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Los adobos, escabeches o marinados son semi-conservas; el principal objetivo es
la preservacion mediante la combinacion de &cido acético y sal. Los efectos
inhibidores de estas sustancias sobre las bacterias y enzimas aumentan con la
concentracion. El objetivo no es sélo para retardar la accion de bacterias y
enzimas, sino también para ablandar o para cambiar el sabor, textura, estructura y
propiedades de la materia prima, resultando un producto con un sabor

caracteristico y una vida util mas larga, pero limitada.

Para ello se obtuvieron filetes de tilapia, previa evaluacion de control de calidad
basada en el andlisis sensorial, el cual arrojo resultados positivos. Posteriormente
se realizo el pesaje de los diferentes ingredientes para la marinacion del producto
en frio (4°C) durante un tiempo no menor a 12 horas y ho mayos a 36 horas, bajo
cuatro formulaciones. Se determind Humedad por el método (AOAC 930.10.),
Cenizas (AOAC 942.05), Proteinas (AOAC 984.18) y Grasas (Soxhlet), pH y el
analisis de perfil de textura (TPA). El marinado de filetes de tilapia en frio presento
unos valores aceptables con relacion a su composicion proximal con valores de
proteina de 16.55%, 62.66% de humedad, 10.14% de grasa, 3.94% de cenizas y
5.20 de pH. Para la evaluacion sensorial el que presento el mayor nivel de
aceptacion fue el tratamiento 3 con 96% de aceptacion seguido del tratamiento 2 y
del tratamiento 1 con niveles de aceptacion del 92% y del 90%. Con relacion al
TPA, para el filete marinado de tilapia de mejor comportamiento con relacion a la
textura y firmeza fue el tratamiento 1, viéndose afectados los demas tratamientos
por los niveles de sal y de acido acético. Todas las formulaciones presentaron
buena calidad fisico quimica con un alto contenido de proteina y bajo conteo

microbiolégico. .



ABSTRACT

Marinades, brines or marinades are semi-preserved, the main objective is the
preservation by combining acetic acid and salt. The inhibitory effects of these
substances on bacteria and enzymes increases with concentration. The goal is not
only to retard the action of bacteria and enzymes, but also to soften or change the
taste, texture, structure and properties of the raw material, resulting in a product
with a distinctive flavor and longer shelf life, but limited .

This tilapia fillets were obtained after evaluation of quality control based on sensory
analysis, which threw positive results. Subsequently performed weighing the
various ingredients for the marination of the product in cold (4 ° C) for a time not
less than 12 hours and not Mays to 36 hours under four formulations. Moisture was
determined by the method (AOAC 930.10.), Ash (AOAC 942.05), protein (AOAC
984.18), and Fat (Soxhlet), pH and texture profile analysis (TPA). Marinating tilapia
fillets introduce cold acceptable values with respect to values proximal composition
16.55% protein, 62.66% moisture, 10.14% fat, 3.94% ash and pH 5.20. For
sensory evaluation which had the highest level of acceptance was treatment 3
followed 96% acceptance of treatment 2 and treatment 1 acceptance levels of 92%
and 90%. With respect to TPA for tilapia marinated steak better performance with
respect to the texture and firmness was treatment 1, other treatments to be
affected by the levels of salt and acetic acid. All formulations showed good physical

and chemical quality with high protein content and low microbiological count. .
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INTRODUCCION

El pescado constituye una parte importante del consumo de proteina animal
en muchas partes del mundo. A nivel mundial, alrededor de 100 millones
toneladas de peces se desembarcan anualmente, pero s6lo unos 70 millones de
toneladas se utilizan como alimento humano directo (Huss, Reilly& Ben
Embarek, 2000). Aproximadamente el 27% de esta cantidad se consume
como pescado fresco, mientras que el resto se procesa utilizando
casi todas las técnicas conocidas de conservacion de los alimentos, por ejemplo,

congelacion, salazén, secado, ahumado o enlatado (Huss et al., 2000).

La mayor parte de los alimentos en estado fresco, como es bien sabido, posee
una vida util limitada. Esta limitacion es debida ante todo al crecimiento de
microorganismos que se produce de manera natural en esos alimentos, y que da

lugar a su deterioro progresivo.

La carne de pescado es un alimento altamente perecedero con un corto periodo
de vida dutil. Entre los factores que afectan la vida util de la carne de pescado
fresca, estan el crecimiento microbiano y las actividades metabdlicas , estas son
las causas mas importantes de descomposicion que pueden manifestarse como
un visible crecimiento de limo o colonias, cambios en la textura u olores y sabores
desagradables (Borchetal, 1996;. HuisIn't, Veld, 1996; Grametal, 2002;
Fernandez-Lépez et al., 2005).

Los productos pesqueros dependiendo de sus condiciones de almacenamiento
representan un excelente medio para el crecimiento microbiano, aun en
refrigeracion llegan a crecer bacterias gram-negativas aerobias. Estos
microorganismos representan la causa principal de deterioro en productos
carnicos y pesqueros provocando acidez, decoloracion, produccion de gas,

formacion de baba y cambios de pH (Chenoll, et al., 2007).
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Los pescados en escabeche o marinados son productos conservados mediante la
accion combinada de la sal y acidos organicos. Por lo general, el &cido acético y la
sal se afiade a los pescados para retardar la accion de bacterias y enzimas y para
cambiar el sabor y propiedades texturales de esta materia prima (Meyer, 1965; Mc
LAY, 1972; Poligné; COLLINGAN, 2000; BISPO et al. , 2004; PONS-SANCHEZ-
Cascado et al, 2005, sallam et al, 2007).

Los productos marinados son tipicamente listos no presentan tratamiento térmico
(Gram y Huss, 1996). Los adobos, escabeches o marinados son semi-conservas;
el principal objetivo es la preservacion mediante la combinacién de acido acético
y sal. Los efectos inhibidores de estas sustancias sobre las bacterias
y enzimas aumentan con la concentracion. El objetivo no es sélo para retardar la
accion de bacterias y enzimas, sino también para ablandar o para cambiar el
sabor, textura, estructura y propiedades de la materia prima, resultando un
producto con un sabor caracteristico y una vida util mas larga, pero limitada.
Los marinados almacenados a temperaturas mas bajas (4-6 ° C) se conservan por
mas tiempo (Clucas and Ward, 1991; Gokogluet al., 2004).

En general, la vida util y la seguridad de los pescados y mariscos marinados es
por el tipo de acido organico, la concentracién de NaCl y el pH final que se utiliza
(Gallart-Jornet et al, 2007;.Giuffrida et al. , 2007).

Conscientes cada vez mas, las nuevas tecnologias buscan que en la conservacion
y estabilizacion de los alimentos se propenda por lo natural, para asi disminuir el
consumo de productos quimicos o sintéticos, que a la larga terminan afectando la

salud de los consumidores.

El concepto de los conservantes no es nuevo pero se ha transformado permitiendo

qgue los aditivos de origen natural predominen sobre los aditivos sintéticos; para

12



mejorar la calidad de los alimentos de consumo humano, entre ellos las pulpas de

pescado, y hacerlos tolerables al organismo, contribuyendo asi a la salud.

JustificAndose la presente investigacion en que la elaboracion de un producto
marinado como filetes de tilapia mediante la combinacion de &cido acético, sal y
otras sustancias contribuiria a diversificar la oferta de productos pesqueros, a
aumentar la ingesta de este tipo de productos y mas importante aun a volver al

sector mas competitivo comparado con los productos carnicos tradicionales.
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1. OBJETIVOS

1.1 GENERAL

Evaluar la conservacion de filetes de tilapia marinados en frio como una alternativa

para aumentar la calidad y tiempo de vida util.

1.2 ESPECIFICOS

e Estandarizar las concentraciones de cloruro de sodio, de acido acético y de

especias en el marinado en frio.

e Medir los efectos de la temperatura en el marinado sobre la composicion
quimica proximal, microbiolégica y sensorial del producto final.

e Realizar Perfil de Textura, para evaluar parametros como dureza, elasticidad,
masticabilidad y cohesividad en el producto final.

e Evaluar la vida atil del producto final.

1.3 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Actualmente existe en gran parte del mundo un enorme interés por el consumo de
productos sanos y de “aspecto fresco” lo que ha estimulado en gran medida el
desarrollo de nuevas técnicas que permitan obtener productos empleando un
procesado minimo (Boles y Shand, 1999; Suklim y col., 2004; CSIC, 2006;
Montero y col., 2007).

14



Es por ello, que el empleo de los filetes de tilapia asi como de musculo de
especies tradicionalmente poco comercializadas o no, haria posible, que tras una
manipulacion tecnoldgica previa y adecuada, puedan obtenerse productos
pesqueros con determinadas caracteristicas segun los diferentes mercados a los

gue se enfocan.
Presentandose la investigacion como una propuesta innovadora en la medida que

se puede incrementar el consumo de los productos pesqueros mediante la

conservacion y estabilizacion de filetes de tilapia marinados en frio (4°C).

15



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 TILAPIA NILOTICA (Oreochromis niloticus)

Es comunmente conocida como Mojarra o Tilapia Nilética y su hombre se debe a
su origen en el rio Nilo en el Africa. Su crecimiento es comparable con el de la
cachaza y no tiene problemas de depredacion. Es un pez de carne apetecida y es
ideal para ser procesado en plantas industriales para obtener filete fresco o
congelado. Deben ser cultivados Unicamente los machos debido al mejor
rendimiento frente a las hembras. La calidad de la semilla es primordial para

garantizar poblaciones solo de machos.

FIGURA 1. Ejemplar de Tilapia Nilotica

Fuente: Cogollo, V. y De La Hoz, J., 2009.

Después de productos de importancia como el arroz, los productos forestales, la
leche y el trigo, los peces contribuyen ampliamente en la produccion mundial
segun estadisticas de la FAO. Asi mismo, ofrecen un gran recurso de proteina
animal disponible para los humanos, tanto en paises desarrollados como en los
paises en vias de desarrollo, comprendiendo aproximadamente el 20% de la

proteina animal para mas de 2800 millones de personas. (FAO, 2008). En relacion
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con las carnes de origen avicola y vacuno, la composicion proteica en la carne de

pescado es mayor.

El sector pesquero proporciona empleo a mas de 200 millones de personas en
todo el mundo, donde el 98% son de paises en desarrollo. Actualmente la
produccion acuicola representa el 45% del consumo animal de alimentos marinos
y se prevé que seguira aumentando para satisfacer la demanda futura. (FAO,
2008). Desde los afios 70 la produccion acuicola ha crecido substancialmente
contribuyendo a la seguridad alimentaria mundial, dentro de la cual la tilapia es el
segundo grupo mas importante de peces a nivel mundial después de las carpas
chinas, con una produccién en acuicultura que alcanza el 1'000.000 de toneladas
métricas a partir del afio 2000. (Castillo, 2001).

Segun estadisticas de la FAO, para el afio 2007 la tilapia presento una produccién
mundial de 2°505.465 toneladas, lo cual representa un valor en dolares alrededor
de los 3300 millones. Segun estadisticas reportadas por el ICA, la produccion de
tilapia en Colombia a principios de los 90s se encontraba en 11.050 toneladas,
permanecié constante hasta 1994 y para el afio de 1995 tuvo un aumento
considerable alcanzando una produccién de 16.057 toneladas, hacia el afio 1999
la produccion se mantuvo en crecimiento reportando 19.842 toneladas, lo cual
para ese afio representaba el 46.2% de la produccién acuicola nacional. Durante
el aflo 2000 y 2001 la produccion bajo en aproximadamente 9000 toneladas, pero
para el aflo 2002 volvié a recuperarse con una produccion de 15.223 toneladas,
creciendo afio tras afio reportando al afio 2006 una produccién de 23.146

toneladas.
Las tilapias son el segundo grupo de peces mas producidos por la acuicultura

mundial, con una contribucion a la produccién de aproximadamente el 20% del

volumen total de peces, incrementandose poco a poco desde su implementacion
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hasta la actualidad, siendo la especie O. niloticus (tilapia nilética) equivalente al

80% de la produccion, seguida de la O.mossambicus con el 5%. (Castillo, 2001)

2.2 NUEVAS TECNOLOGIAS EN PRODUCTOS PESQUEROS

La incorporacion de nuevas tecnologias con el objetivo de ofrecer al mercado
productos novedosos obtenidos a partir de diferentes especies e incluso de
especies de bajo valor comercial parece ser una opciébn muy interesante. En
algunas especies el rendimiento de masculo puede ser del 50%, aunque en otras
no supera el 30- 40%, por lo que con estos restos se podrian elaborar productos
de mayor valor afiadido y de caracteristicas sensoriales bien definidas en funcién
de los gustos del consumidor al que se dirigen. Para aprovechar los restos
mencionados procedentes bien de especies nobles o del musculo extraido de
especies no comerciales, se suele picar el musculo. En la mayoria de los casos
este musculo es lavado y se le afladen una serie de ingredientes con los que se
puede modificar su estabilidad, la textura, el color y/o el sabor (Raharjo y col,
1994; Raharjo y col., 1995).

2.2.1 Productos derivados de la pesca. En la actualidad, los productos
pesqueros procedentes de especies tradicionales, suelen gozar de un precio
elevado, y son un recurso cada vez mas limitado como consecuencia de la fuerte
sobreexplotacion a la que son sometidos y la creciente demanda, tanto en paises
desarrollados como en vias de desarrollo (James, 1990). Los problemas que
pueden derivarse de la conservacion del mudsculo son generalmente,
consecuencia de la oxidacion de los lipidos y su efecto sobre el sabor y textura, y
de la desnaturalizacion y agregacion de las proteinas miofibrilares que originan
cambios en la textura y su funcionalidad (Tejada, 2001; Herrero y col., 2005;
Geirsdottir y col., 2007). En cualquier caso, la adicion de aditivos antioxidantes,
como butilhidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT), tocoferoles, eritorbato

sodico etc. 0 mas naturales como extracto de romero que bloquean los radicales
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libres (Bhale y col., 2007), y la adicion de sorbitol, lactosa o sacarosa, entre otros,
para controlar la agregacion proteica, pueden paliar estos problemas, aunque

deben estudiarse para cada tipo de producto concreto que se desea desarrollar.

A partir del musculo de pescado se puede elaborar una amplia gama de productos
con formas, sabores y texturas diferentes a las tradicionales que pueden ser
ademas adecuados para la incorporacion de un amplio abanico de ingredientes
responsables de conferir al producto importantes y nuevos beneficios ya sea a
nivel tanto tecnolégico (Raharjo y col., 1994; Raharjo y col., 1995) cémo nutricional
(Sanchez- Borderias y col., 2007a; Borderiasy col., 2005).

Actualmente existe en Europa un gran interés por el consumo de productos sanos
y de “aspecto fresco” lo que ha estimulado en gran medida el desarrollo de nuevas
técnicas que permitan obtener nuevos productos empleando un procesado minimo
(Boles y Shand, 1999; Suklim y col., 2004; CSIC, 2006; Montero y col., 2007).
Para elaborar este tipo de productos a base de pescado es nhecesaria la
incorporacion de determinados ingredientes en el caso del el marinado es un
medio eficaz para mejorar la calidad y versatilidad de las carnes. El marinado es el
proceso de remojo o inyeccion de la carne con una solucién que contenga
ingredientes tales como vinagre, jugo de limén, vino, salsa de soya, salmuera,
aceites esenciales, sales ablandadoras, hierbas, especias y acidos organicos para
dar sabor y ablandar las carnes o los productos cérnicos (Pathania et al, 2010;.
Bjorkroth, 2005).

2.2.2 Textura en los productos pesqueros. La definicibn mas acertada de
textura segun Brennan (1984), es la que en 1975 dio la British Standard Institution:
“Textura es el atributo resultante de la combinacion de las propiedades fisicas de
una sustancia y percibido por los sentidos del tacto, de la vista y del oido. El
conjunto de propiedades fisicas referidas son: tamafio, forma, numero y

conformacion de los elementos estructurales que constituyen la sustancia”. Segun
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esta definicion, la textura se define como atributo sensorial y por tanto puede ser
medida sensorialmente. De forma indirecta, la textura podria ser también
determinada de forma objetiva con técnicas fisicas instrumentales. De esta forma

podrian determinarse las caracteristicas mecanicas y las estructurales.

1.- Caracteristicas mecénicas

Las caracteristicas mecanicas, se correlacionan con la textura determinada por
medio del andlisis sensorial de los productos. Resultan muy utiles para la
determinacion instrumental y objetiva de la textura. Dentro de este grupo se
encuentran: el ensayo de perfil de textura o TPA, el andlisis de penetracion y la

determinacioén de la fuerza de ligazon.

El Analisis de perfil de textura (TPA) es un método util para caracterizar las
propiedades mecanicas, tanto de productos reestructurados a partir de muasculo
picado, como de productos gelificados (Bourne, 2002; Kim y col., 2004). La idea
original de este método era realizar el mejor modelo de masticacién y sacar de él
un cierto numero de parametros caracteristicos de la accion de la mandibula sobre
un alimento. Consta de dos compresiones uniaxiales sucesivas separadas por un
tiempo determinado de relajacion (Roudot, 2004), que da lugar a una deformacion
pseudo-sinosoidal que simula de una manera correcta la accion de la mandibula
en un proceso de masticacion. Mediante esta doble compresion se obtiene una
curva, de fuerza frente a desplazamiento, a partir del cual se definen varios
pardmetros de textura bien por medida directa bien por céalculo de superficie (Kim

y col., 2004). Dichos parametros son:

1. Dureza: Fuerza (N) necesaria para obtener una deformacion dada. Se define

como el pico de fuerza durante el primer ciclo de compresion.
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2. Cohesividad: Resistencia de los enlaces internos que constituyen el producto.
Se define como el ratio del area positiva de fuerza durante la segunda

compresion y el area durante la primera compresion.

3. Elasticidad: Distancia que recupera la muestra tras la segunda compresién

(mm).

4. Masticabilidad: Energia (N x mm) requerida para desintegrar un producto

solido a un estado listo para ser tragado.

FIGURA 2. Perfil de textura
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El area 1. El area de la curva (en mm2) durante la primera parte la carrera
descendente, cudl es proporcional al trabajo realizado por la sonda en la prueba,

durante la primera compresion (primer mordisco).

El area 2: El area de la curva (en mm2) durante la segunda carrera descendente,
cual es proporcional para el trabajo (adentro N) Realizado por la sonda en la

prueba durante la segunda compresion (segundo mordisco).

Uno de los métodos mas simples y de empleo mas frecuente para la
determinacion objetiva de la textura en los alimentos es el Analisis de

penetracion a rotura. Este método imita las grandes deformaciones que tienen
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lugar durante la masticacién del alimento, hasta que se produce la rotura del
mismo. El ensayo consiste en introducir una sonda o punzén de forma y tamafio
conocidos, en el producto a analizar, hasta conseguir la ruptura del mismo. Debido
a su sencillez de ejecuciébn y a la alta correlacion que presenta con las
propiedades sensoriales, es el método instrumental estandar de control de calidad
empleando en la industria del surimi. Para describir las propiedades del gel se
utilizan los parametros de fuerza hasta rotura (N) y deformacion hasta rotura (mm)
(Hamann y MacDonald, 1992).

La Determinacién de la fuerza de ligazon se emplea principalmente en
reestructurados de tamafio de particula gruesa. Esta técnica permite determinar la
fuerza de ligazon (N) entre las particulas que constituyen el reestructurado, asi
como la elongaciéon o deformacion que sufre el reestructurado hasta su punto de
ruptura (mm) (Schmidt y Trout, 1982).

La capacidad del musculo de mantener su contenido acuoso total o parcialmente,
el agua propia y eventualmente el agua adicionada, tras la aplicacion de fuerzas
externas (water binding capacity), a lo largo de un proceso determinado como
puede ser la descongelacion (water holding capacity) o del cocinado (cookingyield)
(Rey y Labuza, 1981) son caracteristicas importantes incluidas en el término
textura. La capacidad de retencion de agua condiciona parametros como el color,
la textura, y sobre todo la jugosidad de los alimentos. Cuando su estudio se lleva a
cabo a lo largo de un periodo de almacenamiento en frio, es un buen indicador del
estado de la fraccién proteica miofibrillar del musculo de pescado, ya que la

capacidad de retencion de agua disminuye con la agregacion proteica.

2.- Caracteristicas estructurales

Para el estudio de las caracteristicas estructurales se emplea frecuentemente el

analisis ultraestructural mediante microscopia electronica de barrido. La
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ultraestructural de un alimento determina en gran medida sus caracteristicas
sensoriales y mecanicas. Se define como una organizacion compleja de
componentes quimicos, sometidos a la influencia de fuerzas fisicas internas y
externas, visible Unicamente a través de instrumentos especificos (Stanley y Tung,
1976).

La estructura interna de los geles y reestructurados de pescado es una red
tridimensional, que se desarrolla como consecuencia de la solubilizacion mediante
la inclusién de una sal (NaCl principalmente) que eleve la fuerza i6nica y un

proceso de asentamiento a diversas temperaturas.

La observacion de la microestructura y los cambios producidos en ésta, ofrece
informacion relacionada directamente con los parametros de textura (Stanley y
Tung, 1976; Sato y Tsuchiya, 1992) y sobre la interaccion entre los diferentes
ingredientes (Groves, 2006). De esta forma, los geles de elevada elasticidad
tienen una microestructura uniforme, con predominio de regiones densas. Por el
contrario, en geles poco elasticos y de baja resistencia de gel se observan gran
namero de oquedades de tamafios diversos, que transmiten una imagen de

conjunto poco homogénea (Sato y Tsuchiya, 1992).

2.3 CLORURO DE SODIO

El cloruro de sodio, mas conocido como sal de mesa, o en su forma mineral halita,
es un compuesto quimico con la férmula NaCl. El cloruro de sodio es una de las
sales responsable de la salinidad del océano y del fluido extracelular de muchos
organismos. También es el mayor componente de la sal comestible, es

comunmente usada como condimento y conservante de comida.

2.3.1 Propiedades quimicas. El cloruro de sodio es un compuesto ionico

formado por un catién sodio (Na*) y un anion cloruro (CI), y como tal, puede
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reaccionar para obtener cualquiera de estos dos iones. Como cualquier otro
cloruro iénico soluble, precipita cloruros insolubles cuando es agregado a una

solucion de una sal metélica apropiada como nitrato de plata:

NaCl(ac) + AgNO3s(ac) — AgCI(s) + NaNOs(ac).

Otro método para separar ambos componentes es mediante la electrélisis.

2.3.2 Produccion. El cloruro de sodio es producido en masa por la evaporacién
de agua de mar o salmuera de otros recursos, como lagos salados y minando la

roca de sal, llamada halita.

En 2002, la produccion mundial de sal estuvo estimada en 210 millones de
toneladas métricas, y los principales paises productores eran Estados Unidos
(40,3 millones de toneladas), China (32,9), Alemania (17,7), India (14,5) y Canada
(12,3) (Feldman, 2005).

2.4 ACIDO ACETICO

El &cido acético, acido metilencarboxilico o acido etanoico, se puede encontrar en
forma de ionacetato. Este es un &cido que se encuentra en el vinagre, siendo el
principal responsable de su sabor y olor agrios. Su férmula es CH3;-COOH
(CoH402). De acuerdo con la IUPAC se denomina sistematicamente &acido

etanoico.

Es el segundo de los acidos carboxilicos, después del acido férmico o metanoico,
gue solo tiene un carbono, y antes del acido propanoico, que ya tiene una cadena
de tres carbonos.

El punto de fusion es 16,6 °C y el punto de ebullicion es 117,9 °C.
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En disolucion acuosa, el acido acético puede perder el protén del grupo carboxilo
para dar su base conjugada, el acetato. Su pKa es de 4,8 a 25 °C, lo cual significa,
que al pH moderadamente acido de 4,8, la mitad de sus moléculas se habran
desprendido del proton. Esto hace que sea un &acido débil y que, en
concentraciones adecuadas, pueda formar disoluciones tampdn con su base

conjugada. La constante de disociacién a 20 °C es Ka = 1,75-10™.

Es de interés para la quimica organica como reactivo, para la quimica inorganica
como ligando, y para la bioquimica como metabolito (activado como acetil-
coenzima A). También es utilizado como sustrato, en su forma activada, en
reacciones catalizadas por las enzimas conocidas como acetiltransferasas, y en

concreto histona acetiltransferasas.

Hoy dia, la via natural de obtencién de &acido acético es a través de la
carbonilacion (reaccién con CO) de metanol. Antafio se producia por oxidacion de

etileno en acetaldehido y posterior oxidacion de éste a acido acético.

i1 .0
H-C-C_
H OH

Formula Quimica del Acido Acético

2.4.1 Produccion. Es producido por sintesis y por fermentacién bacteriana. Hoy
en dia, la ruta biologica proporciona cerca del 10% de la produccién mundial, pero
sigue siendo importante en la produccion del vinagre, dado que las leyes
mundiales de pureza de alimentos estipulan que el vinagre para uso en alimentos

debe ser de origen bioldgico. Cerca del 75% del acido acético hecho en la
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industria quimica es preparada por carbonilacion del metanol. Los métodos
alternativos aportan el resto (Yoneda, et al., 2001).La producciéon mundial total de
acido acético virgen se estima en 5 Mt/a (millones de toneladas por afio),
aproximadamente la mitad es producida en los Estados Unidos. La produccion de
Europa es aproximadamente 1 Mt/a y estd en descenso, y 0,7 Mt/a son producidos
en Japon. Otro 1,5 Mt es reciclado cada afio, llevando el mercado mundial total a
6,5 Mt/a (Yoneda, et al., 2001; Chemicals Economic Handbook, 2003).

2.5 OREGANO (Origanum vulgare)

FIGURA 3. Planta de Orégano

El nombre "orégano" comprende mas de dos docenas de diferentes especies de
plantas, con flores y hojas que presentan un olor caracteristico a "especioso”. Las
hojas secas del Origanum vulgare, nativo de Europa y del Lippia graveolens,
planta nativa de México son de uso culinario comuan (Pierce, 1999). El género
Origanum pertenece a la familia Lamiaceae, mientras que el Lippia graveolens, a
la familia Verbenacea. Las Tablas 1 y 2 presentan la clasificacion taxondmica de
las distintas especias (Nakatani, 1992) y las caracteristicas de los diferentes tipos
de orégano. La hoja del orégano se usa no solo como condimento de alimentos

sino también en la elaboracién de cosméticos, farmacos y licores; motivos que lo
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han convertido en un producto de exportacion. Adicionalmente, la Organizacion
Mundial de la Salud estima que cerca del 80% de la poblaciéon en el mundo usa
extractos vegetales 0 sus compuestos activos, por ejemplo los terpenoides, para

sus cuidados primarios de salud.

Con base a criterios morfolégicos, el género Origanum se ha clasificado en 3
grupos, 10 secciones, 38 especies, 6 subespecies y 17 hibridos (Skuola, et al.,
1999). Lawrence (1984) informa que son cuatro los grupos de orégano
comunmente usados con propdésitos culinarios: el griego (Origanum vulgare spp.
Hirtum (Link) letswaart), el espafiol (Coridohymus capitatus (L.) Hoffmanns y Link),
el turco (Origanum onites L.) y el mexicano (Lippia graveolens Kunth) (Russo, et
al., 1998). La composicion y la cantidad de los metabolitos secundarios de estas
plantas dependen de factores climaticos, la altitud, la época de cosecha, y su

estado de crecimiento.

Por lo anterior el estudio de dichos factores y su influencia en su cultivo es
importante para su mejor aprovechamiento y explotacion (Kokkini, et al., 1997;
Martinez-Dominguez, 1991). El p-cimeno y los derivados fendlicos carvacrol y
timol han sido encontrados en diversas hierbas y especias incluyendo el orégano.
Estas sustancias son monoterpenoides representativos de un pequefio grupo de
compuestos aromaticos que la naturaleza produce via la ruta del mevalonato
seguido por compuestos aromaticos que involucran al acido shiquimico (Dewick,
1997).
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TABLA 1. Clasificacion taxondmica de las especias

Angiosperm
ae

Dicotiledoneae

Sympetalae |[Tubiflorae |Labitae Albahaca,
Mejorana,
Menta,
Orégano,
Romero,
Salvia,
Solanaceae |Tomillo
Pedaliacea |Chile,
e Pimenton,
Pimiento
Vervenacea |rojo
Campunulat |e Ajonjoli
ae Orégano
Compositae |Mexicano
Camomila,
Chicoria,
Estragén
Arquiclamyde |Piperales Piperaceae |Cubeba,
ae pimienta
larga,
Myristicace |pimienta
Ranales ae Macis
Lauraceae |Nuez
moscada
Rhoeadales |Magnoliace |Laurel,
Myrtiflorae |ae Canela,
Cruciferae |Casia
Unbelliflorae [Myrtaceae |Anis
estrella
Umbellifera [Mostaza,
e Wasabi
Pimienta
inglesa,
Clavo
Anis,
Comino,
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Apio,
Chirivia,
Cilantro,
Comino,
Eneldo,
Hinojo,
Perejil
Monocotiledone |Liliiflorae Liliaceae Ajo,
ae Iridaceae Cebolla
Scitamineae |Zingiberace Azafran
ae Cardamom
Orchidales 0, Jengibre
Orquidaceae Vainilla
Fuente: Adaptado de Nakatani (1992)
TABLA 2. Caracteristicas de varios tipos de orégano.
Color
Nombre Cientifico Nomb,re Hojas Altur Suelo Luz delas
Comun a solar
flores
OriganumsyriacumOriganumm| Orégano |Perenni| 12°- | Bien Sol |Blanco
aru Sirio al 24” |drenado
Origanumonites Orégano de | Perenni| 2’ Sol |Blanco
Creta al
Origanumdictamus Dittany de | Tender | 12”- | Bien Sol |Rosad
Creta perenial| 15" |drenado o]
Origanum saso Orégano | Perenni
enano al
rosado
Origanum vulgare aureum Mejorama | Perenni| 3"-8” | Bien Sol |Blanco
dorada al drenado
trepadora
Origanum vulgare hirtum Orégano |Perenni| 12”- | Bien Sol |Blanco
Griego al 18" |drenado
Origanum vulgare humilen cv | Orégano 4” Sol
Griego
enano
Origanum la evigatum Orégano |Perenni| 2 Bien Sol |Pdrpur
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“Herrensausen” Herrenhause al drenado a
n
Origanum laevigatum Orégano |Perenni|12”—| Bien Sol |Purpur
“Hopleys” Parpura al 15” |drenado a
Origanum sipyleum Orégano
rosados
Origanum majoricum Orégano |Perenni| 12”- | Himed | Soly |Blanco
Italiano al 15" | o, bien |sombr
drenado| a
Origanum kaliteri Orégano | Tender | 127- | Bien Sol |Blanco
Kaliteri  |perennia| 24” |drenado
I
Origanum rotundifolium x Orégano
dictamnus algodonoso
Origanum rotundifolium cv Orégano 15” | Secoa| Sol |Rosad
hermoso hamedo 0
Lippiagraveolens Orégano | Tender |2’- 3’| Bien Sol |Blanco
Mexicano |perennia drenado
I
Origanummajorana Orégano | Tender | 8”- |HUmed | Sol |Blanco
Siciliano o |perennia| 10” | o, bien
mejorama I drenado
dulce

Fuente: Adaptado de Nakatani (1992)

2.5.1 Composicién quimica del orégano.

Existen diversos estudios sobre la

composicion quimica del orégano, usando extractos acuosos y sus aceites

esenciales (Pascual, et al.,, 2001). Se han identificado flavonoides como la

apigenina y la luteolina, agliconas, alcoholes alifaticos, compuestos terpénicos y

derivados del fenilpropano (Justesen & Knuthsen, 2001). En O. vulgare se han

encontrado acidos coumeérico, ferulico, caféico, r-hidroxibenzoéico y vainillinico

(Milos, et al., 2000). Los &cidos ferulico, caféico, r-hidroxibenzéico y vainillinico

estan presentes en O. onites (Gerothanassis, et al., 1998). Los aceites esenciales

de especies de Lippia contienen limoneno, B-cariofileno, r-cimeno, canfor, linalol,

a-pineno y timol, los cuéles pueden variar de acuerdo al quimiotipo (Pascual, et al.,
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2001). En extractos metandlicos de hojas de L. graveolens se han encontrado
siete iridoides minoritarios conocidos como loganina, secologanina,
secoxiloganina, dimetilsecologanosido, acido loganico, acido 8-epi-loganico y
carioptosido; y tres iridoides mayoritarios como el acido carioptosidico y sus

derivados 6'-O-p-coumaroil y 6'-O-cafeoil (17).

También contiene flavonoides como naringenina y pinocembrina, lapachenol e
icterogenina (Wagner & Elmadfa, 2003; Hutchings & Van Staden, 1994). Las
figuras 4 y 5 presentan las estructuras quimicas de algunos de los compuestos
principales presentes en el orégano y la figura 6 muestra un método general para

la extraccion de las fracciones activas.

FIGURA 4. Estructura quimica de los principales componentes en orégano
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FIGURA 5. Estructura quimica de los principios flavonoides en orégano

;.ff""‘-T/OH
merﬁjfﬂ e
CH
Naringenma
CH
) CH
OH

oH O

Querceting Kasempferol

FIGURA 6. Método general de la extraccion de fracciones activas de orégano
(adaptado de 37,103)
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Los monoterpenoides, compuestos volatiles con olores intensamente pungentes,
son los responsables de las fragancias y las sensaciones de olor-sabor de muchas
plantas (Dewick, 1997). Estructural y biolégicamente son muy diferentes,
llegandose a clasificarseles hasta en 35 grupos (Robbers, et al., 1996). Los
principales quimiotipos de la especie O. vulgare son el carvacrol y el timol cada
una con enzimas especificas que dirigen su biosintesis (D'antuono, et al., 2000).

La subespecie O. vulgare ssp. Hirtum es la mas estudiada, especialmente en
relacion a la composicién y calidad de su aceite esencial, ya que este Ultimo tiene
un importante valor comercial. En esta subespecie el rendimiento del aceite
esencial en la hoja seca varia entre 2% y 6% (5,15). Este porcentaje se ve
afectado por la altitud del lugar de cultivo (5), y por la época de recoleccion, siendo

este mas bajo en el otofio (Russo, et al., 1998).

Los compuestos mayoritarios encontrados en O. vulgare ssp. Hirtum son el
carvacrol, timol, r-cimeno y y-terpineno, aunque en diversos estudios realizados
por cromatografia de gases/espectrometria de masas se han identificado de 16 a
56 compuestos diferentes (Russo, et al., 1998; Milos, et al., 2000; Aligiannis, et al.,
2001). Estos componentes también se han encontrado en O. dictamnus
(Sivropoulou, et al., 1996) y se sabe que otras especies como O. scabrum y O.
microphyllum contienen alrededor de 28 y 41 compuestos diferentes,
respectivamente (Aligiannis, et al., 2001). Los investigadores cubanos
caracterizaron tres especies de orégano y concluyeron que se recomendaba la

produccion de Lippiamicromera (Pino, et al., 1997).

La Tabla 3 presenta algunos de los compuestos principales en cada tipo de
orégano. En el aceite del orégano que crece en forma silvestre se ha encontrado
la presencia dominante de carvacrol y timol. Se ha observado que un incremento
en los porcentajes de timol provoca un decremento en el contenido de carvacrol

(Russo, et al.,, 1998). De igual manera, los hidrocarburos monoterpenoides y-
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terpineno y r-cimeno estan presentes de manera constante en los aceites
esenciales, pero siempre en cantidades menores a las de los dos fenoles (Kokkini,
et al., 1997).

TABLA 3. Composicion quimica de Origanum y limpia

Nombre . .
o Principales componentes Referencias
Cientifico
Acido o-cumérico, acido ferulico, acido
cafeico, acido r-hidroxibenzoico, acido
L - . 5, 6,15, 16,

O. vulgare vainillinico, acido rosmarinico. Mirceno, y- -
terpineno r-cimeno, g-terpineno, timol,
carvacrol, B-cariofileno

) r-cimeno, timoquinona, carvacrol Acido
O. dictamnus o . _ . _ 25
) ferdlico, &cido cafeico, r-hidroxibenzoico

O. onites o S 16
acido vainillinico
r-cimeno, y-terpineno, timol, carvacroll, 8-

O. glandulosum _ _ o 99

) cineol, linalool, B-cariofileno, (Z) b-

L. multiflora _ 64
farneseno, germacreno D, (Z)-nerolidol
acidocarioptosidico, naringenina, 17 19

L. graveolens pinocembrina, B-felandreno, carvacrol, T

. : I . 13,32,100
1,8-cineol, r-cimeno, metil timol, timol
o metil 3, 4-dihidroxibenzoato, lapachenol,

L. sidoides ) o ) 83

quercetin, luteolin, lipsidoquinona

En el aceite del orégano silvestre cultivado en hidroponia y adicionado de fésforo
se han identificado 46 componentes. En este caso, los principales compuestos
fueron el carvacrol (29%-73%) y el p-cimeno (11%-42%). Al mismo tiempo se

observé un incremento en el porcentaje de r-cimeno y un decremento de carvacrol
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cuando se compardé con el aceite de plantas enriquecidas con nitrégeno
(Economakis, et al., 2002).

2.6 SALSA DE SOYA
La salsa de soya o salsa de soja, también es conocida como sillao y como
shoyu en japonés, es un condimento producido al fermentar semillas de soya con

los hongos Aspergillus oryzae o Aspergillus sojae.

FIGURA 7. Salsa de Soya

La salsa de soja es uno de los condimentos mas antiguos del mundo y tiene su
origen en China, hacia el final de la dinastia Chou. Desde mucho tiempo antes, se
acostumbraba conservar las carnes por salazon. El subproducto liquido que se
obtenia se aprovechaba como condimento. Cuando el budismo se propago por el
Lejano Oriente, el vegetarianismo se extendié con él, lo que llevé a que se
buscaran sustitutos vegetales para los antiguos condimentos que contenian carne.
Uno de estos sustitutos era una pasta salada y fermentada de granos de soja,
precursora de la salsa de soja moderna. Con el tiempo su uso se propago a otros

paises asiaticos, como Japoén, Filipinas, Malasia, Indonesia, etc., siendo un
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condimento central en las cocinas de estos paises. Con el proceso de
globalizacion, la salsa de soja puede ser encontrada en los comercios, hogares y

cocinas de todo el mundo, tanto en Oriente como en Occidente.

Se elabora tradicionalmente mediante la fermentacion de granos de soja con trigo
tostado partido, que se acomodan en bloques y se sumergen y sacan varias veces
en un caldo frio de agua y sal, el proceso dura cerca de un afio en ollas de barro,
en ocasiones se le agregan hongos secos como champifiones. En Japon, es ilegal
producir o importar salsa de soja artificial y por tanto todas las salsas de soja
japonesas se elaboran al modo tradicional.

2.7 ACEITE DE OLIVA

El aceite de oliva es un aceite vegetal de uso principalmente culinario que se
extrae del fruto recién recolectado del olivo (Olea europaea) denominada oliva o
aceituna (Avila, 2000). Casi la tercera parte de la pulpa de la aceituna es aceite, y
por esta razon desde muy antiguo se ha extraido facilmente con una simple
presion ejercida por un primitivo molino (almazara) (McGee, 2004). Su uso es
fundamentalmente culinario, pero se ha empleado para usos cosméticos, asi como
cotidianos en las lamparas de aceite. La oliva 0 aceituna no se suele comer cruda
debido a la amargura de su sabor (debida principalmente a la presencia de
compuestos fendlicos), este sabor se reduce en gran medida mediante la
aplicacion de diversos procesos de curado. No obstante el 90% de la produccion
mundial de olivas se emplea en producir aceite (McGee, 2004). Tan s6lo un 2% de
la produccién mundial se realiza fuera del area del Mediterraneo; Espafa, y en
menor medida Italia y Grecia acaparan las tres cuartas partes de la produccion
mundial (Davidson, 1999).

El aceite se extrae de aceitunas maduras de entre seis y ocho meses, justo en el

momento que contienen su maxima cantidad de aceite lo que suele ocurrir a
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finales de otofio. Las aceitunas se someten a una primera presion con el objeto de
extraer su zumo; la calidad del aceite depende en gran medida del procesado
posterior. Por esta razon los productores vigilan estos pasos con sumo cuidado.
La calidad del aceite de oliva se juzga por sus propiedades organolépticas y por su
contenido de acidos grasos libres. Existen regulaciones en la Unién Europea sobre
las clasificaciones del aceite en seis categorias en funcion de la concentracion de

acidos grasos (Davidson, 1999).

2.7.1 Propiedades del aceite de oliva. A temperatura ambiente los lipidos
pueden ser sdlidos, a lo que se le denomina "grasas concretas" (o simplemente
grasas), si a temperatura ambiente los lipidos se presentan como liquidos se
denominan "aceites". El aceite de oliva es liquido a temperatura ambiente. El
aceite de oliva posee algunas propiedades caracteristicas de todos los aceites
vegetales, asi como otras particulares de la aceituna. Una de las principales
propiedades se deriva de su alto contenido de acido oleico (llegando de media a
un 75%) (Kiple, 2000). Las propiedades dependeran en gran medida de la
variedad de aceituna empleada, de la forma en la que se proceso el aceite y de los

procedimientos de almacenado.

La acidez de un aceite de oliva viene determinada por su contenido en &cidos
grasos libres (es decir, que no formen parte de algin compuesto lipidico) y se
expresa por los gramos de acido oleico por cada 100 g de aceite. Estos grados no
tienen relacion con la intensidad del sabor, sino que son una pauta para catalogar

los aceites de oliva.

Un aceite de oliva virgen que por su olor y sabor resulte defectuoso asi como por
tener una acidez superior a 2%, (Comision Europea, 2001), se conoce como
aceite de oliva lampante; este nombre hace referencia al empleo que se hacia de
él hasta hace pocos afos, ya que se usaba para la iluminacién con lamparas o

lucernarias. Una vez refinado y casi desprovistos de sabor, olor y color se
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encabezan con aceites de oliva virgenes aromaticos y afrutados (esta operacion
se denomina encabezar) siendo asi aptos para el consumo, y se conocen como
aceite de oliva refinado. El aceite de oliva virgen extra es muy beneficioso para la
salud, esta recomendado para todas las edades. Algunas de las ventajas que nos

ofrece el consumo del aceite de oliva son:

e Contiene vitamina E: que previene de la oxidacién del colesterol malo LDL, lo
que daria lugar a la aparicion de placas de ateroma o arterioscleréticas, que
impiden el correcto flujo sanguineo a través del sistema arterial. Por su
contenido en vitamina E y el efecto antioxidante de ésta sobre la membrana
celular, el aceite de oliva esta especialmente recomendado para la infancia y la

tercera edad.

e Polifenoles: poseen una accién antioxidante, previene el envejecimiento celular

y también la formacion de células cancerosas.

e Grasas monoinsaturadas: ayudan a reducir los niveles de LDL-colesterol o

colesterol malo.

e En las personas diabéticas ayuda a rebajar los niveles de glucemia, por lo que

necesitarian menos cantidad de insulina.

e El aceite de oliva virgen extra se infiltra muy poco en el alimento, ya que las
variaciones gquimicas que se producen en la fritura son pequefas y lentas.
Ademas se realiza una costra en el alimento que no deja que se escapen sus

constituyentes. Por lo que es el mejor aceite de oliva para realizar fritos.

e Ayuda al endurecimiento de los huesos, lo que beneficia mucho a las personas

adultas.
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e Evita la sobreabundancia de colesterol y ayuda a la asimilacion de grasas, ya

gue favorece la sintesis hepatica de sales biliares.

e Reduce el acido de la mucosa esofagica, frena y regula el vaciado del
estbmago al duodeno, y desciende la acidez gastrica, por lo que se reduce el

riesgo de la aparicion de Ulceras gastricas.

e La cantidad de &cidos grasos satisface totalmente las exigencias nutricionales.

2.7.2 Composicion de los aceites de oliva. El rendimiento de aceite de la
aceituna es muy alto, dependiendo de la variedad, el porcentaje puede oscilar
entre un 25 y un 30% de aceite en cada aceituna. Las aceitunas poseen un
glucdsido que le proporciona un sabor amargo y que debe eliminarse mediante un
macerado adecuado, en el caso del aceite de oliva este compuesto se elimina de
forma natural durante el prensado en la almazara. De los componentes quimicos
gue posee el aceite son en su mayoria acidos grasos, como son el acido oleico
(casi un 75%), siendo el siguiente el acido palmitico, acido linoleico. El aceite de
oliva posee una cantidad moderada de Vitamina E (principalmente a-Tocoferol) y a
pesar de poseer una baja cantidad de y-Tocoferol el aceite de oliva es estable
(Kiple, 2000). Los componentes menores del aceite no se eliminan debido a que
rara vez es refinado: escualenos, esteroles, alcoholes triterpenoides, clorofila,

carotenoides.

No obstante se pueden resumir que existen en el aceite de oliva tres grandes

grupos de sustancias, a saber:

e Fraccién saponificable: comprende el 98-99 % en el total de su peso. Esta
formada por los triglicéridos, acidos grasos libres y fosfolipidos. Esta fraccion
esta formada por un 75,5 % de acido oleico (C18:1), un 11,5 % de acido
palmitico (C16:0) y por un 7,5 % de acido linoléico (C18:2), ademas de otros
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acidos grasos en concentracion de trazas, como cafeico, margarico, estearico,

etc.

e Fracciéon insaponificable: constituye el 1,5% en el total de su peso.
Comprende los hidrocarburos como el hexenal, responsable del gusto

herbaceo de un aceite de aroma frutado, alcoholes, esteroles y tocoferoles.

e Oftros componentes menores:

o Polifenoles: relacionados con el sabor del aceite y son los responsables,
junto con los Acidos grasos Monoinsaturados de los efectos del mismo en
la salud ya que le confieren al aceite de oliva virgen extra propiedades
antioxidantes, actuando frente al envejecimiento y en la actualidad se esta

estudiando su mecanismo de accion frente a determinados tipos de cancer.

o Se utiliza en el cutis para eliminar el acné.

o Pigmentos clorofilicos y carotenoides: relacionados con el color que puede

poseer el aceite.

o Compuestos volatiles: responsables del aroma del aceite.

2.7.3 Propiedades organolépticas. Los aceites de oliva virgen extra, oliva virgen
y oliva lampante se clasifican segun sus propiedades organolépticas, para ello
deben alcanzar unas puntuaciones minimas en los paneles de cata. La actividad
de estos paneles esta regulada por el Reglamento (CE) No 640/2008 de la
Comision (Comision Europea, 2008).
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El color de los aceites de oliva virgenes puede variar del dorado al verde oscuro,
dependiendo de la variedad de aceituna empleada, pero ello no indica que su

calidad sea mejor 0 menor.

En cuanto al sabor, hay una serie de atributos que los paneles de cata consideran

positivos, y otros negativos, estos son:

Atributos positivos: Frutado (que puede ser verde o maduro), amargo y picante.

Atributos negativos: Atrojado/borras, moho-humedad, hongos y levadura,
avinado-avinagrado/Acido-agrio, metalico, rancio, cocido o quemado, heno-
madera, basto, lubricante, alpechin, salmuera, esparto, tierra, gusano, pepino,

madera humeda.

Los atributos positivos deben guardar cierto equilibrio entre si ya que si por
ejemplo predominase mucho el picante tampoco seria considerado positivamente.
El aceite de oliva (a secas) al ser en su gran mayoria aceite de oliva refinado, no
se somete a catas por paneles ya que no posee ninguna propiedad organoléptica
minimamente comparable a cualquier aceite de oliva virgen o virgen extra. El poco
sabor u olor que tiene un aceite de oliva (no virgen) procede de la pequefa

cantidad de aceite de oliva virgen o virgen extra que lleva.

Segun tipo de aceituna:

Segun el tipo de aceituna predominante pueden variar las propiedades:

e La picual o martefia, originaria de Martos (Jaén) y que representa mas del
50% de la produccion espafiola, y un 20% de la mundial, da un excepcional
aceite de tonos verdes, con predominio de los sabores ligeramente amargos y

afrutados y es muy resistente a las heladas. Es la variedad menos vecera, es
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decir la que mantiene una media de produccién constante a lo largo de vida

productiva.

La hojiblanca y picuda (tipicas de los aceites de Cérdoba y Malaga), dan

generalmente aceites de tonos dorados y de sabor suave.

La arbequina, variedad que debe su nombre a la poblacién de Arbeca, es
mayoritaria en la Provincia de Lérida, especialmente en la comarca de Les
Garrigues, aunque también esta muy presente en la provincia de Tarragona:
Camp de Tarragona, Baix Camp, comarcas de Siurana y de Riudecafias. Con
esta variedad se elaboran los aceites con denominacion de origen Garrigues y
Siurana. Fue plantada por las tropas del rey Jaime | en su vuelta tras la
conquista de Baleares. Este tipo de olivas da lugar a aceites muy aromaticos,
de color verde a principio de cosecha, y almendrados, nada de amargos ni
picantes con notas olfativas caracteristicas.

La empeltre de Aragon da lugar a aceites amarillos y dulces, con un aroma

caracteristico que recuerda al platano y la manzana.

La cornicabra, variedad habitual en el oeste de Castilla-La Mancha y zonas

limitrofes de Extremadura, que da aceites de sabor fuerte y muy aromaticos.

La royal de la comarca de Cazorla (Jaén). De color rojo, su principal
caracteristica organoléptica es que el aceite que ofrece es de frutado fresco y
dulce aroma. Su sabor es suave y nada agresivo al paladar. En nariz presenta
un frutado maduro intenso con matices de higo maduro. Es un aceite de
altisima calidad. Ademas, esta variedad es la Unica 'Royal' del mundo con

Denominacion de Origen.

42


http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_C%C3%B3rdoba_(Espa%C3%B1a)
http://es.wikipedia.org/wiki/Arbeca
http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_L%C3%A9rida
http://es.wikipedia.org/wiki/Les_Garrigues
http://es.wikipedia.org/wiki/Les_Garrigues
http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Tarragona
http://es.wikipedia.org/wiki/Camp_de_Tarragona
http://es.wikipedia.org/wiki/Baix_Camp
http://es.wikipedia.org/wiki/Siurana_(Tarragona)
http://es.wikipedia.org/wiki/Riudeca%C3%B1as
http://es.wikipedia.org/wiki/Jaime_I_de_Arag%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Arag%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Oeste
http://es.wikipedia.org/wiki/Castilla-La_Mancha
http://es.wikipedia.org/wiki/Extremadura

e La serrana, variedad del Alto Palancia en el interior de la provincia de
Castelldon da uno de los mejores aceites extra virgenes Espafoles actualmente
premiados en certdmenes internacionales, y nacionales, su color es dorado

verdoso, con un gran cuerpo, y sabor muy afrutado.

2.7.4 Usos del aceite de oliva

2.7.4.1 Usos alimentarios. El aceite de oliva es un alimento basico en algunos
paises de la zona del mediterraneo. EI empleo como ingrediente culinario es
mayoritario en alifios de diferente ensaladas (aceites de oliva virgenes) asi como
en alimentos conservados mediante la inmersion de los mismos en aceite de oliva:
conservas de pescado (sardinas en lata, atun, mejillon, etc.), verduras, carnes
(lomos en orza, chorizos, etc.), quesos. El alifio que mezcla el aceite de oliva con
zumo de limén (una especie de vinagreta) es muy habitual en algunas zonas del
mediterraneo. Se suelen emplear igualmente aceites aromatizados con hierbas
como puede ser: romero, albahaca, etc. También se ingiere en Andalucia y todo
levante, empapando el pan, por ejemplo en el pan con tomate. En toda Andalucia

y en el resto de regiones mediterraneas es el desayuno tradicional.

Es en crudo como conserva todas sus propiedades organolépticas intactas, pues
con el calentamiento pierde algunas de ellas, debido a la evaporacion de los
elementos que entran dentro del abanico de los polifenoles. El aceite de oliva
posee un ratio de pérdida menos elevado que otros aceites vegetales cuando es
calentado (Boskou, 2008). La resistencia que posee el aceite de oliva a la
degradacion por el calentamiento se debe a la composicién de acidos grasos que
posee, asi como el contenido de antioxidantes y esteroles que evita la
polimerizacién oxidativa (Blekas, et al., 1995), sin embargo al ser calentado
repetidas veces el contenido fendlico y de antioxidantes disminuye
apreciablemente, segun la investigacion de algunos autores (Andrikopoulos, et al.,
2002; Brenes, et al., 2002).
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En Espafia, especialmente en las regiones productoras, siempre se usa para freir
y como condimento para todo. En la gastronomia andaluza su uso es

omnipresente. Si no se calienta en exceso (si no llega a ""humear"), se puede usar
varias veces manteniendo su calidad y cualidades estabilizadas, es decir intactas.

El uso alimentario va a depender del tipo de aceite de oliva, ya sea la variedad o el
estado de madurez de la oliva. Por ejemplo, los tipos herbaceos, con picor,
amargor, con compuestos volatiles y con color verdoso son los preferidos para

condimentar en saladas.

2.7.4.2 Conservante alimentario. La cantidad de antioxidantes naturales que
posee el aceite de oliva le convierte en un medio adecuado para ser empleado en
la conservacién y maduracion de algunos alimentos. Algunos ejemplos se pueden
encontrar en el atin en lata, los quesos (un ejemplo espafiol es el queso
manchego que se denomina queso en aceite), algunos productos del cerdo como

sus embutidos en las denominadas orzas de barro, etc.

2.7.4.3 Usos medicinales. Desde muy antiguo se ha empleado el aceite como

medicina debido a sus propiedades oleosas.

2.7.4.4 Usos industriales. Alguna cantidad de la produccion de aceite de oliva se
dedica a la elaboracién de jabones de alta calidad. Algunos de los subproductos
del aceite de oliva como la amurca se emplea en el campo como un herbicida o

pesticida natural.

2.7.5 Nutricién y Salud. Las grasas (lipidos) son indispensables para el
sostenimiento de la vida. Sus funciones de aporte energético al metabolismo se
complementan ademas con otras funciones biolégicas de gran importancia, tal y
como: facilitadores del transporte y absorcién de algunas vitaminas (denominadas

liposolubles), precursor de algunas hormonas. La presencia de grasas hace de
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favorecedor de los sabores, haciendo que sean mas apetecibles algunos
alimentos. Se ha denominado al aceite de oliva como uno de los pilares de la
llamada dieta mediterranea, debido al uso intensivo que de él se hace. Las dietas
de las personas sedentarias en los paises industrializados contienen entre un 30%
y un 45% de grasas, los deportistas deberian reducir su contenido en un intervalo
que va desde 25%-35% y los acidos grasos saturados por debajo de un 10%
(Bjorntorp, 1991). EI organismo no tolera bien porcentajes superiores. Las
carencias de lipidos reducen el porcentaje hasta por debajo de 1% en una dieta
prolongada durante muchos meses. El aceite de oliva, debido a su procedencia
vegetal, no posee esteroles en forma de colesterol (Viola, 1997).

El aceite de oliva, tanto el virgen como el extra, son ricos en vitaminas A, D, E y K.
Favorece la absorcion de minerales como el calcio, el fosforo, el magnesio y el
zinc; es eficaz en el proceso digestivo, evitando la acidez gastrica y facilitando el
transito intestinal'. Mejora el control de la presion arterial. Ayuda a controlar el nivel
de glucosa en sangre (véase glucemia). La elevada cantidad de polifenoles (un
antioxidante natural) en el aceite de oliva ayuda y previene enfermedades
degenerativas como el Alzheimer, y actia contra el envejecimientolc eaueridal
Reduce el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, aumentando el HDL
o colesterolbueno. Por su composicion en acidos grasos, el aceite de oliva virgen

0 extra es el alimento mas similar a la leche materna.

En la alimentacion infantil, el uso exclusivo del aceite de oliva en las comidas (en
ensaladas, guisos y fritos), se asocia a una menor ganancia de peso durante la
infancia, ademas de relacionarse con una celularidad del tejido adiposo mas

favorable para el futuro del individuo (Haro-Mora, et al., 2011).
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2.8 MOSTAZA

La mostaza hace referencia generalmente al condimento envasado con
apariencia externa pastosa y de sabor picante que se elabora de las semillas de
varias plantas del género Sinapis, familia de las cruciferas, que también incluye las
coles y los nabos. Asimismo, hace referencia también a la pequefa semilla de
mostaza, usada como especia y que se emplea frecuentemente en algunas
gastronomias, como por ejemplo: la alemana, la india o la francesa, entre otras.

La mostaza blanca dulce (Brassica alba) crece de forma silvestre en el norte de
Africa, el Oriente Medio y la Europa mediterranea, extendiéndose ampliamente por
su prolongado cultivo. La mostaza morena (Brassica juncea), originaria de las
laderas del Himalaya, se cultiva comercialmente en el Reino Unido, Canada y
Estados Unidos. La mostaza negra (Brassica nigra), se cultiva en Argentina, Chile,
Estados Unidos y algunos paises europeos. Canada cultiva el 90% de toda la

semilla de mostaza para el comercio internacional.

2.8.1 Usos. Se sabe que existen casi unas cuarenta especies distintas de
mostaza, de las cuales sélo tienen interés culinario y médico la denominada
mostaza blanca (Sinapis alba), la mostaza negra (Sinapis nigra) y la llamada
mostaza salvaje (Sinapis arvensis). Se emplea fundamentalmente en
gastronomia como condimento de algunos platos, y en la elaboracion de algunas
salsas como la cumberland (elaborada con Oporto) en la cocina portuguesa y la
salsa Robert inventada por Robert Vinot en la gastronomia francesa. En paises de
Europa Oriental se consta una mostaza agridulce hecha a base de dos partes de
mostaza por cada una de mayonesa Yy especiada con condimentos y endulzada

con azucar.

La mostaza es un ingrediente que por lo general, estd presente en numerosos

alimentos, y debido a su capacidad de inducir procesos de alergia, de acuerdo con
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las directivas de la Comunidad Econdémica Europea es obligatorio su identificacion
en los alimentos que pudieran contenerlo (EUROPEAN PARLIAMENT,2003).

2.9 VINO BLANCO

El vino es una bebida natural ya que no lleva aditivos ni conservantes y ademas el
“zumo” de la uva fermenta por si solo (sin “quimica” afiadida) Para obtener una
buena cosecha es fundamental que las cepas se planten en tierras arcillosas y
calizas, y aunque eso 0 no garantiza la calidad, sienta las bases para obtenerla.
Ese tipo de tierras permite que en el subsuelo se forme una especie de filtro o
membrana que cuando llega la madurez retiene parcialmente al agua de lluvia

impidiendo que el vifiedo la absorba.

Los factores primarios que determinan la calidad de un “caldo” son tres:

e Lacepao vid,
e Lariqueza del suelo

e Elclima

El zumo de la uva se convierte en vino con el proceso espontaneo de la
fermentacién; esta consiste en una reaccién quimica que por el efecto de las
levaduras (microorganismos que conviven en la piel del fruto) convierte los

azucares en alcohol (etilico) y anhidrido carbdnico.
Las levaduras en condiciones normales, actian hasta que todo o parte del azlicar

se convierte en alcohol y hasta que el nivel de éste alcanza alrededor del 15% del

volumen.
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Asi, entre el 7 % y el 25 % de la composicion de un vino es alcohol, porcentaje
que en los vinos de mesa suele oscilar entre el 10,5 % y el 13,5 %.

2.10 TRABAJOS RELACIONADOS

Mufioz, L. 2006, evalu6 tres técnicas de marinado de filetes de tilapia
(Oreochromis sp) con respecto a sus caracteristicas fisico-quimicas, aceptacion
sensoriales y estabilidad en anaquel. El estudio se realiz6 por 8 dias, haciendo
evaluaciones al dia 0, 4 y 8. Los tratamientos fueron miel mostaza, cebolla-vino,
zanahoria-naranja y un testigo (sin ingredientes). Los mismos fueron evaluados

por un panel no capacitado mediante un andlisis sensorial exploratorio.

En este analisis se evaluaron textura, color, aroma, sabor, apariencia y evaluacion
general de los tratamientos. Adicionalmente, se realizaron pruebas en laboratorio
de textura, color, coliformes totales y aerobios totales. Se empled un disefio
experimental de Bloques Completos al Azar analizados con medidas repetidas en
el tiempo y una separacion de medias Tukey. En el andlisis sensorial no se
encontraron cambios significativos de los atributos evaluados a través del tiempo
(P>0.05). Sin embargo, hubo preferencia por el sabor del tratamiento cebolla-vino
sobre los demas (P<0.05). En el analisis fisico los tratamientos presentaron
diferencias significativas en color y textura a través del tiempo (P<0.05) siendo el
testigo el que presentdé cambios mas pronunciados. A nivel microbiol6gico, no se
encontraron coliformes en ninguno de los tratamientos. Los conteos de aerobios
totales incrementé significativamente en el tiempo sélo en el caso del testigo
(P<0.05). Se concluyé que el mejor tratamiento fue cebolla-vino por presentar
mayor aceptacion en el analisis sensorial y una estabilidad microbiologica
aceptable. Finalmente se recomienda realizar un estudio de factibilidad al
tratamiento cebolla-vino, para analizar su posible colocacién como nuevo producto

Zamorano..
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Sallan, et al (2006), realizaron un estudio para evaluar los cambios quimicos y
atributos sensoriales de paparda del Pacifico (Cololabis saira), en salmuera (12%
de solucioén de NaCl) o marinado (12%NaCl+ 2%de acido acético, o 12% de NacCl
+ 3% de acido acético) seguido de envasado al vacio y el almacenamiento a4° C
durante90 dias. El analisis quimico revel6 una reduccion significativa en el valor de
pH, bases volatiles nitrogenadas (TVNP), y el contenido de trimetilamina (TMA) en
filetes marinados frente a la salmuera. La oxidacion de lipidos, como se indica los
valores porla2-acidotiobarbitarico (TBA), se retraso significativamente en los filetes
marinados en comparacion con los filetes en salmuera. La tasa de crecimiento de
bacterias psicrotréficas se redujo significativamente (P <0,05) en filetes marinados
frente a los filetes en salmuera. No hubo diferencias significativas
detectado para los atributos sensoriales entre las dos condiciones de marinado
aunque la aceptabilidad global fue significativamente mayor en comparacion con el
pescado marinado en salmuera. Ambas condiciones del proceso de marinado
ayudan a la extension de la vida util del producto en mas de 90dias frente a solo
60dias para los filetes de control en salmuera. El estudio concluyé que la
marinacion de paparda del Pacifico puede retrasar los cambios quimicos in
deseables, retardar la oxidacién de lipidos, mejorar los atributos sensoriales y
extender la vida util del producto durante el almacenamiento refrigerado.

Kilinc & Cakli, 2004, utilizaron filetes de sardina (Sardinapilchardus) fueron
utilizados para hacerlos adobos o marinados. El proceso de marinado se realizé
en7% de 4cido acético y14% de cloruro de sodio en barriles. La relacion peces:
solucion fue (1,5:1). El adobo se llevé a cabo a 4°C hasta el punto final de
marinado, se evalué mediante analisis sensorial de la textura. El adobo completo
de filetes de sardina requiere 22 dias a 4°C. Segun el andlisis estadistico, al
principio y al final del almacenamiento en barriles no hubo diferencias significativas
(p>0:05) en los resultados de analisis quimico. Después de que los filetes de

sardina fueron puestos en las barricas, el recuento viable total, recuento de
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bacterias de &cido lactico, el recuento de bacterias, levaduras y psicrotrofos

recuentos de moho se redujeron.

Waliszewski (2006) realizé un estudio que evaluaba como afectaba el uso de
acido ascorbico y acido citrico combinada en diferentes proporciones para la
elaboracion de barras de hielo, que en contacto con la tilapia, ayudara a alargar la
vida de anaquel. La mejor combinacion fue 0.15% Acido Citrico, 0.2% Acido
ascorbico, 0.1% Sorbato de potasio. Dichas combinaciones presentaron 8 veces
menos produccion de hipoxantina e inclusive 8 veces menos de trimetilamina. La
hipoxantina y trimetilamina, se consideran sustancias que al presentarse en menor

cantidad en el pescado, lo caracterizaban como mas fresco.

Yeannes & Casales (2007), hicieron pescado marinado por la accion combinada
de sal y &cidos organicos. El objetivo de este trabajo fue analizar las variaciones
en los compuestos quimicos de filetes de anchoa, que les dan caracteristicas
sensoriales durante el proceso de marinado de anchoa (Engraulis anchoita). El
contenido de proteinas se redujo ligeramente y el nivel de NBVT disminuyé
significativamente tanto en el baflo en salmuera y como en las etapas del
marinado. En la etapa de marinado se observé un aumento de los aminoacidos
libres totales. El nivel NBV en las soluciones de salmuera y marinado aumenté
durante estas etapas debido a la solubilizacion de los compuestos nitrogenados no
proteicos y la degradacién de algunas proteinas. La disminucién de los contenidos
de proteina y TVB-N, y el aumento de la acidez y el contenido de aminoacidos
libres durante el proceso de marinado de los filetes da la textura y aroma

caracteristicos.

Capaccioni, et al (2009), en su investigacion determinaron el efecto de diferentes
condiciones de la etapa marinado en la absorcion de sal y el acido, el tiempo de
inmersion y las caracteristicas sensoriales durante el proceso de marinado de

anchoveta (Engraulis anchoita). Diferentes relaciones de solucion: pescado y el
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efecto de agitacion durante esta etapa fueron analizados. Las relaciones utilizadas
fueron: 0.77:1, 3:1 y 10:1 (con y sin agitacion). Un aumento de marinado en la
relacion solucion: pescado provoca una mayor velocidad de penetracion de la sal y
del acido y el producto obtenido con la relacion 10:1ltenia una textura seca y
fiborosa y un sabor ligeramente salado. La concentracion de sal fue
significativamente menor (p <0,01) en las muestras con agitacion. La agitacién no
influyen en la absorcion de acidos, y la disminucién de la velocidad de penetracion
de la sal, pero la rancidez se detectd en este producto. La relacion 3:1disminuye el
tiempo de marinado sin dafarlos atributos sensoriales y puede ser utilizado en el

proceso de pescado marinado.

Procurando estabilizar el grado de calidad de una grasa se incorporan a ella
antioxidantes, que también frenan los procesos de auto-oxidacion, los cuales se
conoce que comienzan por el desprendimiento del radical OH de los &cidos
grasos, principalmente insaturados que se encuentran en el alimento. Los mismos
forman peréxidos y malonaldehidos, los primeros se encuentran por medio de
pruebas de indice de perdxidos e indica que las reacciones quimicas se hallan en
las primeras etapas, mientras que los segundos se determinan por pruebas TBA
(Acido tiobarbitdrico) y sefialan que las reacciones quimicas se encuentran en la
fase terminal, es decir que ya son muy perceptibles por los sentidos y por lo tanto

no agradable al humano (Gerhardt, 1975).

Muchas especias contrarrestan los procesos auto-oxidativos. Parece ser que fijan
las trazas de metales, agentes catalizadores de la descomposicién. Los
compuestos que presentan mejores caracteristicas en este sentido son la
quercetina u otras combinaciones fendlicas, los flavoniodes, diterpenodifenoles

triciclicos y alfatocoferoles presentes en todas las especias (Gerhardt, 1975).

La pimienta y cebolla por su parte estan calificadas como muy positivas dentro de

la clasificacion de especias antimicrobianas. La cebolla presenta la caracteristica
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de mayor poder de fijacién de agua cuanto mas fina esta molida y se incrementa
alun mas a mayor temperatura (Gerhardt, 1975).

Galli (1985) investigo el espectro microbiano de diversas especias sobre varias
bacterias Gram-positivas y Gram-negativas, respecto a las actividades
microbianas. Se evalud la canela, la mejorana, el orégano, el tomillo y la mostaza,
siendo la mostaza quien presentd mas amplio intervalo de actividad, sobre las

bacterias Gram-positivas como Gramnegativas.

Andrew Shelef (1980) probd la sensibilidad de las diferentes bacterias a la salvia,
el romero y la pimienta. La concentracion minima inhibidora de la pimienta fue dos
veces mas alta que la salvia y el romero. Se observo que la combinacién romero y
salvia inhibia el crecimiento bacteriano mas que cada uno por separado. La
concentracion al 0.3%, tanto de la salvia como de romero era bacteriostatica y la

concentraciéon al 0.5% tenia efecto bactericida.
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3. METODOLOGIA

3.1 TIPOS DE INVESTIGACION

Fue de tipo descriptivo y experimental

DESCRIPTIVA:

Porque se describi6 el estado, la caracteristica, factores y procedimientos, en los

fendmenos y en hechos que se investiguen.

EXPERIMENTAL:

Porque se explicd la relacion causa-efecto entre las variables y fenomenos
presentes, ademas se utilizO un proceso de control que es el que se sigue
actualmente en el marinado de filetes y mariscos, también es experimental por los

resultados que se obtuvieron de esta investigacion.

3.2 UNIVERSO DE ESTUDIO

El universo de estudio de este trabajo fueron las plantas pilotos donde se elaboré
el producto y se observo el comportamiento de las diferentes sustancias en el
marinado de filetes de tilapia.

3.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

La primera informacion necesaria para esta investigacion, consistié en datos

bibliograficos referente a la composicion quimica de los diferentes tipos de

marinados existentes y las formas de conservacion de estos. Otro dato
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correspondiente a esta investigacion fuerdn las referencias bibliograficas

disponibles en las bases de datos como Sciencedirect, Redalyc, Scielo y otras.

3.4 METODOLOGIA PARA LA PREPARACION DEL PRODUCTO

La secuencia de las operaciones que se deben seguir para elaborar filetes de
tilapia marinados se muestran en la figura 8. Para su procesamiento es importante

considerar algunos aspectos de caracter tecnoldgico:

FIGURA 8. Diagrama de flujo para elaboracion de filetes de tilapia marinados

en frio.

Recepcion de la materia prima

!
Control de Calidad

!

Pesajes

!

Limpieza

!

Fileteado

!

Pesaje del Marinado

Mezclado y Marinado

!
Empacado Bolsas de PE de Alta Densidad (Vacio) y Frascos de vidrio de 250 g

!

Almacenamiento 4°C

3.4.1 Adquisicidon y recepcion en planta. Las especie utilizada para la presente
investigacién fue la Tilapia (Oreochromis niloticus) y fue comprada en la Pesquera
como la Ballena Azul y a pescadores artesanales que expenden sus productos en
el mercado de Bazurto. Utilizando para su transporte hielo y cavas isotérmicas.
Una vez llego la materia prima a la Planta, se lavé con agua clorada a 5 ppm y a

temperatura entre 5 - 10 °C.
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3.4.2 Control de calidad. Se realizdé con base en un andlisis organoléptico para
determinar el grado de frescura de las materias primas. Empleando para ello el
esquema de evaluacién de la calidad mediante deméritos de Larsen, et al., 1992,

de acuerdo a la tabla 4.

TABLA 4. Esquema para la evaluacion de la calidad empleado para

identificar el indice de calidad mediante deméritos (Larsen et al., 1992)

Parametro de la
calidad

Caracteristica

Puntuacién (hielo/agua de mar)

Apariencia general

Piel

0 Brillante, resplandeciente

1 Brillante

2 Opaca

Manchas de
(enrojecimiento)
opérculos

sangre
en

0 Ninguna

1 Pequeiios, 10-30%

2 Grandes, 30-50%

3 Muy grandes, 50-100%

Dureza

0 Duro, en rigor mortis

1 Elastico

2 Firme

3 Suave

Vientre

0 Firme

1 Suave

2 Estallido de vientre

Olor

0 Fresco, algas marinas/metélico

1 Neutral

2 A humedad/Mohos/acido

3 Carne pasada/rancia

Ojos

Claridad

0 Claros

1 Opacos

Forma

0 Normal

1 Planos

2 Hundidos

Branquias

Color

0 Rojo caracteristico

1 Palidas, descoloridas

Olor

0 Fresco, algas marinas/metalico

1 Neutral

2 Dulce/ligeramente rancio

3 Hedor agrio/pasado, rancio

Suma de

puntuaciéon

la

(Minimo 0 y méximo 20)

3.4.3 Pesajes. Se llevd a cabo utilizando una balanza electrénica, pesando las

especies enteras (sin visceras) para llevar un control sobre el rendimiento de las
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materias primas a través de todo el proceso, Yy determinar el costo de produccion

del alimento terminado.

3.4.4 Limpieza. Con éste término se agrupan las operaciones de eviscerado,
descabezado, desuello, extraccion de espinas, carnes rojas y lavados. Si el
producto no se va a elaborar de inmediato, las especies se evisceran, se lavan y
finalmente se congelan (- 18°C) para su posterior procesamiento. También se

eliminaran en esta fase partes de musculo maltratadas.

3.4.5 Fileteado. Se realiz6 buscando obtener filetes que es lo que se desea para

las pruebas, realizado de forma manual.

3.4.6 Dosificacion de ingredientes. Después de ensayar diferentes
formulaciones, la escogida para darle aplicacion con las especies pesqueras

utilizadas en el estudio, se presenta en la Tabla 5.

TABLA 5. Formulacién para marinado de filetes de tilapia

INGREDIENTE F1 F2 F3 Testigo
Filete de Tilapia 100% | 100% | 100% 100.0%
Sal 0.5% | 1.0% | 1.5% 1.5%
Acido Acético 7.5% | 9.0% |10.5% 10.5%
Aceite Esencial de Orégano 0.25% | 0.40% | 0.55% 0.0%
Aceite de Oliva 15% | 2.0% | 2.5% 0.0%
Mostaza 1.0% | 1.5% | 2.0% 0.0%
Vino Blanco 3.5% | 5.0% | 6.5% 0.0%
Salsa de soya 20% | 25% | 3.0% 0.0%
Pimienta Negra 1.0% |1.25% | 1.50% 0.0%
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3.4.7 Maduracion o curado. En esta operacion se dejo en reposo la mezcla a
temperatura de refrigeracion (2 a 4 °C) durante un tiempo no menor a 12 horas y

no mayor de 36 horas.

3.4.8 Control de Calidad. Se realizé tomando muestras al azar para efectuar los
analisis Microbioldgicos, Bromatoldgicos y Organolépticos.

3.4.9 Empaque. El producto final se presenté de dos formas: en bolsas de PE de

alta densidad para sellado al vacio y en frascos de vidrio de 250 g.

3.4.10 Almacenamiento. Dadas las caracteristicas del producto elaborado, el
almacenamiento y la distribuciéon se efectud, manteniendo temperaturas de

refrigeracion (2 a 4 °C.).

3.5 ANALISIS BROMATOLOGICO

Las pruebas bromatologicas que se realizaron en esta investigacion fueron:
Humedad (AOAC 930.10.), Cenizas (AOAC 942.05), Proteinas (AOAC 984.18) y
Grasas (soxhlet).

3.6 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Las pruebas microbiolégicas realizadas fueron Mesofilos totales (NTC 4519),
Coliformes totales (NTC 4458), Staphylococcus aureus (NTC 4779), Salmonella
(NTC 4574) y Listeria monocytogenes (NTC 4666)

3.7 ANALISIS SENSORIAL

Para este analisis se realizdé un panel de 30 jurados no expertos, en una prueba
hedonica, donde se evaluaron parametros de olor, sabor, color, textura, aroma y
aceptabilidad general, segun la norma del Codex alimentario para la evaluacién
sensorial del pescado.(CAC/GL — 31 1999)
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3.8 EVALUCION DE LA VIDA UTIL DEL PRODUCTO
Para la evaluacion de la vida util de los filetes de tilapia marinados en frio con los
distintos tratamientos se tuvo en cuenta los resultados del analisis microbioldgico y

los resultados de la evaluacion sensorial a los diez dias.

3.9 MODELO EXPERIMENTAL

De acuerdo a los valores que se presentan en la tabla 6. Se emple6 un disefio de
bloques completamente al azar y los tratamientos a utilizar fueron gramos de los
diferentes productos con relacion a un kilo de filete de tilapia y un testigo sin
adicion de los diferentes productos, se compararon estadisticamente con el
objetivo de establecer los efectos principales de los tratamientos durante las
diferentes condiciones de elaboracion y los resultados permitieron incidir si
existen o no diferencias significativas entre los tratamientos. Los datos obtenidos
se analizaron mediante el paquete estadistico SPSS (Version 15 bajo Windows),
utilizando analisis de varianza (ANOVA) un factor para observar diferencias
significativa (p<0,05) entre las medias de las muestras tratadas y control, se aplico

la prueba DMS (Diferencias Minimas Significativas).

TABLA 6. Modelo Experimental

INGREDIENTE F1 F2 F3 Testigo

Filete de Tilapia 100% | 100% 100% 100%
Sal 0.5% 1.0% 1.5% 1.5%
Acido Acético 7.5% 9.0% | 10.5% 10.5%
Aceite Esencial de Orégano 0.25% | 0.40% | 0.55% 0.0%
Aceite de Oliva 15% | 2.0% 2.5% 0.0%
Mostaza 1.0% 1.5% 2.0% 0.0%
Vino Blanco 3.5% 5.0% 6.5% 0.0%
Salsa de soya 2.0% 2.5% 3.0% 0.0%
Pimienta Negra 1.0% | 1.25% | 1.50% 0.0%
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de los ejemplares de tilapia nilotica (Oreochromis niloticus)

adquiridos en el mercado de bazurto, se realizé mediante métodos sensoriales.

Métodos sensoriales: El examen sensorial esta basado en la determinacién de

la apariencia, del aroma y de la textura del pescado. Esto se hizo para categorizar

el pescado para ello se debe fijar en el aspecto de la piel, el ojo, el color de las

branquias, la adherencia de la carne a la espina, el color a lo largo de la espina y

aspecto de los 6rganos y también en el peritoneo (fresco esta pegado).

TABLA 7. Evaluacion de la calidad de la Mojarra lora (Oreochromis niloticus)

basados en el indice de calidad mediante deméritos (Larsen et al., 1992)

Parametro de la

Caracteristica

Refrigerado con hielo

calidad
Apariencia Piel 1 Brillante,
general resplandeciente
Manchas de sangre | 1 Pequefios, 10-30%
(enrojecimiento) en opérculos
Dureza 0 Duro, en rigor mortis
Vientre 0 Firme
Olor 1 Neutral
Ojos Claridad 0 Claros
Forma 0 Normal
Branquias Color 0 Rojo caracteristico
Olor 1, Neutral
Suma de la 4, correspondiente a
puntuacion pescado fresco

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013.
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4.1 EVALUACION DE LA CALIDAD

Después de la captura desciende el pH (por acumulacién de acido lactico)
alcanzando unos niveles de 5,8 — 6,2 apareciendo el rigor mortis. El pH terminal va
a depender de varios factores: la especie de pescado, la cantidad de glucégeno
muscular, la capacidad tampon de los componentes del pescado. Este se realizo
teniendo en cuenta el pH en varias de las muestras de mojarra lora, con el fin de
establecer de manera objetiva la calidad de los ejemplares comprados. Por esto el
pH se evallo tomando 25 g de musculo del pescado al cual se le tomo la lectura,
después estos son macerados y se le agrego agua destilada (5-10ml) y se le tomo
nuevamente la lectura después de una hora, que dio un valor promedio en 5

lecturas de 6.605, como lo muestra la Tabla 8.

TABLA 8. Valores encontrados para pH en mojarra lora (Oreochromis

niloticus)

MUESTRA pH Inicial pH Final pH Promedio
Mojarra Lora 6.5 6.5 6.5
Mojarra Lora 6.5 6.3 6.4
Mojarra Lora 6.6 6.8 6.7
Mojarra Lora 6.9 6.7 6.8
Mojarra Lora 6.5 6.7 6.6
PROMEDIO 6.64 6.57 6.605

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013.
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TABLA 9. Formulacién para marinado de filetes de tilapia a diferentes

tratamientos.

INGREDIENTE F1 F2 F3 Testigo

Filete de Tilapia 2.000 g 2.000g | 2.000g 2.000 g
Sal 10.0g 20.0¢g 30.0¢g 30.0¢g
Acido Acético 150.0 ¢ 180.0g | 210.0g 210.0¢g
Aceite Esencial de Orégano 50¢g 8.0¢g 1109 0.0%
Aceite de Oliva 30.0¢g 40.0g 50.0¢g 0.0%
Mostaza 20.0¢g 30.0¢g 40049 0.0%
Vino Blanco 70.0¢ 100.0g | 130.0g 0.0%
Salsa de soya 40.0¢9 50.09 60.0g 0.0%
Pimienta Negra 20.0g¢ 25.0¢9 30.0¢g 0.0%

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013.

4.2 ANALISIS PROXIMAL

El proposito principal de un analisis proximal es determinar, en un alimento, el
contenido de humedad, grasa, proteina y cenizas. Estos procedimientos quimicos
revelan también el valor nutritivo de un producto y como puede ser combinado de
la mejor forma con otras materias primas para alcanzar el nivel deseado de los
distintos componentes de una dieta. Es también un excelente procedimiento para
realizar control de calidad y determinar si los productos terminados alcanzan los
estandares establecidos por los organismos de control, los productores y

consumidores.

En la tabla No. 10 se observan los resultados del analisis realizado al producto
fresco, la tabla 11 muestra los datos presentados por los filetes de tilapia a

diferentes tratamientos de marinado.
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TABLA 10. Resultados del analisis proximal para filetes de tilapia fresco

Constituyente

Promedio (%)

Humedad 72,4
Cenizas 1,5
Lipidos 8,3

Proteinas 18,4

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013.

TABLA 11. Resultados del andlisis proximal para marinado de filetes de

tilapia a diferentes tratamientos.

MUESTRA PROTEINA | GRASAS | HUMEDAD | CENIZAS | pH
(%) (%) (%) (%)

MARINADO DE FILETES| 16.55 10.14 62.66 3.94 5.20
DE TILAPIA,
TRATAMIENTO;
MARINADO DE FILETES| 16.52 20.67 59.16 6.29 4.70
DE TILAPIA,
TRATAMIENTO,
MARINADO DE FILETES| 16.47 21.97 57.34 7.32 4.10
DE TILAPIA,
TRATAMIENTO3
MARINADO DE FILETES| 16.84 8.30 63.14 6.58 4.20
DE TILAPIA,
TRATAMIENTO, (Blanco)

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013.

Los resultados del andlisis de la composicibn quimica de los filetes durante

marinado estan de acuerdo con el estudio de marinado de Cabrer et al. (2002).

Se detectaron diferencias en la proteina y la grasa contenida en los filetes crudos

y muestras marinadas

(P> 0,05), en el

proceso de encurtido y marinado

disminuyeron los contenidos de humedad y aumentaron los otros componentes

analizados en comparacion con la muestra fresca. Por otra parte, una significativa
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diferencia (P <0,05) en el contenido de acido acético fue notado entre los filetes
marinados con una concentracién de 7.5% vy los filetes marinados al 10.5%.

El pH de la materia prima utilizada fue de 6.60, mientras que con el marinado con
acido aceético y las otras sustancias al 7.5% o 10.5% dio lugar a una disminucion
aguda (P <0,01) en el pH inicial de alrededor de 2 a 3 unidades (Tabla 10), este
resultado es consistente con los reportados para las anchoas (Engraulis
encrasicholus) y sardina (Sardina pilchardus), en el que un fuerte descenso en el
pH, estuvo cerca de 2 a 2,5 unidades, después de su marinado con diferentes
concentraciones de soluciones de &cido acético y la sal (Goko'glu, Cengiz, Y
Yerlikaya, 2004; Kilinc y Cakli, 2005, Sen y Temelli, 2003).

Un aumento significativo en los valores de pH con el aumento del tiempo de
almacenamiento también se ha reconocido en la caballa en salmuera (Goulas y
Kontominas, 2005), anchoas marinadas (Poligne y Collignan, 2000) y la sardina
marinada (Kilinc y Cakli, 2005) durante su almacenamiento a temperatura de

refrigeracion.

Como el pH influye en la susceptibilidad al crecimiento microbiano, la acidificacién,
se utiliza en la conservacion de muchos alimentos, incluyendo los productos de

pescado.

Por lo general, se afiaden acido acético y sal al pescado para retardar la accion de
bacterias y enzimas y para cambiar el sabor y las propiedades texturales de la
materia prima (Meyer, 1965; Mc LAY, 1972; POLIGNE; COLLINGAN, 2000;
BISPO et al., 2004; PONS-SANCHEZ-cascado et al, 2005, SALLAM et al, 2007).
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4.3 ANALISIS DE TEXTURA

Para observar el comportamiento de las formulaciones (T1, T2 y T3) se realizaron
tres tipos de pruebas: corte, compresion y analisis de perfil de textura (TPA)
empleando un texturometro TA-XT2i (Stable Microsystems, Godalming, UK), con
una celda de carga de 50 kg, y el software proporcionado por el fabricante (texture
experd exceed, version 2.63) para cuantificar: dureza (kgf/g), elasticidad y

cohesividad (ambas a dimensionales).

4.3.1 Perfil Textura (TPA). El analisis de perfil de textura se llevo a cabo de la
siguiente manera; se cortaron porciones de 1.5 cm *1.5 cm *2.0 cm por cada
formulacién. La prueba consistidé en colocar cada muestra en las placas paralelas
circulares de acero inoxidable de 75 mm de diametro (una placa fija y otra movil)
realizando una compresion de doble ciclo hasta el 50 % de la altura inicial (se
utilizé una celda de 50 Kg cuyo rango fue de 20 Kg), con una velocidad de la
sonda de 2 mm/s, y un tiempo de espera de 5 segundos entre cada ciclo (2 ciclos).
Se cuantificaron los siguientes parametros (Bourne, 2002): dureza (kgf/g o N),
elasticidad y cohesividad (ambas a dimensionales).

Tabla 12. Valores de Textura de filetes de tilapia marinados a diferentes

tratamientos.

Tratamiento Dureza Adhesividad Cohesividad Gomosidad
(Kgf/g)

T1 26.94 £ 0.58a | - 0.285+0.03a | 0.178 £ 0.095a 0.059 + 0.03b

T, 29.37 £ 0.62b | - 0.287 £ 0.06a | 0.180 + 0.07a 0.037 £ 0.05a

T3 33.58 £ 0.41c | - 0.462 £ 0.07ab | 0.267 £0.108ab | 0.089 £ 0.07b

T4 (Blanco) |34.27 £0.79b | - 0.317 £0.08ab | 0.317 £ 0.12ab 0.035 + 0.05a

Los valores son las medias y la desviaciéon estandar de 3 repeticiones.

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013.
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Se pudo observar que las muestras a mayor contenido de sal presentan una
mayor dureza, firmeza y textura seca y fibrosa y un sabor ligeramente salado.

Este comportamiento no deseado en las caracteristicas de textura se puede
explicar por la mayor fuerza impulsora que hace que una gran absorcidén de sal en
menos tiempo y una modificacion irreversible en la textura. Los resultados de los
andlisis de textura, muestran que a una mayor concentracion de sal y de acido en
el filete durante el marinado aumentan las variaciones en las caracteristicas

texturales por cuanto se produce una mayor expulsion de agua en el filete.

Resultados estos que coinciden con los encontrados por otros autores (Mufioz,
2006; Capaccion et al; Sen & Temelli, 2003; Sallan, 2006).

4.4 PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

Se analizaron muestras de cada formulacion a los 4, 7 y 10 dias de marinado el
producto, realizando controles por duplicado de aerobios mesofilos (RAM),
coliformes totales (CT), Salmonella, Listeria monocytogenes y S. aureus.
Siguiendo la metodologia establecida por las normas microbiolégicas colombianas
(INVIMA y Ministerio de Salud de Colombia).

Este analisis sirve para saber si en los alimentos o materias primas existe la
presencia de microorganismos patogenos (ppal/ bacterias y hongos) mediante

pruebas microbioldgicas (cultivos).
La finalidad de este tipo de andlisis es hacer la inspeccién del alimento y ver si

tiene o no presencia de patégenos, su cantidad (carga), grado de patogenicidad y

posiblemente la cantidad de alimento contaminado.
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Tabla 13. Resultados microbiolégicos de filetes de tilapia marinados a

diferentes tratamientos a los 4 dias.

PRODUCTO Mesofilos || Coliforme E. coli Estafilococos | Salmonella Listeria

Aerobios | s Totales (ufc/g) ¢ (+) (ufc/g) sp. 25/g monocytogene
(ufc/g) (ufc/g) S

MARINADO DE FILETES 580 120 <10 <10 Ausente Ausente

TRATAMIENTO,

MARINADO DE FILETES, 350 20 <10 <10 Ausente Ausente

TRATAMIENTO,

MARINADO DE FILETES 420 30 <10 <10 Ausente Ausente

TRATAMIENTO;

MARINADO DE FILETES, 680 20 <10 <10 Ausente Ausente

TRATAMIENTO, (Blanco)

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013.

TABLA 14. Resultados microbiolégicos de filetes de tilapia marinados a

diferentes tratamientos a los 7 dias.

PRODUCTO Mesofilos || Coliforme E. coli Estafilococos | Salmonella Listeria

Aerobios || s Totales (ufc/g) c (+) (ufc/g) sp. 25/g monocytogene
(ufcl/g) (ufcl/g) S

MARINADO DE FILETES 710 210 <10 <10 Ausente Ausente

TRATAMIENTO,

MARINADO DE FILETES, 630 60 <10 <10 Ausente Ausente

TRATAMIENTO,

MARINADO DE FILETES 460 70 <10 <10 Ausente Ausente

TRATAMIENTO;

MARINADO DE FILETES, 750 30 <10 <10 Ausente Ausente

TRATAMIENTO, (Blanco)

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013.

TABLA 15. Resultados microbiolégicos de filetes de tilapia marinados a

diferentes tratamientos a los 10 dias.

PRODUCTO Mesofilos || Coliforme E. coli Estafilococos || Salmonella Listeria

Aerobios || s Totales (ufc/g) ¢ (+) (ufc/g) sp. 25/g monocytogene
(ufclg) (ufclg) S

MARINADO DE FILETES 1020 250 <10 <10 Ausente Ausente

TRATAMIENTO;,

MARINADO DE FILETES, 740 90 <10 <10 Ausente Ausente

TRATAMIENTO,

MARINADO DE FILETES 630 70 <10 <10 Ausente Ausente

TRATAMIENTO,

MARINADO DE FILETES, 810 40 <10 <10 Ausente Ausente

TRATAMIENTO, (Blanco)

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013.
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En general, la flora microbiana del pescado varia debido a las especies de peces,
temporada, las condiciones nutricionales, la etapa de desarrollo del pescado y el
tipo de agua que existe. Aunque, en general, una carne de pescado fresco y
saludable es aceptado por ser estéril, es sabido que la piel, las branquias e
intestinos tiene un contenido de microrganismo que incluye 10%-10" ufc/cm?, 10°-
10° ufc/em?, 10%-10® ufc/cm?, respectivamente (Aksu, et al., 1997; Dokuzlu, 1997;
Hayes, 1985; Varlik, et al., 2000).

Se ha informado de que el niumero de microorganismos disminuye, incluso se
inhibe durante el proceso de marinado, dependiendo del acido y la concentracién
de sal, sin embargo Lactobacillus spp. y Micrococcus spp. Todavia podrian ser
aislados (Dokuzlu, 1997; Fuselli, et al., 1998; Hernandez-Herrero, 1999). .

La razon de esta reduccion en el conteo microbiano en productos marinados
puede ser debido a la sal y la acidez. Se inform6 de que el acido acético tenia
efectos antibacterianos en las bacterias, levaduras y mohos (Unluturk & Turantas,
1999).

Erkan, et al. (2000) demostraron que los microorganismos presentes en los filetes
de trucha fresca fueron inhibidas por el proceso de marinado con 2% de acidez y
10% de contenido de sal e incluso podria no ser aislado durante el

almacenamiento.

Ademas los resultados encontrados por otros autores consideran que los niveles
bajos en el los conteos eran alcanzados en el procesado de pescado marinado
conun 2%y 3% de acido acéticoy 5 % y 7% de sal (Erkan, et al., 2000: Aksu, et
al., 1997; Fuselli, et al., 1994; Dokuzlu, 1997; Neyts & Debevere, 1993).

Sin embargo, la calidad microbioldgica de los filetes marinados procesados filetes

podria cambiar dependiendo de la manipulacién y el medio ambiente condiciones
(Fuselli, et al., 1994; Fuselli, et al., 1998; Harmon, et al., 1987).
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El andlisis estadistico de los resultados del analisis microbiolégico reveld que sélo
el total de bacterias aerobias meséfilas presento diferencias  estadisticas

significativa con valor de (p>0.05).

4.5 PRUEBAS SENSORIALES

La prueba sensorial que se aplico fue la de aceptacion y preferencia (Anzaldda
Morales, 1994). Esta prueba se realiz6 con miras a medir el grado de aceptacion
del filete de tilapia marinado a diferentes tratamientos con un panel no entrenado

de 30 personas, con rango de edades diversas.

En las figuras 9, 10, 11 y 12, se presentan los resultados de la evaluacion
sensorial del marinado a diferentes tratamientos de filetes de tilapia en donde el
mayor porcentaje de aceptacion es para el tratamiento No.3 con un 96% de
aceptacion, seguida respectivamente del tratamiento No. 2 y del tratamiento No.1

con niveles de aceptacion del 92% y del 90%.

FIGURA 9. Evaluacion sensorial del tratamiento No. 3 de filetes marinados de

tilapia.
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FIGURA 10. Evaluacién sensorial del tratamiento No. 2 de filetes marinados

de tilapia.
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FIGURA 11. Evaluacién sensorial del tratamiento No. 1 de filetes marinados

de tilapia.
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FIGURA 12. Evaluacion sensorial promedio de los tratamientos No. 3 (M1), 2
(M2), y1 (M3) de filetes de marinado.

oM1

mM2

oM3

OPromedio

4.6 EVALUACION DE LA VIDA UTIL DEL PRODUCTO

Teniendo en cuenta los resultados del andlisis microbioldgico se determino que la
vida util del producto incluido el tratamiento en blanco es al menos de 8 dias,
ademas al observar que a mayor concentracion de sal, acido acético y el resto de
sustancias vemos que la vida util del tratamiento tres puede llegar a ser mayor de
10 dias.

En cuanto al andlisis sensorial detectamos que a los 8 dias todos los tratamientos

presentaban buen aroma, sabor y apariencia fisica.
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CONCLUSIONES

Basado en el analisis microbiolégico se determind que la vida de anaquel del
producto es al menos de 8 dias para todos los tratamientos evaluados y el testigo.

Se desarrollé una formulacion que tiene el potencial para mercadearse, basado en
los resultados de aceptacion que presentd el andlisis sensorial; estabilidad de
anaquel presentado por las pruebas microbiologicas; y mantenimiento de

caracteristicas fisicas y de textura desarrolladas a nivel de laboratorio.

El filete marinado que presento el mejor comportamiento con relacién a la adicion
de las otras sustancias fue el tratamiento 1 con valores de proteina de 16.55%,
62.66% de humedad, 10.14% de grasa, 3.94% de cenizas y 5.20 de pH.

Para la evaluacién sensorial el que presento el mayor nivel de aceptacion fue el
tratamiento 3 con 96% de aceptacion seguido del tratamiento 2 y del tratamiento 1

con niveles de aceptacion del 92% y del 90% respectivamente.

El tratamiento de filetes marinados que presento mayor estabilidad en cuanto al

recuento de microorganismos fue el numero 3.

Con relacion al TPA, para el filete marinado de tilapia de mejor comportamiento

con relacion a la textura y firmeza fue el tratamiento 1. .

Con la finalidad de obtener mejores y mayores resultados en cuanto a la
elaboracion de filetes de tilapia marinados a diferentes tratamientos, se deben

tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Practicar un estudio de mercado considerando empaque Yy logotipo adecuado para

poder mercadear la presente formulacion como un nuevo producto.
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Realizar un estudio microbiolégico y sensorial por mas de 8 dias para poder
determinar la vida de anaquel del filete de tilapia, marinado, horneado y empacada

al vacio.
Realizar un andlisis de propiedades de preservacion y actividad bacteriostatica de

los ingredientes mas importantes usados en la formulacion Aceite esencial de

orégano-Vino
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