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Aguilar Maradiaga, K.2023. Estudio de la vida uatil del salpicon de tilapia roja
(Oreochromis spp) congelado. Tesis. Ing. Tecnologia Alimentaria. Universidad Nacional de
Agricultura, Catacamas, Olancho, Honduras CA. P.

RESUMEN

En Honduras, la tilapia es el pescado mas producido, con una produccién anual de alrededor
de 120 millones de alevines. Este pez ha ganado popularidad debido a su rapido crecimiento
y capacidad para alcanzar pesos significativos en un corto periodo de tiempo, reduciendo
costos (Fernandez Tébora 2020). El salpicéon de tilapia roja es un producto elaborado a partir
de este tipo de pescado de agua dulce, conocido por su carne blanca y suave, y es considerado
una opcion saludable debido a su bajo contenido de grasa y alto contenido de proteinas. Con
el objetivo de reducir los desperdicios producidos por la elaboracion de salpicon de tilapia,
se calcula el periodo de vida util del salpicon de tilapia roja (Oreochromis spp). El proyecto
se llevo a cabo en el laboratorio de procesamiento acuicola de la Universidad Nacional de
Agricultura, ubicado en el departamento de Olancho, Honduras. Se estudiaron seis muestras
con un periodo de elaboracion de 10 dias cada una (50 dias, 40 dias, 30 dias, 20 dias, 10 dias,
1 dia). A cada muestra se le realizaron andlisis microbiologicos, quimicos y sensoriales
respectivamente. En el analisis microbioldgico, todas las muestras presentaron una
concentracion inferior a3 NMP/mL unidades formadoras de colonia (E. Coli), indicando que
el salpicén no esta contaminado. En cuanto a la acidez de las muestras, esta oscilaba entre
1,35y 3,13, mientras que el pH se mantenia relativamente constante, rondando entre 4,85y
5,02. Después de confirmar que no se encontraba contaminadas las muestras al analizar los
datos del procedimiento de analisis sensorial del salpicon en funcion del tiempo de
almacenamiento, se observard que el salpicon mantuvo sus caracteristicas organolépticas
hasta los 30 dias en cuanto al olor. Se determina que el periodo de vida util en
almacenamiento bajo congelacion a -18°C es de 30 dias debido a la pérdida de las

caracteristicas organolépticas del producto a partir de este tiempo.

Palabras claves: tilapia, salpicdn, almacenamiento, vida til, congelacion.



l. INTRODUCCION

La tilapia es un tipo de pescado de agua dulce ampliamente conocido y consumido en todo
el mundo. Originaria de Africa, la tilapia se ha convertido en uno de los pescados mas
cultivados y consumidos en diferentes regiones, especialmente en Asia, Africa y América del
Sur. Su carne blanca y suave, junto con su perfil nutricional favorable, la convierten en una

opcidén popular para muchos (Méndez-Martinez et al, 2018).

En Honduras, la tilapia es especialmente importante, ya que es el pescado méas producido en
el pais. Con una produccion anual de alrededor de 120 millones de alevines de tilapia, este
pez ha ganado popularidad debido a su rapido crecimiento y su capacidad para alcanzar pesos
significativos en un corto periodo de tiempo (Fernandez, 2020). Esta demanda constante ha

llevado a la creacién de productos derivados, como el salpicon de tilapia roja.

El salpicdn de tilapia roja es un producto elaborado a partir de este tipo de pescado de agua
dulce, conocido por su carne blanca y suave, y considerado una opcion saludable debido a su

bajo contenido de grasa y alto contenido de proteinas (FAO, 2020).

Sin embargo, en el laboratorio de procesamiento acuicola se elabord salpicon de pescado
que, posterior a su utilizacion, se congel6 por tiempos prolongados. Se determind el periodo
de vida util de salpicon de tilapia roja (Oreochromis spp) realizando andlisis quimicos,
sensoriales y microbiolégicos. En consecuencia, evaluando los factores mencionados
anteriormente, fue posible establecer que el salpicon de tilapia roja no conservo sus

caracteristicas quimicas y organolépticas en dos meses de almacenamiento en congelacion.



1. OBJETIVOS

2.1.General

Determinar el periodo de vida util del salpicon de tilapia roja (Oreochromis spp).

2.2.Especificos

1. Realizar los anélisis quimicos (pH, Acidez) del salpicon de tilapia roja (Oreochromis
spp) congelado.

2. Desarrollar un analisis microbioldgico para la bacteria Escherichia coli.

3. Elaborar los analisis sensoriales (Sabor, Olor, Color) del salpicon de tilapia roja
(Oreochromis spp) en congelacion en un periodo de 2 meses seleccionando intervalos

de tiempo de muestra iguales, en este caso cada 10 dias.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1.Tilapia

La tilapia es un tipo de pescado de agua dulce muy popular en todo el mundo, especialmente
en Asia, Africa y América del Sur, es conocida por su carne blanca y de sabor suave, se
considera una opcion saludable debido a su bajo contenido de grasa y su alto contenido de
proteinas (FAO, 2020).

La tilapia es conocida como el pescado mas producido en honduras, se calcula que la
produccion de alevines de tilapia en Honduras es de 120 millones anuales (Fernandez, 2020),
la tilapia se escoge por su rapido crecimiento en poco tiempo, puede alcanzar pesos de 1 a
1.5 libras en un periodo de 6 a 9 meses, segun el sistema de cultivo empleado (Saavedra,
2006), La tilapia es un pez resistente y adaptable que puede sobrevivir en diferentes tipos de

ambientes acuaticos, incluyendo estanques, rios, lagos y acuicultura en estanques.

La tilapia es rica en nutrientes importantes como las proteinas, las vitaminas B12 y D, el
selenio y el fésforo, y también es una fuente de acidos grasos omega-3 (Cuervo, 2014). Se
puede cocinar de diversas formas, incluyendo a la parrilla, al horno, al vapor o frito, y se
puede utilizar en una gran variedad de recetas, desde sopas y guisos hasta platos de pasta y

ensaladas.

3.1.1. Origen

La tilapia es un pez de la familia Cichlidae, y existen varias especies diferentes de tilapia,
siendo la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) la mas comdnmente cultivada. Es un pez
de agua dulce que se encuentra en regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo. No

se sabe con certeza el origen exacto de la tilapia, ya que ha sido criada y consumida por



humanos durante miles de afios. Sin embargo, se cree que la tilapia se origind en Africa,

donde se han encontrado restos fésiles de tilapia que datan de hace més de 5,000 afios
(Vicuifa, 2014).

La tilapia es un pez muy adaptable y resistente que puede sobrevivir en diferentes

condiciones de agua, lo que ha permitido que se haya extendido por todo el mundo a través

de la acuicultura y la pesca comercial. Actualmente, la tilapia es uno de los pescados mas

cultivados y consumidos en todo el mundo(Vicuiia, 2014).

3.1.2. Variedad

En Honduras se crian varias variedades de tilapia, algunas de las cuales son:

>

Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus): Es una de las variedades mas comunes y
ampliamente criadas en Honduras. Es conocida por su rapido crecimiento y alta
productividad.

Tilapia azul (Oreochromis aerus): Es una variedad de tilapia que se cria en Honduras
debido a su resistencia a las enfermedades y su rapido crecimiento.

Tilapia gris (Oreochromis mossambicus): Es otra variedad de tilapia que se cria en
Honduras debido a su adaptabilidad a una amplia variedad de condiciones de agua y
su sabor suave.

Tilapia roja (Oreochromis spp.): También conocida como tilapia de Mozambique, es
una variedad popular en Honduras debido a su alto contenido de proteinas y su sabor
agradable(Hernandez, 2021).

Estas son solo algunas de las variedades de tilapia que se crian en Honduras, y su popularidad

varia segun la regién y las preferencias del consumidor.



3.2. Tilapia roja (Oreochromis spp)

Oreochromis spp. es un género de peces de agua dulce que pertenece a la familia Cichlidae
y es originario de Africa. Los peces de este género se encuentran en una amplia variedad de
hébitats acuaticos, desde rios y lagos hasta pantanos y arroyos. En particular, se cree que
Oreochromis spp. se origind en la region de los Grandes Lagos de Africa, que abarca los
lagos Victoria, Malawi y Tanganica, asi como los rios y arroyos circundantes. Desde alli, los
peces se han dispersado a lo largo del continente africano y también se han introducido en

otras partes del mundo para su cultivo en acuicultura (CDEMPME, 2018) .

La tilapia roja (Oreochromis spp.) es ampliamente cultivada y consumida en todo el mundo.
Esta especie es muy popular en la acuicultura debido a su rapido crecimiento, alta tasa de
reproduccion y resistencia a enfermedades. Es especialmente importante en la acuicultura
porque es una fuente importante de proteinas de alta calidad para la alimentacion humana.
Ademas, debido a que se puede cultivar en una amplia variedad de entornos acuéticos, la
tilapia roja es una opcion rentable para los agricultores de todo el mundo (Thodesen Da-Yong
Ma et al. 2011).

3.2.1. Composicion nutricional de la tilapia roja (Oreochromis spp)

Es una buena fuente de proteinas de alta calidad y otros nutrientes esenciales, y es una opcion
popular para los consumidores que buscan una alternativa a los peces de agua salada mas

caros.

La composicion nutricional de la tilapia roja puede variar dependiendo de diversos factores,
como la edad del pez, la alimentacién y las condiciones de cultivo. En general, la tilapia roja
es baja en grasas saturadas y una buena fuente de acidos grasos omega-3, vitaminas y
minerales. A continuacion, se presentan algunos datos generales sobre la composicion

nutricional de la tilapia roja:

> Proteinas: La tilapia roja es una excelente fuente de proteinas, que representan

alrededor del 18-20% de su peso en seco. Las proteinas de la tilapia roja son de alta



calidad y contienen todos los aminoécidos esenciales que el cuerpo necesita para
construir y reparar tejidos.

» Grasas: La tilapia roja es relativamente baja en grasas, con un contenido de grasa total
que varia entre el 1% Yy el 5% del peso en seco. La mayor parte de las grasas de la
tilapia roja son insaturadas, incluyendo &cidos grasos omega-3 y omega-6.

» Vitaminas: La tilapia roja es una buena fuente de varias vitaminas esenciales,
incluyendo la vitamina B12, la vitamina D y la vitamina A. Ademas, contiene
cantidades significativas de otras vitaminas del complejo B, como la tiamina, la
riboflavina y el niacina.

» Minerales: La tilapia roja es una buena fuente de varios minerales esenciales,
incluyendo el fosforo, el magnesio, el potasio y el hierro. También contiene
cantidades més pequefias de otros minerales importantes, como el calcio, el zinc y el
selenio (FAO 1999).

3.3.Factores que influyen al deterioro del filete

3.3.1. Temperatura

La temperatura es un factor clave que influye en el deterioro del filete de tilapia.
Segun diversos estudios, la velocidad de crecimiento microbiano y la actividad
enzimatica aumentan significativamente a temperaturas superiores a 4°c. Por lo
tanto, se recomienda almacenar el filete de tilapia a temperaturas de refrigeracion
para minimizar la tasa de deterioro. Almacenar los filetes de tilapia a 0°c retarda
significativamente el crecimiento bacteriano y mantiene una mayor calidad del
producto (FAO, 1999).



3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

Oxidacion lipidica

La oxidacion lipidica es una reaccion quimica que puede ocurrir en el filete de
tilapia cuando se expone al aire, lo que puede afectar la calidad del producto. El
contenido de acidos grasos libres y el valor de peroxido aumentan
significativamente en los filetes de tilapia almacenados en condiciones de
aireacion, lo que indica una mayor oxidacion lipidica. Por lo tanto, se recomienda
almacenar el filete de tilapia en envases herméticos para minimizar la exposicion

al aire y prevenir la oxidacion lipidica (Ortiz, 2015).

Ph

El pH del filete de tilapia también puede influir en su calidad y tasa de deterioro.
El pH influye en el microbiota del filete de tilapia durante el almacenamiento en
refrigeracion. Los investigadores observaron que la microbiota se volvié mas
diversa y compleja a medida que el pH del filete disminuyo, lo que indica una
mayor tasa de deterioro (FAO, 1999).

Contaminacion microbiana

La contaminacion microbiana es otro factor importante que puede acelerar el
deterioro del filete de tilapia, los filetes de tilapia contaminados con Escherichia
coli y Staphylococcus aureus mostraron un mayor crecimiento microbiano y
deterioro en comparacion con los filetes no contaminados (Londofio Ramirez
et al. 2022).

Congelacién y descongelacion

La congelacion y descongelacion del filete de tilapia también puede afectar su
calidad y tasa de deterioro. El proceso de congelacion y descongelacion afecta

significativamente la textura, el color y la tasa de deterioro del filete de tilapia.



3.3.6.

3.3.7.

3.3.8.

Los filetes descongelados en agua caliente tuvieron una mayor tasa de deterioro
en comparacion con los filetes descongelados en el refrigerador (FAO, 1999).

Dafio fisico

El dafio fisico puede ser un factor importante que influye en la calidad del filete
de tilapia. Por ejemplo, si el filete de tilapia sufre un golpe o una lesion durante
la cosecha o el procesamiento, puede aumentar la tasa de oxidacion y
descomposicion microbiana en el tejido lesionado. Los filetes de tilapia con
lesiones presentan una mayor tasa de deterioro y una menor vida util que los
filetes sin lesiones (FAO, 1999).

Contenido de humedad

El contenido de humedad es un factor intrinseco importante que puede afectar la
calidad del filete de tilapia, ya que un contenido de humedad demasiado alto o
bajo puede llevar a cambios en la textura, sabor y aroma, asi como a un mayor
riesgo de deterioro microbiano. Por ejemplo, un estudio encontrd que los filetes
de tilapia con un contenido de humedad inferior al 70% tenian una vida Util mas
larga que aquellos con un contenido de humedad superior al 75%, y también
presentaron una menor oxidacion lipidica y menor pérdida de proteina durante el

almacenamiento refrigerado (Ortiz Viedma, 2015).

Actividad enzimética

La actividad enzimatica es otro factor intrinseco que puede afectar la calidad del
filete de tilapia. Las enzimas pueden degradar las proteinas y los lipidos del filete,
lo que puede llevar a cambios en la textura, sabor y aroma, asi como a una mayor
susceptibilidad al deterioro microbiano. Por ejemplo, un estudio encontré que la
actividad enzimatica de la lipasa y la proteasa aument6 significativamente en los

filetes de tilapia almacenados a 30°c en comparacién con los almacenados a 4°c,



lo que resultd en una mayor oxidacion lipidica y una menor calidad sensorial
(Ortiz, 2015).

3.3.9. Contaminacion quimica

La contaminacion quimica, como la presencia de pesticidas y metales pesados,
puede ser perjudicial para la calidad del filete de tilapia. Los niveles de metales
pesados en los filetes de tilapia se correlacionaron positivamente con la tasa de
oxidacion y la disminucién de la calidad. Por lo tanto, es importante controlar y
minimizar la exposicién del filete de tilapia a contaminantes quimicos. Tilapia, es
importante almacenarlo adecuadamente y tomar medidas preventivas para

minimizar la exposicion a estos factores de deterioro (Ortiz, 2015).

3.4.Vida util

La "vida util" o "vida de almacenamiento™ de los alimentos es el tiempo durante el cual un
alimento puede ser consumido y mantener sus caracteristicas nutricionales y organolépticas
como aroma, sabor, textura, color, etc. Sin afectar la salud de quien lo consume (Carrillo

Inungaray y Reyes, 2013).

La vida util de los alimentos puede verse afectada por varios factores, como la temperatura
de almacenamiento, la humedad, la composicién del alimento, el procesamiento, el envasado
y las practicas de manipulacion de alimentos. Es importante seguir las recomendaciones del
fabricante en cuanto al almacenamiento y consumo de alimentos, y prestar atencion a las

fechas de caducidad y vencimiento indicadas en el envase.

3.5. Analisis sensorial

El analisis sensorial de alimentos es una disciplina cientifica que se utiliza para evaluar las
caracteristicas organolépticas de los alimentos, como sabor, aroma, textura, apariencia y

color (Hough y Fiszman, 2005). El andlisis sensorial se lleva a cabo utilizando pruebas
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sensoriales, que son pruebas disefiadas para medir la respuesta humana a los estimulos
sensoriales provocados por los alimentos. El andlisis sensorial se utiliza en la industria
alimentaria para desarrollar nuevos productos, mejorar la calidad de los alimentos y evaluar
la aceptabilidad de los productos alimentarios por parte de los consumidores. La evaluacion
sensorial también juega un papel importante en la investigacion de la nutricion y la salud, en
la identificacién de los componentes de los alimentos responsables de diversos efectos, como
los efectos protectores de la salud, y en el establecimiento de objetivos de calidad de los
alimentos (Severiano, 2019).

3.6.Andlisis microbioldgico

Las enfermedades transmitidas por los alimentos son uno de los mayores problemas de salud
publica que actualmente existen. El analisis microbiolégico es un proceso utilizado para
examinar los peligros ocultos en los alimentos, la probabilidad de exposicion a éstos y su

impacto en la salud publica (Lopez-hernandez et al. 2014).

Los analisis microbioldgicos se realizan en laboratorios especializados, y pueden incluir
pruebas para identificar microorganismos especificos, como bacterias o virus, y para
determinar la cantidad de microorganismos presentes en una muestra. Los resultados de los
analisis microbioldgicos se utilizan para evaluar la calidad y seguridad de los productos y
para tomar medidas para prevenir la propagacion de enfermedades a través de los alimentos

0 productos contaminados (Hernandez y Tobar, 2020).

3.6.1. Escherichia coli (E. coli)

Escherichia coli (E. coli) es una bacteria presente habitualmente en el intestino de personas
y animales sanos, formando parte de la flora bacteriana. La mayoria de las cepas son inocuas,
pero algunas pueden causar graves intoxicaciones alimentarias a través del consumo de
alimentos, como la E. coli productora de toxinas Shiga (STEC), también denominada E. coli

verotoxigénica (VTEC) o E. coli enterohemorragica (EHEC). Minoritariamente, también se
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puede transmitir a través del contacto directo con animales portadores o personas infectadas.
(FAO, 1997).

Gran parte de las infecciones causadas por E. coli, ocurren en el hogar principalmente
asociadas al consumo de carne cruda o poco cocinada. En la mayoria de los casos la infeccion
remite espontaneamente, pero en los grupos poblacionales mas sensibles (nifios menores de
5 afios, personas mayores de 65 afos, e inmunodeprimidos) la enfermedad puede provocar
el sindrome hemolitico-urémico, causando graves lesiones renales cronicas (FAO, 1997).

La bacteria Escherichia coli ampliamente utilizado como indicador del estado bacterioldgico
de alimentos y ambientes debido a su origen casi exclusivamente fecal. La presencia de E.
coli en pescados y mariscos frescos indica contaminacion reciente y generalmente se atribuye

a manipuladores infectados o almacenamiento en hielo contaminado (Rocha et al. 2014).

La presencia de bacterias de origen fecal, en particular Escherichia coli, en pescados y
mariscos es un problema sanitario ampliamente conocido y cuenta con la incidencia de la

susceptibilidad de estas bacterias a diferentes familias de antibidticos (Rocha et al. 2014).

La contaminacion de la tilapia por bacterias de origen fecal, como Escherichia coli, puede
ocurrir debido a factores como la contaminacion del entorno acuético, la mala calidad del
agua, la manipulacion inadecuada durante la produccion y distribucion, y las condiciones de
higiene deficientes durante el procesamiento. Estos factores pueden introducir bacterias en
los tejidos de los peces y representar un riesgo para la seguridad alimentaria. Es fundamental
mantener practicas adecuadas de higiene, controlar la calidad del agua y capacitar al personal

para reducir la contaminacion bacteriana en la tilapia.

La ausencia de E. coli en el procesamiento y empaquetado de la carne de tilapia debe ser nula
(Moragues y Pablo, 2013).

11



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1.Ubicacion

El proyecto se realiz6 en el Laboratorio de Procesamiento Acuicola de la Universidad
Nacional de Agricultura, localizada en el pais de Honduras departamento de Olancho,
municipio de Catacamas a los 14°49'47"N 85°50'40"0.
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Figura 1. Mapa satelital de la ubicacion de la Universidad Nacional de Agricultura

4.2 Materiales

Ingredientes

o Filete de tilapia roja

e Limones



e Cebolla blanca

e Chile dulce Verde
e Pimiento amarillo
o Sal

e Apioy cilantro

Materiales

Tabla para picar

Cuchillo

Bolsas de plastico trasparentes
Olla de metal

Cucharas plasticas

Tazas de soufflé plasticas
Cucharones

NaOH

© o N o gk~ wbhPE

Agua destilada

Equipos

Estufa

Freezer comdn
Pailas plasticas
Mesas

Balanzas
Peachimetro
Vaso precipitado

Probeta milimétrica

© 0o N o 0o b~ wbhPE

Matraz
10. Bureta

11. Termdmetro digital para alimentos
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4.3.Metodologia

4.3.1. Elaboracion del salpicon de tilapia roja (Oreochromis spp).

En el siguiente flujograma representado en la Figura 2 podemos encontrar el procedimiento
de la elaboracion del salpicon de tilapia roja.

Pre tratamiento (Recepcion)

O

Coccion del filete y vegetales

O

Escurrido / Enfriado

2V
Molido y/o picado

O

Mezcla

O

Empaque / pesaje

O

Congelacion

J

Figura 2. Flujograma de proceso de elaboracion de salpicon de tilapia roja Oreochromis
spp congelado.

Pretratamiento (Recepcion):

Fileteado: Se capturaron ejemplares de tilapia, idealmente con un peso de 1.5 libras 0 mas.
Posteriormente, los ejemplares fueron aturdidos y, una vez inmovilizados, se procedio a
degollarlos, desangrarlos y colocarlos en agua con hielo a temperaturas entre 5 y 8 grados.
Después, se llevaron a cabo las siguientes etapas de procesamiento: los ejemplares fueron
colocados en hielo durante 2 horas, manteniendo una proporcion de hielo a pescado de 1:1,

con una capa intercalada de hielo y pescado. Luego, se procedié al fileteado, realizando un
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corte a nivel inferior del opérculo por ambos lados, iniciando el corte en la aleta caudal y
pasando por el dorso del ejemplar, profundizando hacia adentro sin llegar a la cavidad
visceral. Este proceso incluyé la eliminacion de la piel y de las espinas vertebrales
transversales. Finalmente, los filetes resultantes fueron enjuagados con agua purificada de la

UNAG para garantizar la calidad del producto obtenido.

Se peso el filete: Se peso la cantidad de filete, siendo 1.96 Ib de filete para 4.2 Ib de salpicon.

Coccion del pescado y vegetales: Después de completar el proceso de fileteado y enjuague,
se procedioé a la coccion de los filetes, sometiéndolos a un tratamiento térmico durante 5
minutos. Simultaneamente, se llevd a cabo el escaldado de los vegetales durante el mismo
periodo de tiempo. Esta fase no solo garantizé una dptima coccion de los filetes, sino que
también tuvo como objetivo especifico reducir la carga microbiana y desnaturalizar proteinas
y enzimas presentes, contribuyendo asi a una mayor duracion del producto final. Este enfoque
integral en el proceso de coccion y escaldado afiade una capa de seguridad adicional para

mantener la calidad y la frescura del producto.

Escurrido/Enfriado: Después de la coccion y el escaldado, se llevo a cabo un paso adicional
para garantizar la calidad del producto. Se procedid a eliminar al maximo el agua adquirida
durante la coccidn, lo cual contribuye a mejorar la textura y consistencia de los filetes.
Posteriormente, se realiz6 un proceso de enfriado con agua a temperatura ambiente. Este paso
no solo favorecié la conservacion de la integridad estructural de los filetes, sino que también

facilité la preparacion del producto para su almacenamiento.

Molido y/o Picado: Después de enfriar los filetes, se procedio a picarlos utilizando un
procesador de alimentos y un picador de verduras, logrando cortes finos y parejos. Esta
operacion se llevo a cabo con la mayor rapidez posible para evitar que el producto se
calentara, ya que cualquier aumento de temperatura podria deteriorar la calidad del salpicén.
Este enfoque cuidadoso en el procesamiento aseguro la preservacion de la frescura y textura

del producto final, manteniendo sus caracteristicas organolépticas intactas.
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Mezcla: Esta fase del proceso se realizd de manera manual, asegurando que las manos
estuvieran bien lavadas y desinfectadas para mantener los més altos estandares de higiene.
De manera gradual, se incorporaron los vegetales finamente picados, que incluyeron
cebollas, chiles, jugo de limon, sal, entre otros. Este enfoque meticuloso no solo garantizé la
seguridad alimentaria, sino que también permitid6 una distribucion uniforme de los

ingredientes, contribuyendo asi a la consistencia y sabor equilibrado del salpicon.

El mismo procesamiento se realiz6 para las 6 muestras en sus respectivos tiempos.

4.3.2. Almacenamiento:

Una vez mezclado el producto, se empaco en bolsas plasticas de 5 Ib y en una de media libra,
colocandolas en congelacion. El producto se congel6 a -18 °C en un congelador comun y se

mantuvo el tiempo requerido para la evaluacion.

4.3.3. Formulacion

Tabla 1. Ingredientes y aditivos para la elaboracion de salpicon de tilapia

Ingredientes y aditivos %

Filete 46.63

Cebolla 14.57

Chile 14.57

Sal 0.70

Apio 3.32

Limon 4.61

Cilantro 0.99
Pimiento 14.57

Total 99.97
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4.3.3. Variables

Variable independiente

e Tiempo de almacenamiento (1, 10, 20, 30, 40 y 50 dias)

Variables dependientes

e Olor

e Sabor
e color
e pH

e Acidez

4.3.4. Muestreo y preparacion de las muestras.

Después del tiempo estipulado para cada muestra, se retird del congelador y se puso en
descongelacion hasta llegar a temperatura ambiente, tras lo cual, después del procedimiento,
las bolsas de media libra fueron llevadas a los laboratorios para la medicion de pH con un
peachimetro digital para la medicion de acidez mediante titulaciones y para los analisis

microbiologicos.

4.3.5. Analisis de pH

Se pesaron 5 gramos de muestra (salpicon) previamente picada y se homogeneizaron con 45
ml de agua destilada utilizando la varilla de vidrio. Se dejé reposar media hora antes de

efectuar la medida en el pH-metro.
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4.3.6. Analisis de acidez

En la primera etapa del proceso, se pesaron con precision 10 gramos de la muestra, utilizando
el matraz de 250 ml para aforarla. Posteriormente, la muestra fue sometida a un proceso de
filtracion. Se tomé una cantidad especifica de la solucion aforada, exactamente 25 ml, y se
transfirieron a un Erlenmeyer. En este punto, se afiadié un componente crucial al proceso. Se
llevo a cabo la titulacion de la muestra utilizando hidréxido de sodio 0.1N, empleando
fenolftaleina como indicador para determinar el punto de equivalencia en la reaccién
quimica.

Finalmente, se procedio al calculo del porcentaje de &cido lactico en la muestra, obteniendo
asi informacion crucial sobre su composicion quimica. Este proceso analitico es fundamental

para la evaluacion precisa de la muestra y su aplicabilidad en distintos contextos.

v (concentracionNaOH) X meg. (acido lactico) X 100

Acido lactico =
Peso de la muestra

4.3.7. Analisis microbiologico

Después de la elaboracion y el almacenamiento de cada uno de las muestras, 1 dia antes de
la evaluacion sensorial se realizo el analisis microbiologico para el pescado precocido; segun
el reglamento técnico centroamericano RTCA se hace para la bacteria Escherichia coli. El
limite maximo permitido para la Escherichia coli es de < 3 NMP/mL en la categoria 5A.
(RTCA, 2009) Esto significa que, si se encuentra una concentracion de Escherichia coli
mayor que 3 NMP/mL en una muestra de alimentos en la categoria 5A, se considera que los

alimentos estan contaminados y pueden representar un riesgo para la salud publica.

Materiales

o Aluminio

o Algodon

o Palitas

o Agua peptonada

o Cucharitas pléasticas
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o Toallas absorbentes

o Guantes

o Alcohol

o Redecillas

o Mascarilla

o Placas Petri

o Placas compact-Dry

o Bolsa para desechos roja

Equipos

o Matraz Erlenmeyer

o Pipeta volumétrica

o Probeta

o Tubos de ensayo

o Agitador

o Baso de precipitado

o Balanza volumétrica

o Mecheros

o Gradilla para tubos de ensayo

o Sistema de mostrador colony con mini caja de luz led y lupa.

Paso 1.-Elaboracion de Water Peptone

En el procedimiento, se comenz6 pesando 1.5 gramos de Water Peptone, seguido de la
adicion de 1000 ml de agua destilada para su dilucion. Luego, se dispusieron 90 ml de esta
solucion en cada recipiente, y se agregaron 9 ml a cada tubo de ensayo hasta completar la
solucion. Se procedié a sellar tanto los Erlenmeyer como los tubos de ensayo con tapones de
algodon. Adicionalmente, se colocd un pequefio fragmento de cinta indicadora en cada
Erlenmeyer. Posteriormente, todo el conjunto fue sometido a esterilizacion mediante

autoclave.
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Una vez finalizado el proceso de esterilizacion, se retiraron los Erlenmeyer y los tubos de
ensayo para permitir que reposaran hasta alcanzar la temperatura ambiente. Este protocolo
garantiza las condiciones estériles necesarias para el desarrollo de los experimentos

subsiguientes.
= Paso 2.- Procedimiento para colocar la muestra en el medio de cultivo

El proceso se inicié colocando todos los instrumentos necesarios en el area de trabajo,
seguido por la rotulacién de los Erlenmeyer y los tubos de ensayo para la dilucién decimal
consecutiva. Se encendieron los mecheros y se ubicaron en ambos extremos de la balanza. A
continuacion, se pesaron con precisién 10 gramos de la muestra. Trasladados los mecheros

al area de dilucion, se procedio a diluir los 10 gramos en el agua peptonada.

Se llevo a cabo la esterilizacion de la pipeta mediante el fuego de los mecheros y se extrajeron
2 ml de la dilucion para agregarlos a la placa Compact-Dry, destinada para el cultivo
microbiologico. Ademas, se agregd 1 ml al primer tubo de ensayo para dar continuidad a la
dilucién consecutiva. De esta dilucion se extrajeron 2 ml, que fueron afiadidos a la siguiente

placa, y asi sucesivamente en el otro tubo de ensayo.

En total, se prepararon 4 placas Compact-Dry y 1 Erlenmeyer con 3 tubos de ensayo por
tratamiento. Este meticuloso procedimiento garantiza la consistencia y precision en la
dilucion de la muestra, esencial para el éxito de los experimentos microbioldgicos

subsiguientes.
= Paso 3.- Incubacién de las placas Compact-Dry

Luego de preparar las muestras, estas fueron transportadas a la incubadora y dispuestas las
24 placas, dando inicio a la espera de 24 horas para la primera toma de datos. Posteriormente,
una vez completada esta primera observacion, las muestras fueron nuevamente depositadas
en la incubadora. Transcurridas las siguientes 24 horas, se extrajeron de la incubadora para
llevar a cabo las Gltimas tomas de datos, revelando asi los resultados finales del experimento.

Este proceso secuencial de observacion y analisis es fundamental para entender la evolucion
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de las muestras a lo largo del tiempo y obtener conclusiones significativas acerca de su

comportamiento microbioldgico.

4.3.8. Analisis sensorial

La evaluacion sensorial implicé la participacién de 30 personas, cada una encargada de
analizar 6 muestras distintas, distribuidas en intervalos de tiempo de 1 dia, 10 dias, 20 dias,
30 dias, 40 dias y 50 dias. Después del proceso de descongelaciéon, las muestras se trasladaron

para su evaluacion, centrada en caracteristicas clave como color, olor y sabor.

Para garantizar una evaluacion precisa, se implementé un método de prueba descriptiva de
escala estructurada, disefiado especialmente para panelistas no experimentados. Se hizo
hincapié en detectar sabores y olores no aceptables, asi como en identificar posibles cambios
de color asociados al deterioro enzimatico del salpicon. El enfoque metodoldgico adoptado
se baso en un disefio escalonado, almacenando diferentes lotes de produccion en condiciones
especificas durante diferentes periodos. Esto permitié analizar todas las muestras con

diversos grados de deterioro en un solo dia (Hough y Fiszman, 2005)

Las condiciones de estudio se establecieron considerando filetes de Tilapia roja Oreochromis
spp en salpicon, aproximadamente 4.2 libras por elaboracion, almacenados en bolsas de
plastico. La temperatura de ensayo se fijo en 18°C, con un tiempo méaximo de
almacenamiento de 50 dias y tiempos de muestreo a intervalos especificos de 1, 10, 20, 30,
40y 50 dias.

En el andlisis sensorial participaron 30 evaluadores, utilizando una escala estructurada de 7
puntos para evaluar la aceptabilidad. Este disefio cuidadosamente planificado proporciond
datos valiosos sobre la evolucion de las caracteristicas organolépticas del salpicédn a lo largo

del tiempo.
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5.3.9. Disefio experimental

Para el analisis estadistico, se emple6 un disefio completamente al azar para verificar las
hipétesis. Si el valor de p < o la hipdtesis de que el salpicon de tilapia roja conservé sus
caracteristicas quimicas y sensoriales en dos meses de congelacion; en cambio, si p > a, se
confirmaba la validez de HO. Se utilizé el anélisis de variacion con el método LSD. Los datos
se obtuvieron de seis muestras de salpicon de tilapia roja congelada (1, 10, 20, 30, 40 y 50
dias) y fueron evaluadas por el programa estadistico Infostat, con un nivel de significancia
del 0.05%.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.Andlisis microbioldgico

Tabla 2. Resultados del anlisis microbioldgico del salpicdn de tilapia roja (Oreochromis
spp).

Muestras  Parametro Categoria Tipo de riesgo Resultado
1 dia E. Coli 5 A <3 NMP/ml
10 dias E. Coli 5 A <3 NMP/ml
20 dias E. Coli 5 A <3 NMP/ml
30 dias E. Coli 5 A <3 NMP/ml
40 dias E. Coli 5 A <3 NMP/ml
50 dias E. Coli 5 A <3 NMP/ml

Los resultados del analisis microbioldgico, derivados de la prueba correspondiente, se
presentan de manera detallada en la Tabla 2. Se examinaron seis muestras con el objetivo de
identificar colonias de E. Coli, arrojando un resultado inferior a 3 NMP en todas ellas. La
ausencia de colonias indica un resultado negativo para la presencia de E. Coli, en
concordancia con los hallazgos previos obtenidos segun el trabajo realizado por (Adalid,
2017), durante el control microbioldgico de tilapia, donde se constato la inexistencia de E.
Coli.



5.2.Andlisis pH y acidez

Tabla 3. Andlisis del pH y acidez del salpicdn de tilapia roja (Oreochromis spp)

Muestra Acidez pH

1 dia 3.10 4.94
10 dias 1.35 4,94
20 dias 2.68 5.02
30 dias 2.25 4.92
40 dias 2.65 4.85
50 dias 3.13 5.02

El pH del filete de pescado fresco oscila entre 6.0 a 6.5 después de la elaboracion de 1 dia'y
la adicion de los aditivos su pH cambio a 4.94. En la Tabla 3 se muestra que el pH de las 6
muestras oscilo entre 4.85 y 5.2. Las muestras de salpico de pescado elaborado con tilapia
roja fueron tomadas a lo largo de un periodo de 50 dias, con mediciones realizadas cada 10

dias.

La acidez de las muestras varid, con valores oscilando entre 1.35y 3.13, mientras que el pH
se mantuvo relativamente constante alrededor de 4.85 a 5.02. La estabilidad del pH sugiere
una consistencia en el equilibrio acido-base a pesar de las variaciones en la acidez. Estos
resultados podrian indicar que, a pesar de las variaciones en la acidez a lo largo del tiempo,

el producto exhibe una notable estabilidad en su pH.

En términos de estandares de calidad, segun los datos citados por Rodriguez et al. (2011), el
pH del pescado en buen estado debe ser menor a 7. En este sentido, los resultados descritos
cumplen con dicho estandar, lo que respalda la condicion y calidad de la tilapia utilizada en

el proceso (Ruiz, 2022).

La toma de muestras periddica permite observar posibles patrones o cambios temporales en
las propiedades del salpico de pescado, proporcionando informacién valiosa para ajustar

procesos de produccién o almacenamiento segun sea necesario.

24



Acidez y pH

6
5 e o —— e —— —®
N
[<5]
2 4
<
> 3
=
o 2
1
0
0 20 30 40 50

Tiempo (dias)

—e—pH

Acidez

Figura 3. Anélisis de acidez y pH del salpicdn de tilapia roja (Oreochromis spp).

5.3.Analisis sensorial

Este analisis sensorial del salpicon de tilapia roja a lo largo del tiempo muestra cambios en

varias caracteristicas organolépticas:

Tabla 4. Resultados del analisis sensorial del sabor, color y olor del salpicén de tilapia roja

(Oreochromis spp).

Tiempo (dias) Sabor Color Olor
1 6.00 + 1.36%¢ 5.87 +1.63° 5.27 +1.76%¢
10 5.67 + 1.15%¢ 5.57 +1.38%¢ 5+ 1.41°¢d
20 5.20 + 1.06°¢ 5 +1.39¢%d 5.5+ 1.5
30 4,73 +1.34°¢ 4.47 +1.41°¢ 4.63 +1.81%b¢
40 4.23 +1.48%0 4.03 +1.52%0 4.33 +1.843b
50 3.97 £ 1.50? 3.67 £ 1.54° 3.83 +£1.62°
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5.3.1. Sabor:

Inicialmente, el sabor era mas aceptable en cuanto a los consumidores, con un promedio de
6.00 + 1.36 al primer dia. A medida que pasa el tiempo, el sabor disminuye gradualmente,
alcanzando un valor de 3.97 £+ 1.50 a lo largo del periodo de 50 dias. La variabilidad del sabor

también se reduce con el tiempo, indicado por la disminucién en la desviacién estandar.

Sabor
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Tiempo

Figura 4. Gréfica con los resultados de la evaluacion sensorial de la caracteristica de sabor

5.3.2. Color:

De manera paralela, el color también presenta una tendencia decreciente segun la aceptacion
en cuanto a los consumidores a lo largo del periodo de 50 dias. La variabilidad en el color
sigue una tendencia similar disminuyendo con el tiempo, como se evidencia por la reduccion

de la desviacion estandar.

26



Color

5.87 557
S 4.47 403 267

Escala de evaluacion
O FP N W b O1 OO N

1 dia 10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 50 dias
Tiempo

Figura 5. Gréfica con resultados de la evaluacién sensorial de la caracteristica de color.

5.3.3. Olor:

la evaluacion estandar de la caracteristica del olor sigue la misma tendencia decreciente en
cuanto a la aceptabilidad de los consumidores en linea con lo observado en sabor y al color.
La variabilidad en el olor también experimenta una disminucion a lo largo del periodo de 50

dias
Olor
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Figura 6 Grafica de los resultados del analisis sensorial de la caracteristica de Olor.
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En resumen, el andlisis sensorial del salpicon de tilapia revela cambios notables en sus
atributos a lo largo del tiempo. A los 10 dias, se observa una ligera disminucion en sabor y
color, mientras que, a los 20 dias, el sabor disminuye ligeramente y el color se mantiene
constante. Sin embargo, hacia los 30 dias, se evidencia una reduccion més significativa en
sabor, color y olor, indicando una posible pérdida de calidad. Estas tendencias se intensifican
a partir de los 40 dias, sugiriendo una disminucion progresiva en la aceptabilidad sensorial.
En el dia 50, se observa una marcada reduccién en sabor, color y olor, indicando que el

salpicon podria haber alcanzado su limite de vida Util.
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VI. CONCLUSIONES

El proposito de esta investigacion fue establecer la vida util del salpicén de tilapia roja
(Oreochromis spp). A través de este estudio, se encontraron hallazgos que permiten formular

las siguientes conclusiones finales.

e A pesar de las variaciones en los niveles de acidez, el producto demuestra una notable
consistencia en su nivel de pH a lo largo de un periodo de 50 dias. Esto tiene un
significado relevante, ya que indica que el producto es capaz de mantener su pH en
un rango aceptable durante todo el periodo estudiado.

e Las muestras analizadas estan libres de contaminacion por E. Coli y cumplen con los
requisitos de seguridad microbiologica, lo que respalda la calidad y la seguridad del

producto.

e El analisis sensorial revela que, a medida que pasa el tiempo, el salpicon de tilapia
roja experimenta una disminucion progresiva en el sabor, color y olor, lo que sugiere
una pérdida de calidad. Los resultados indican que el producto podria haber alcanzado

su limite de vida util alrededor de los 30 dias.

e La vida util considerada mas efectiva para el consumo humano es dentro de los
primeros 30 dias, almacenando adecuadamente el producto para mantener su calidad

sensorial.



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar pruebas microbioldgicas tales como Staphylococcus aureus,
Salmonella spp requeridas para productos precocidos segun el reglamento técnico
centroamericano de microbiologia (RTCA, 2009) para respaldar la seguridad

alimentaria y ajustar la fecha limite segun sea necesario.

Se recomienda realizar un estudio con diferentes métodos de almacenamientos como
ser; embazado al vacio, refrigeracion, embazado en atmosfera modificada; para

encontrar el mas adecuado.

Considere la posibilidad de probar diferentes métodos de procesamiento o aditivos
alimentarios que podrian prolongar la vida util del producto sin comprometer su

calidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato apara el analisis sensorial del salpicén de tilapia roja

Formato de evaluacién sensorial

Nombre: Fecha

Femenino: Masculino: Otro: Edad:

Instrucciones: Por favor, enjuague su boca con el agua que se le brindo y deseche en el vaso
vacio, despues pruebe la muestra e indique el nivel de agrado marcando con una X el puntaje
que le corresponde ya sea si acepta o rechaza la muestra. Repita el procedimiento de

enjuagado con las 6 muestras.

Muestra N 1
Grado Puntuacion
Ausencia de | Olor/sabor/color caracteristico | 7
olores/sabores/color Objetables de la muestra 6
Aceptable |__ :
Ligeros olores, sabores y color . Ligeros olores, sabores y color | 5
objetables objetables rancio 4
Limite de aceptacion
3
Severos olores, sabores y color Fuertes olores, sabores y color
Rechazo ) I _ _ 2
objetables objetables a podrido
1
Muestras 6224 3500 3831 5590 3749 6934
Olor
Sabor
Color




Recomendaciones. -

Anexo 2. Formato de la toma de datos para el anlisis estadistico

Evaluador Tratamientos Diferencia
1 A/B |[C |[D A-F

2

3

4

5

6

30

Total

Media
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Anexo 3. Fotografias del proceso de obtencién de ejemplares de tilapia roja (Oreochromis
spp).

Anexo 4. Fotografias del proceso de fileteado
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Anexo 5. Fotografias de la elaboracion de salpicon de tilapia roja (Oreochromis spp)

Anexo 6. Fotografias del proceso de analisis microbioldgico del salpicon de tilapia roja

(Oreochromis spp)
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Anexo 7. Fotografias del andlisis quimico de las muestras del salpicon de tilapia roja
(Oreochromis spp)
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