesca. Pescados frescos-refrigerados y congelados. Especificaciones

sanitarias.



Bibliografia

17.NOM-129-55A1-1995. Norma Oficial Mexicana, Bienes y servicios.
Productos de la pesca: secos-salados, ahumados, moluscos cefalépodos
y gasterdpodos frescos- refrigerados y congelados. Disposiciones y
especificaciones sanitarias.

18.Ochlenschlager, J. (2002). Evaluation of some well established and
someunderrated  indices for the determination of freshness
and/orspoilage of ice stored wet fish. In Quality Assurance in the Fish
Industry, Huss, HLH. (editor). Elsevier Science Publishers B. Vv,
Netherlands.

19.Oliveira, C. (2004). Deterioro del pescado. Guia didactica. Facultad de
Veterinaria. Montevideo, Uruguay.

20.Pacheco, T. (1994). Calidad e higiene de productos pesqueros.
Secretaria de Pesca. México.

21.Periago, M., (2010). Inspeccion del pescado en Lonja y control de
calidad de los productos de la pesca. Universidad de Murcia.

22 Potter, N. v Hotchkiss, J. (1995). Ciencias de los alimentos. Editorial
Acribia, Zaragoza. Espafia.

23 Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios de la Ley
General de Salud.
http://www.saIud.gob.mx/unidades/cdi/nom/compi/rcsps.html
[Consultado: Octubre 16, 20101,

24 Rodriguez, J., Repiso, M., Ardoino. M. (1985). Evolucién de los calores
de nb.v.t en pescado fresco y congelado. Monografias tecnoladgicas.
Laboratorio Tecnoldgico de Uruguay.

25 SAGARPA (2010) http://www.sagarpa.gob.mx [Consultado: Octubre
18,2010}



Bibliografia

26.Salamanca G., Machado L, Osorio M. (2006) Evaluacién de algunos
parametros fisicoquimicos y microbiologicos de a calidad del pescado
distribuido en la cindad de Ibagué. Revista institucional. Universidad
Tecnologica de Choco.

27.Tome, E., Iglesias M., Kodaira, M., Gonzalez, A. (2000}. Efecto de a
temperatura de almacenamiento en el rigor mortis y en la estabilidad de
la tilapia (Oreochromis spp.) cultivada. Instituto de Ciencias
Tecnolégicas de los Alimentos. Venezuela.

28 Yeannes, M. 1. (2010). Evaluacién sensorial y los productos pesqueros.

hitp://www.infopesca.org/articulos/art05.pdf. [Consultado: Octubre 18,
2010].



10 ANEXOS

Anexo 1

Hoja utilizada para la evaluacion sensorial.
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