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RESUMEN  
 

 
 
Los adobos, escabeches o marinados son semi-conservas; el principal objetivo es 

la preservación mediante la  combinación de ácido acético y sal. Los efectos 

inhibidores de estas sustancias sobre las bacterias y enzimas aumentan con la 

concentración. El objetivo no es sólo para retardar la acción 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 

característico y una vida útil más larga, pero limitada. 

 

Para ello  se obtuvieron filetes de tilapia, previa evaluación de control de calidad 

basada en el análisis 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 no mayos a 36 horas, bajo 

cuatro formulaciones. Se determinó Humedad por el método (AOAC 930.10.),  

Cenizas (AOAC 942.05), Proteínas (AOAC 984.18) y Grasas (Soxhlet), pH y el 

análisis de perfil de textura (TPA). El marinado de filetes de tilapia en frio presento 

unos valores aceptables con relación a su composición proximal con valores de 

proteína de 16.55%, 62.66% de humedad, 10.14% de grasa, 3.94% de cenizas y 

5.20 de pH. Para la evaluación sensorial  el que presento el mayor nivel de 

aceptación fue el tratamiento 3 con 96% de aceptación seguido del tratamiento 2 y 

del tratamiento 1   con niveles de aceptación del 92% y del 90%. Con relación al 

TPA, para el filete marinado de tilapia de mejor comportamiento con relación a la 

textura y firmeza fue el tratamiento 1, viéndose afectados los demás tratamientos 

por los niveles de sal y de acido acético. Todas las formulaciones presentaron 

buena calidad físico química con un alto contenido de proteína y bajo conteo 

microbiológico. . 
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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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INTRODUCCIÓN 

 

El pescado constituye una parte importante del consumo de proteína animal 

en muchas partes del mundo. A nivel mundial, alrededor de 100 millones 

toneladas de peces se desembarcan anualmente, pero sólo 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 conservación de los alimentos, por ejemplo, 

congelación, salazón, secado, ahumado o enlatado (Huss et al., 2000). 

 

La mayor parte de los alimentos en estado fresco, como es bien sabido, posee 

una vida útil limitada. Esta limitación 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 útil. Entre los factores que afectan la vida útil de la carne de pescado 

fresca, están el crecimiento microbiano y las actividades metabólicas , estas son 

las causas más importantes de descomposición que pueden manifestarse como 

un visible crecimiento de limo o colonias, cambios en la textura u olores y  sabores 

desagradables (Borch et al, 1996;. Huis In't, Veld, 1996; Gram et al, 2002; 

Fernández-López et al., 2005). 

 

Los productos pesqueros dependiendo de sus condiciones de almacenamiento 

representan un excelente medio para el crecimiento microbiano, aún en 

refrigeración llegan a crecer bacterias gram-negativas aerobias. Estos 

microorganismos representan la causa principal de deterioro en productos 

cárnicos y pesqueros provocando acidez, decoloración, producción de gas, 

formación 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 

acción combinada de la sal y ácidos orgánicos. Por lo general, el ácido acético y la 

sal se añade a los pescados para retardar la acción 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 típicamente listos no presentan tratamiento térmico 

(Gram y Huss, 1996). Los adobos, escabeches o marinados son semi-conservas; 

el principal objetivo es la preservación mediante la  combinación de ácido acético 

y sal. Los efectos inhibidores de estas sustancias sobre las bacterias 

y enzimas aumentan con la concentración. El objetivo no es sólo para retardar la 

acción 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 característico y una vida útil más larga, pero limitada. 

Los marinados almacenados a temperaturas más bajas (4-6 ° C) se conservan por 

más tiempo (Clucas and Ward, 1991; Gökoğluet al., 2004). 

 

En general, la vida útil y la seguridad de los pescados y mariscos marinados es 

por el tipo de ácido orgánico, la concentración de NaCl y el pH final que se utiliza 

(Gallart-Jornet et al, 2007;.Giuffrida et al. , 2007). 

 

Conscientes cada vez más, las nuevas tecnologías buscan que en la conservación  

y estabilización de los alimentos se propenda por lo natural, para así disminuir el 

consumo de productos químicos 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 

que los aditivos de origen natural predominen sobre los aditivos sintéticos; para 
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mejorar la calidad de los alimentos de consumo humano, entre ellos las pulpas de 

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

 

Justificándose la presente investigación en que la elaboración de un producto 

marinado como filetes de tilapia mediante la  combinación de ácido acético, sal y 

otras sustancias contribuiría a diversificar la oferta de productos pesqueros, a 

aumentar la ingesta de este tipo de productos y más importante aún a volver al 

sector más competitivo comparado con los productos cárnicos tradicionales. 
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1. OBJETIVOS 
 

1.1 GENERAL 

 

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

para aumentar la calidad y tiempo de vida útil.  

 

1.2  ESPECÍFICOS 

 

 Estandarizar las concentraciones de cloruro de sodio, de ácido acético y de  

especias en el marinado en frio. 

 

 Medir los efectos de la temperatura en el marinado sobre la composición 

química proximal, microbiológica y sensorial del producto final. 

 

 Realizar Perfil de Textura, para evaluar parámetros como dureza, elasticidad, 

masticabilidad y cohesividad en el producto final.  

 
 

 Evaluar la  vida útil del producto final. 

 

 

1.3 ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 

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 mínimo (Boles y Shand, 1999; Suklim y col., 2004; CSIC, 2006; 

Montero y col., 2007).  
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Es por ello, que el empleo de los filetes de tilapia así como de músculo de 

especies tradicionalmente poco comercializadas o no, haría posible, que tras una 

manipulación tecnológica previa y adecuada, puedan obtenerse productos 

pesqueros con determinadas características según los diferentes mercados a los 

que se enfocan. 

 

Presentándose la investigación como una propuesta innovadora en la medida que 

se puede incrementar el consumo de los productos pesqueros mediante la 

conservación  y estabilización de filetes de tilapia marinados en frio (4°C).  
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2. MARCO DE REFERENCIA 
 

2.1 TILAPIA  NILOTICA (Oreochromis niloticus) 

 

Es comúnmente conocida como Mojarra o Tilapia Nilótica y su nombre se debe a 

su origen en el río Nilo en el África. Su crecimiento es comparable con el de la 

cachaza y no tiene problemas de depredación. Es un pez de carne apetecida y es 

ideal para ser procesado en plantas industriales para obtener filete fresco o 

congelado. Deben ser cultivados únicamente 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 Nilótica 

 

 

 

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 producción mundial 

según estadísticas de la FAO. Así mismo, ofrecen un gran recurso de proteína 

animal disponible para los humanos, tanto en países desarrollados como en los 

países en vías de desarrollo, comprendiendo aproximadamente el 20% de la 

proteína animal para más de 2800 millones de personas. (FAO, 2008). En relación 
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con las carnes de origen avícola y vacuno, la composición proteica en la carne de 

pescado es mayor.  

 

El sector pesquero proporciona empleo a más de 200 millones de personas en 

todo el mundo, donde el 98% son de países en desarrollo. Actualmente la 

producción acuícola representa el 45% del consumo animal de alimentos marinos 

y se prevé que seguirá aumentando para satisfacer la demanda futura. (FAO, 

2008). Desde los años 70 la producción acuícola ha crecido substancialmente 

contribuyendo a la seguridad alimentaria mundial, dentro de la cual la tilapia es el 

segundo grupo más importante de peces a nivel mundial después de las carpas 

chinas, con una producción en acuicultura que alcanza el 1`000.000 de toneladas 

métricas a partir del año 2000. (Castillo, 2001).  

 

Según estadísticas de la FAO, para el año 2007 la tilapia presento una producción 

mundial de 2´505.465 toneladas, lo cual representa un valor en dólares alrededor 

de los 3300 millones. Según estadísticas reportadas por el ICA, la producción de 

tilapia en Colombia a principios de los 90s se encontraba en 11.050 toneladas, 

permaneció constante hasta 1994 y para el año de 1995 tuvo un aumento 

considerable alcanzando una producción de 16.057 toneladas, hacia el año 1999 

la producción se mantuvo en crecimiento reportando 19.842 toneladas, lo cual 

para ese año representaba el 46.2% de la producción acuícola nacional. Durante 

el año 2000 y 2001 la producción bajo en aproximadamente 9000 toneladas, pero 

para el año 2002 volvió a recuperarse con una producción de 15.223 toneladas, 

creciendo año tras año reportando al año 2006 una producción de 23.146 

toneladas.  

 

Las tilapias son el segundo grupo de peces más producidos por la acuicultura 

mundial, con una contribución a la producción de aproximadamente el 20% del 

volumen total de peces, incrementándose poco a poco desde su implementación 
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hasta la actualidad, siendo la especie O. niloticus (tilapia nilótica) equivalente al 

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

 

2.2  NUEVAS TECNOLOGÍAS EN PRODUCTOS  PESQUEROS 

 

La incorporación de nuevas tecnologías 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 opción muy interesante. En 

algunas especies el rendimiento de músculo puede ser del 50%, aunque en otras 

no supera el 30- 40%, por lo que con estos restos se podrían elaborar productos 

de mayor valor añadido y de características sensoriales bien definidas en función 

de los gustos del consumidor al que se dirigen. Para aprovechar los restos 

mencionados procedentes bien de especies nobles o del músculo extraído de 

especies no comerciales, se suele picar el músculo. En la mayoría de los casos 

este músculo es lavado y se le añaden 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 más limitado como consecuencia de la fuerte 

sobreexplotación a la que son sometidos y la creciente demanda, tanto en países 

desarrollados como en vías de desarrollo (James, 1990).  Los problemas que 

pueden derivarse de la conservación del músculo son generalmente, 

consecuencia de la oxidación de los lípidos y su efecto sobre el sabor y textura, y 

de la desnaturalización y agregación de las proteínas miofibrilares que originan 

cambios en la textura y su funcionalidad (Tejada, 2001; Herrero y col., 2005; 

Geirsdottir y col., 2007). En cualquier caso, la adición de aditivos antioxidantes, 

como butilhidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT), tocoferoles, eritorbato 

sódico etc. o más naturales como extracto de romero que bloquean los radicales 
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libres (Bhale y col., 2007), y la adición de sorbitol, lactosa o sacarosa, entre otros, 

para controlar la agregación proteica, pueden paliar estos problemas, aunque 

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

 

A partir del músculo de pescado se puede elaborar una amplia gama de productos 

con formas, sabores y texturas diferentes a las tradicionales que pueden ser 

además adecuados para la incorporación de un amplio abanico de ingredientes 

responsables de conferir al producto importantes y nuevos beneficios ya sea a 

nivel tanto tecnológico (Raharjo y col., 1994; Raharjo y col., 1995) cómo nutricional 

(Sánchez- Borderias y col., 2007a; Borderíasy 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 mínimo 

(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 necesaria la 

incorporación 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 inyección de la carne con una solución que contenga 

ingredientes tales como vinagre, jugo de limón, vino, salsa de soya, salmuera, 

aceites esenciales, sales ablandadoras, hierbas, especias y ácidos orgánicos para 

dar sabor y ablandar las carnes o los productos cárnicos (Pathania et al, 2010;. 

Bjorkroth, 2005). 

 

2.2.2 Textura en los productos pesqueros. La definición más acertada de 

textura según Brennan (1984), es la que en 1975 dio la British Standard Institution: 

“Textura es el atributo resultante de la combinación de las propiedades físicas de 

una sustancia y percibido por los sentidos del tacto, de la vista y del oído. El 

conjunto de propiedades físicas referidas son: tamaño, forma, número y 

conformación de los elementos estructurales que constituyen la sustancia”. Según 
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esta definición, la textura se define como atributo sensorial y por tanto puede ser 

medida sensorialmente. De forma indirecta, la textura podría ser también 

determinada de forma objetiva con técnicas físicas instrumentales. De esta forma 

podrían determinarse las características mecánicas y las estructurales. 

 

1.- Características mecánicas 

 

Las características mecánicas, se correlacionan con la textura determinada por 

medio del análisis sensorial de los productos. Resultan muy útiles para la 

determinación instrumental y objetiva de la textura. Dentro de este grupo se 

encuentran: el ensayo de perfil de textura o TPA, el análisis de penetración y la 

determinación de la fuerza de ligazón. 

 

El Análisis de perfil de textura (TPA) es un método útil para caracterizar las 

propiedades mecánicas, tanto de productos reestructurados a partir de músculo 

picado, como de productos gelificados (Bourne, 2002; Kim y col., 2004). La idea 

original de este método era realizar el mejor modelo de masticación y sacar de él 

un cierto número de parámetros característicos de la acción de la mandíbula sobre 

un alimento. Consta de dos compresiones uniaxiales sucesivas separadas por un 

tiempo determinado de relajación (Roudot, 2004), que da lugar a una deformación 

pseudo-sinosoidal que simula de una manera correcta la acción de la mandíbula 

en un proceso de masticación. Mediante esta doble compresión se obtiene una 

curva, de fuerza frente a desplazamiento, a partir del cual se definen varios 

parámetros de textura bien por medida directa bien por cálculo de superficie (Kim 

y col., 2004). Dichos parámetros son: 

 

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

como el pico de fuerza durante el primer ciclo de compresión. 

 



21 

 

2. Cohesividad: Resistencia de los enlaces internos que constituyen el producto. 

Se define como el ratio del área positiva de fuerza durante la segunda 

compresión y el área durante la primera compresión. 

 

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

(mm). 

 

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

sólido a un estado listo para ser tragado. 

 

FIGURA 2. Perfil de textura 

 

El área 1: El área de la curva (en mm2) durante la primera parte la carrera 

descendente, cuál es proporcional al trabajo realizado por la sonda en la prueba, 

durante la primera compresión (primer mordisco). 

 

El área 2: El área de la curva (en mm2) durante la segunda carrera descendente, 

cuál es proporcional para el trabajo (adentro N) Realizado por la sonda en la 

prueba durante la  segunda  compresión (segundo mordisco). 

 

Uno de los métodos más simples y de empleo más frecuente para la 

determinación objetiva de la textura en los alimentos es el Análisis de 

penetración a rotura. Este método imita las grandes deformaciones que tienen 
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lugar durante la masticación del alimento, hasta que se produce la rotura del 

mismo. El ensayo consiste en introducir una sonda o punzón de forma y tamaño 

conocidos, en el producto a analizar, hasta conseguir la ruptura del mismo. Debido 

a su sencillez de ejecución y a la alta correlación que presenta con las 

propiedades sensoriales, es el método instrumental estándar de control de calidad 

empleando en la industria del surimi. Para describir las propiedades del gel se 

utilizan los parámetros de fuerza hasta rotura (N) y deformación hasta rotura (mm) 

(Hamann y MacDonald, 1992). 

 

La Determinación de la fuerza de ligazón se emplea principalmente en 

reestructurados de tamaño de partícula gruesa. Ésta técnica permite determinar la 

fuerza de ligazón (N) entre las partículas que constituyen el reestructurado, así 

como la elongación o deformación que sufre el reestructurado hasta su punto de 

ruptura (mm) (Schmidt y Trout, 1982). 

 

La capacidad del músculo de mantener su contenido acuoso total o parcialmente, 

el agua propia y eventualmente el agua adicionada, tras la aplicación de fuerzas 

externas (wáter binding capacity), a lo largo de un proceso determinado como 

puede ser la descongelación (water holding capacity) o del cocinado (cookingyield) 

(Rey y Labuza, 1981) son características importantes incluidas en el término 

textura. La capacidad de retención de agua condiciona parámetros 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 frío, es un buen indicador del 

estado de la fracción proteica miofibrillar del músculo de pescado, ya que la 

capacidad de retención de agua disminuye con la agregación proteica. 

 

2.- Características estructurales 

 

Para el estudio de las características estructurales se emplea frecuentemente el 

análisis ultraestructural mediante microscopía electrónica de barrido. La 
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ultraestructural de un alimento determina en gran medida sus características 

sensoriales y mecánicas. Se define como una organización compleja de 

componentes químicos, sometidos a la influencia de fuerzas físicas internas y 

externas, visible únicamente a través de instrumentos específicos (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 solubilización mediante 

la inclusión de una sal (NaCl principalmente) que eleve la fuerza iónica y un 

proceso de asentamiento a diversas temperaturas. 

 

La observación de la microestructura y los cambios producidos en ésta, ofrece 

información relacionada directamente con los parámetros de textura (Stanley y 

Tung, 1976; Sato y Tsuchiya, 1992) y sobre la interacción 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 elásticos y de baja resistencia de gel se observan gran 

número de oquedades de tamaños diversos, que transmiten una imagen de 

conjunto poco homogénea (Sato y Tsuchiya, 1992). 

 

2.3 CLORURO DE SODIO 

 

El cloruro de sodio, más conocido como sal de mesa, o en su forma mineral halita, 

es un compuesto químico con la fórmula 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 

comúnmente usada como condimento y conservante de comida. 

 

2.3.1 Propiedades químicas.  El cloruro de sodio es un compuesto iónico 

formado por un catión sodio (Na+) y un anión cloruro (Cl-), y como tal, puede 
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reaccionar para obtener cualquiera de estos dos iones. Como cualquier otro 

cloruro iónico soluble, precipita cloruros insolubles cuando es agregado a una 

solución de una sal metálica apropiada como nitrato de plata: 

 

NaCl(ac) + AgNO3(ac) → AgCl(s) + NaNO3(ac). 

 

Otro método para separar ambos componentes es mediante la electrólisis. 

 

2.3.2 Producción.  El cloruro de sodio es producido en masa por la evaporación 

de agua de mar o salmuera de otros recursos, como lagos salados y minando la 

roca de sal, llamada halita. 

 

En 2002, la producción mundial de sal estuvo estimada en 210 millones de 

toneladas métricas, y los principales países productores eran Estados Unidos 

(40,3 millones de toneladas), China (32,9), Alemania (17,7), India (14,5) y Canadá 

(12,3) (Feldman, 2005).  

 

2.4 ÁCIDO ACÉTICO 

 

El ácido acético, ácido metilencarboxílico o ácido etanoico, se puede encontrar en 

forma de ionacetato. Éste es un ácido que se encuentra en el vinagre, siendo el 

principal responsable de su sabor y olor agrios. Su fórmula es CH3-COOH 

(C2H4O2). De acuerdo con la IUPAC se denomina sistemáticamente ácido 

etanoico. 

 

Es el segundo de los ácidos carboxílicos, después del ácido fórmico o metanoico, 

que sólo tiene un carbono, y antes del ácido propanoico, que ya tiene una cadena 

de tres carbonos. 

 

El punto de fusión es 16,6 °C y el punto de ebullición es 117,9 °C. 
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En disolución acuosa, el ácido acético puede perder el protón 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 ácido de 4,8, la mitad de sus moléculas se habrán 

desprendido del protón. Esto hace que sea un ácido débil y que, en 

concentraciones adecuadas, pueda formar disoluciones tampón con su base 

conjugada. La constante de disociación a 20 °C es Ka = 1,75·10-5. 

 

Es de interés para la química orgánica como reactivo, para la química inorgánica 

como ligando, y para la bioquímica 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 día, la vía natural de obtención de ácido acético es a través de la 

carbonilación (reacción con CO) de metanol. Antaño se producía por oxidación de 

etileno en acetaldehído y posterior oxidación de éste a ácido acético. 

 

Fórmula Química del Ácido Acético 

 

2.4.1 Producción.  Es producido por síntesis y por fermentación bacteriana. Hoy 

en día, la ruta biológica proporciona cerca del 10% de la producción mundial, pero 

sigue siendo importante en la producción del vinagre, dado que las leyes 

mundiales de pureza de alimentos estipulan que el vinagre para uso en alimentos 

debe ser de origen biológico. Cerca del 75% del ácido acético hecho en la 
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industria química es preparada por carbonilación del metanol. Los métodos 

alternativos aportan el resto (Yoneda, et al., 2001).La producción mundial total de 

ácido acético virgen se estima en 5 Mt/a (millones de toneladas por año), 

aproximadamente la mitad es producida en los Estados Unidos. La producción de 

Europa es aproximadamente 1 Mt/a y está en descenso, y 0,7 Mt/a son producidos 

en Japón. Otro 1,5 Mt es reciclado cada año, 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 más de dos docenas de diferentes especies de 

plantas, con flores y hojas que presentan un olor característico a "especioso". Las 

hojas secas del Origanum vulgare, nativo de Europa y del Lippia graveolens, 

planta nativa de México son de uso culinario común (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 clasificación taxonómica de 

las distintas especias (Nakatani, 1992) y las características de los diferentes tipos 

de orégano. La hoja del orégano se usa no solo como condimento de alimentos 

sino también en la elaboración de cosméticos, fármacos y licores; motivos que lo 

http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
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han convertido en un producto de exportación. Adicionalmente, la Organización 

Mundial de la Salud estima que cerca del 80% de la población en el mundo usa 

extractos vegetales o sus compuestos activos, por ejemplo los terpenoides, para 

sus cuidados primarios de salud. 

 

Con base a criterios morfológicos, el género Origanum se ha clasificado en 3 

grupos, 10 secciones, 38 especies, 6 subespecies y 17 híbridos (Skuola, et al., 

1999). Lawrence (1984) informa que son cuatro los grupos de orégano 

comúnmente usados con propósitos culinarios: el griego (Origanum vulgare spp. 

Hirtum (Link) Ietswaart), el español (Coridohymus capitatus (L.) Hoffmanns y Link), 

el turco (Origanum onites L.) y el mexicano (Lippia graveolens Kunth) (Russo, et 

al., 1998). La composición y la cantidad de los metabolitos secundarios de estas 

plantas dependen de factores climáticos, 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 explotación (Kokkini,  et al., 1997; 

Martinez-Dominguez, 1991). El p-cimeno y los derivados fenólicos carvacrol y 

timol han sido encontrados en diversas hierbas y especias incluyendo el orégano. 

Estas sustancias son monoterpenoides representativos de un pequeño grupo de 

compuestos aromáticos que la naturaleza produce vía la ruta del mevalonato 

seguido por compuestos aromáticos que involucran al ácido shiquímico (Dewick, 

1997). 
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TABLA 1.  Clasificación taxonómica de las especias  

 

Angiosperm

ae 

Dicotiledoneae Sympetalae Tubiflorae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Campunulat

ae 

Labitae 

 

 

 

 

 

Solanáceae 

Pedaliacea

e 

 

Vervenacea

e 

 

Compositae 

Albahaca, 

Mejorana, 

Menta, 

Orégano, 

Romero, 

Salvia, 

Tomillo 

Chile, 

Pimentón, 

Pimiento 

rojo 

Ajonjolí 

Orégano 

Mexicano 

Camomila, 

Chicoria, 

Estragón 

Arquiclamyde

ae 

Piperales 

 

 

 

Ranales 

 

 

Rhoeadales 

Myrtiflorae 

 

Unbelliflorae 

Piperaceae 

 

 

Myristicace

ae 

Lauraceae 

 

Magnoliace

ae 

Cruciferae 

Myrtaceae 

 

Umbellifera

e 

Cubeba, 

pimienta 

larga, 

pimienta 

Macis 

Nuez 

moscada 

Laurel, 

Canela, 

Casia 

Anís 

estrella 

Mostaza, 

Wasabi 

Pimienta 

inglesa, 

Clavo 

Anís, 

Comino, 
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Apio, 

Chirivía, 

Cilantro, 

Comino, 

Eneldo, 

Hinojo, 

Perejil 

  Monocotiledone

ae 

Liliiflorae  

 

Scitamineae  

 

Orchidales 

Liliaceae  

Iridaceae 

Zingiberace

ae 

 

Orquidaceae 

  Ajo, 

Cebolla 

Azafrán  

Cardamom

o, Jengibre 

Vainilla 

Fuente: Adaptado de Nakatani (1992) 

 

TABLA 2. Características de varios tipos de orégano. 
 

Nombre Científico 
Nombre 
Común 

Hojas 
Altur

a 
Suelo 

Luz 
solar 

Color 
delas 
flores 

OriganumsyriacumOriganumm
aru 

Orégano 
Sirio 

Perenni
al 

12”-
24” 

Bien 
drenado 

Sol Blanco 

Origanumonites Orégano de 
Creta 

Perenni
al 

2’   Sol Blanco 

Origanumdictamus Dittany de 
Creta 

Tender 
perenial 

12”-
15” 

Bien 
drenado 

Sol Rosad
o 

Origanum saso Orégano 
enano 
rosado 

Perenni
al 

        

Origanum vulgare aureum Mejorama 
dorada 

trepadora 

Perenni
al 

3”-8” Bien 
drenado 

Sol Blanco 

Origanum vulgare hirtum Orégano 
Griego 

Perenni
al 

12”-
18” 

Bien 
drenado 

Sol Blanco 

Origanum vulgare humilen cv Orégano 
Griego 
enano 

  4”   Sol   

Origanum la evigatum Orégano Perenni 2’ Bien Sol Púrpur
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“Herrensausen” Herrenhause
n 

al drenado a 

Origanum laevigatum 
“Hopleys” 

Orégano 
Púrpura 

Perenni
al 

12” – 
15” 

Bien 
drenado 

Sol Púrpur
a 

Origanum sipyleum Orégano 
rosados 

          

Origanum majoricum Orégano 
Italiano 

Perenni
al 

12”-
15” 

Húmed
o, bien 

drenado 

Sol y 
sombr

a 

Blanco 

Origanum kaliteri Orégano 
Kaliteri 

Tender 
perennia

l 

12”-
24” 

Bien 
drenado 

Sol Blanco 

Origanum rotundifolium x 
dictamnus 

Orégano 
algodonoso 

          

Origanum rotundifolium cv Orégano 
hermoso 

  15” Seco a 
húmedo 

Sol Rosad
o 

Lippiagraveolens Orégano 
Mexicano 

Tender 
perennia

l 

2’- 3’ Bien 
drenado 

Sol Blanco 

Origanummajorana Orégano 
Siciliano o 
mejorama 

dulce 

Tender 
perennia

l 

8”-
10” 

Húmed
o, bien 

drenado 

Sol Blanco 

 Fuente: Adaptado de Nakatani (1992) 
 

 

2.5.1 Composición química del orégano.  Existen diversos estudios sobre la 

composición química 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 alifáticos, compuestos terpénicos y 

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

encontrado ácidos coumérico, ferúlico, caféico, r-hidroxibenzóico y vainillínico 

(Milos, et al., 2000). Los ácidos ferúlico, caféico, r-hidroxibenzóico y vainillínico 

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

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

a-pineno y timol, los cuáles pueden variar de acuerdo al quimiotipo (Pascual, et al., 
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2001). En extractos metanólicos de hojas de L. graveolens se han encontrado 

siete iridoides minoritarios conocidos como loganina, secologanina, 

secoxiloganina, dimetilsecologanosido, ácido logánico, ácido 8-epi-logánico y 

carioptosido; y tres iridoides mayoritarios como el ácido carioptosídico 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 químicas de algunos de los compuestos 

principales presentes en el orégano y la figura 6 muestra un método general para 

la extracción de las fracciones activas. 

 

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

 

 

 

FIGURA 6.  Método general de la extracción de fracciones activas de orégano 
(adaptado de 37,103) 
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Los monoterpenoides, compuestos volátiles con olores intensamente pungentes, 

son los responsables de las fragancias y las sensaciones de olor-sabor de muchas 

plantas (Dewick, 1997). Estructural y biológicamente son muy diferentes, 

llegándose a clasificárseles 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 específicas que dirigen su biosíntesis (D'antuono, et al., 2000). 

La subespecie O. vulgare ssp. Hirtum es la más estudiada, especialmente en 

relación a la composición y calidad de su aceite esencial, ya que este último tiene 

un importante valor comercial. En esta subespecie el rendimiento del aceite 

esencial en la hoja seca varía entre 2% y 6% (5,15). Este porcentaje se ve 

afectado por la altitud del lugar de cultivo (5), y por la época de recolección, siendo 

este más bajo en el otoño (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 cromatografía de gases/espectrometría 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 

producción 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 están 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. Composición química de Origanum y limpia 

 

Nombre 
Científico 

Principales componentes Referencias 

O. vulgare 

Ácido o-cumárico, acido ferúlico, ácido 

cafeico, ácido r-hidroxibenzoico, ácido 

vainillínico, ácido rosmarínico. Mirceno, y-

terpineno r-cimeno, g-terpineno, timol, 

carvacrol, β-cariofileno 

5, 6, 15, 16, 

53 

O. dictamnus 

O. onites 

r-cimeno, timoquinona, carvacrol Ácido 

ferúlico, ácido cafeico, r-hidroxibenzoico 

ácido vainillinico 

25 

16 

O. glandulosum 

L. multiflora 

r-cimeno, y-terpineno, timol, carvacrol1, 8-

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

farneseno, germacreno D, (Z)-nerolidol 

99 

64 

L. graveolens 

ácidocarioptosidico, naringenina, 

pinocembrina, β-felandreno, carvacrol, 

1,8-cineol, r-cimeno, metil timol, timol 

17, 19, 

13,32,100 

L. sidoides 
metil 3, 4-dihidroxibenzoato, lapachenol, 

quercetin, luteolin, lipsidoquinona 
83 

 
En el aceite del orégano silvestre cultivado en hidroponia y adicionado de fósforo 

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 

observó un incremento en el porcentaje de r-cimeno y un decremento de carvacrol 
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cuando se comparó con el aceite de plantas enriquecidas con nitrógeno 

(Economakis, et al., 2002). 

 

2.6 SALSA DE SOYA 

 

La salsa de soya o salsa de soja, también es conocida como sillao y como 

shōyu 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 más antiguos del mundo y tiene su 

origen en China, hacia el final de la dinastía Chou. Desde mucho tiempo antes, se 

acostumbraba conservar las carnes por salazón. El subproducto líquido que se 

obtenía se aprovechaba como condimento. Cuando el budismo se propagó por el 

Lejano Oriente, el vegetarianismo se extendió con él, lo que llevó a que se 

buscaran sustitutos vegetales para los antiguos condimentos que contenían 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 propagó a otros 

países asiáticos, como Japón, Filipinas, Malasia, Indonesia, etc., siendo un 
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aspergillus_sojae&action=edit&redlink=1
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http://es.wikipedia.org/wiki/Dinast%C3%ADa_Chou
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http://es.wikipedia.org/wiki/Salaz%C3%B3n
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http://es.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Filipinas
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condimento central en las cocinas de estos países. Con el proceso de 

globalización, 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 fermentación de granos de soja con trigo 

tostado partido, que se acomodan en bloques y se sumergen y sacan varias veces 

en un caldo frío de agua y sal, el proceso dura cerca de un año en ollas de barro, 

en ocasiones se le agregan hongos secos como champiñones. En Japón, 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 razón desde muy antiguo se ha extraído fácilmente con una simple 

presión ejercida por un primitivo molino (almazara) (McGee, 2004). Su uso es 

fundamentalmente culinario, pero se ha empleado para usos cosméticos, así como 

cotidianos en las lámparas de aceite. La oliva o aceituna no se suele comer cruda 

debido a la amargura de su sabor (debida principalmente a la presencia de 

compuestos fenólicos), este sabor se reduce en gran medida mediante la 

aplicación de diversos procesos de curado. No obstante el 90% de la producción 

mundial de olivas se emplea en producir aceite (McGee, 2004). Tan sólo un 2% de 

la producción mundial se realiza fuera del área del Mediterráneo; España, y en 

menor medida Italia y Grecia acaparan las tres cuartas partes de la producción 

mundial (Davidson, 1999).  

 

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

momento que contienen su máxima cantidad de aceite lo que suele ocurrir a 

http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n_l%C3%A1ctica
http://es.wikipedia.org/wiki/Soja
http://es.wikipedia.org/wiki/Trigo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sal_(condimento)
http://es.wikipedia.org/wiki/Champignon
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_vegetal
http://es.wikipedia.org/wiki/Arte_culinario
http://es.wikipedia.org/wiki/Olea_europaea
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceituna
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceituna
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finales de otoño. Las aceitunas se someten a una primera presión con el objeto de 

extraer su zumo; la calidad del aceite depende en gran medida del procesado 

posterior. Por esta razón 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 ácidos grasos libres. Existen regulaciones en la Unión Europea sobre 

las clasificaciones del aceite en seis categorías en función de la concentración de 

ácidos grasos (Davidson, 1999).  

 

2.7.1 Propiedades del aceite de oliva.  A temperatura ambiente los lípidos 

pueden ser sólidos, a lo que se le denomina "grasas concretas" (o simplemente 

grasas), si a temperatura ambiente los lípidos se presentan como líquidos se 

denominan "aceites". El aceite de oliva es líquido a temperatura ambiente. El 

aceite de oliva posee algunas propiedades características de todos los aceites 

vegetales, así como otras particulares de la aceituna. Una de las principales 

propiedades se deriva de su alto contenido de ácido oleico (llegando de media a 

un 75%) (Kiple, 2000). Las propiedades dependerán en gran medida de la 

variedad de aceituna empleada, de la forma en la que se procesó el aceite y de los 

procedimientos de almacenado. 

 

La acidez de un aceite de oliva viene determinada por su contenido en ácidos 

grasos libres (es decir, que no formen parte de algún compuesto lipídico) y se 

expresa por los gramos de ácido oleico por cada 100 g de aceite. Estos grados no 

tienen relación 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 así 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 hacía de 

él hasta hace pocos años, ya que se usaba para la iluminación con lámparas o 

lucernarias. Una vez refinado y casi desprovistos de sabor, olor y color se 

http://es.wikipedia.org/wiki/Oto%C3%B1o
http://es.wikipedia.org/wiki/Propiedades_organol%C3%A9pticas
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_graso
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encabezan con aceites de oliva vírgenes aromáticos y afrutados (esta operación 

se denomina encabezar) siendo así aptos para el consumo, y se conocen como 

aceite de oliva refinado. El aceite de oliva virgen extra es muy beneficioso para la 

salud, está recomendado para todas las edades. Algunas de las ventajas que nos 

ofrece el consumo del aceite de oliva son: 

 

 Contiene vitamina E: que previene de la oxidación del colesterol malo LDL, lo 

que daría lugar a la aparición de placas de ateroma o arterioscleróticas, que 

impiden el correcto flujo sanguíneo 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 está especialmente recomendado para la infancia y la 

tercera edad.  

 

 Polifenoles: poseen una acción antioxidante, previene el envejecimiento celular 

y también la formación de células cancerosas.  

 

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

colesterol malo.  

 

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

necesitarían menos cantidad de insulina.  

 

 El aceite de oliva virgen extra se infiltra muy poco en el alimento, ya que las 

variaciones químicas que se producen en la fritura son pequeñas y lentas. 

Además 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.  

 

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

adultas.  

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Placas_de_ateroma
http://es.wikipedia.org/wiki/Polifenol
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 Evita la sobreabundancia de colesterol y ayuda a la asimilación de grasas, ya 

que favorece la síntesis hepática de sales biliares.  

 

 Reduce el ácido de la mucosa esofágica, frena y regula el vaciado del 

estómago al duodeno, y desciende la acidez gástrica, por lo que se reduce el 

riesgo de la aparición de úlceras gástricas.  

 

 La cantidad de ácidos grasos satisface totalmente las exigencias nutricionales.  

2.7.2 Composición 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 

glucósido 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 químicos 

que posee el aceite son en su mayoría ácidos grasos, como son el ácido oleico 

(casi un 75%), siendo el siguiente el ácido palmítico, ácido linoleico. El aceite de 

oliva posee una cantidad moderada de Vitamina E (principalmente α-Tocoferol) y a 

pesar de poseer una baja cantidad de γ-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: 

 

 Fracción saponificable: comprende el 98-99 % en el total de su peso. Está 

formada por los triglicéridos, ácidos grasos libres y fosfolípidos. Esta fracción 

está formada por un 75,5 % de ácido oleico (C18:1), un 11,5 % de ácido 

palmítico (C16:0) y por un 7,5 % de ácido linoléico (C18:2), además de otros 
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ácidos grasos en concentración de trazas, como cafeico, margárico, esteárico, 

etc.  

 

 Fracción insaponificable: constituye el 1,5 % en el total de su peso. 

Comprende los hidrocarburos como el hexenal, responsable del gusto 

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

 

 Otros componentes menores:  

 

o Polifenoles: relacionados con el sabor del aceite y son los responsables, 

junto con los Ácidos 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 está 

estudiando su mecanismo de acción frente a determinados tipos de cáncer.  

 

o Se utiliza en el cutis para eliminar el acné.  

 

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

poseer el aceite.  

 

o Compuestos volátiles: responsables del aroma del aceite.  

 

2.7.3 Propiedades organolépticas.  Los aceites de oliva virgen extra, oliva virgen 

y oliva lampante se clasifican según sus propiedades organolépticas, para ello 

deben alcanzar unas puntuaciones mínimas en los paneles de cata. La actividad 

de estos paneles está regulada por el Reglamento (CE) No 640/2008 de la 

Comisión (Comision Europea, 2008).  
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El color de los aceites de oliva vírgenes puede variar del dorado al verde oscuro, 

dependiendo de la variedad de aceituna empleada, pero ello no indica que su 

calidad sea mejor o 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/Ácido-agrio, metálico, rancio, cocido o quemado, heno-

madera, basto, lubricante, alpechín, salmuera, esparto, tierra, gusano, pepino, 

madera húmeda.  

 

Los atributos positivos deben guardar cierto equilibrio entre sí ya que si por 

ejemplo predominase mucho el picante tampoco sería considerado positivamente. 

El aceite de oliva (a secas) al ser en su gran mayoría aceite de oliva refinado, no 

se somete a catas por paneles ya que no posee ninguna propiedad organoléptica 

mínimamente 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 pequeña 

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

 

Según tipo de aceituna: 

 

Según el tipo de aceituna predominante pueden variar las propiedades: 

 

 La picual o marteña, originaria de Martos (Jaén) y que representa más del 

50% de la producción española, 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 

http://es.wikipedia.org/wiki/Martos
http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Ja%C3%A9n_(Espa%C3%B1a)
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decir la que mantiene una media de producción constante a lo largo de vida 

productiva.  

 

 La hojiblanca y picuda (típicas de los aceites de Córdoba y Málaga), dan 

generalmente aceites de tonos dorados y de sabor suave.  

 

 La arbequina, variedad que debe su nombre a la población de Arbeca, es 

mayoritaria en la Provincia de Lérida, especialmente en la comarca de Les 

Garrigues, aunque también está muy presente en la provincia de Tarragona: 

Camp de Tarragona, Baix Camp, comarcas de Siurana y de Riudecañas. Con 

esta variedad se elaboran los aceites con denominación de origen Garrigues y 

Siurana. Fue plantada por las tropas del rey Jaime I en su vuelta tras la 

conquista de Baleares. Este tipo de olivas da lugar a aceites muy aromáticos, 

de color verde a principio de cosecha, y almendrados, nada de amargos ni 

picantes con notas olfativas características.  

 

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

característico que recuerda al plátano y la manzana.  

 

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

limítrofes de Extremadura, que da aceites de sabor fuerte y muy aromáticos.  

 

 La royal de la comarca de Cazorla (Jaén). De color rojo, su principal 

característica 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 

altísima calidad. Además, esta variedad es la única 'Royal' del mundo con 

Denominación de Origen.  
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 La serrana, variedad del Alto Palancia en el interior de la provincia de 

Castellón da uno de los mejores aceites extra vírgenes Españoles actualmente 

premiados en certámenes 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 básico en algunos 

países de la zona del mediterráneo. El empleo como ingrediente culinario es 

mayoritario en aliños de diferente ensaladas (aceites de oliva vírgenes) así como 

en alimentos conservados mediante la inmersión de los mismos en aceite de oliva: 

conservas de pescado (sardinas en lata, atún, mejillón, etc.), verduras, carnes 

(lomos en orza, chorizos, etc.), quesos. El aliño que mezcla el aceite de oliva con 

zumo de limón (una especie de vinagreta) es muy habitual en algunas zonas del 

mediterráneo. Se suelen emplear igualmente aceites aromatizados con hierbas 

como puede ser: romero, albahaca, etc. También se ingiere en Andalucía y todo 

levante, empapando el pan, por ejemplo en el pan con tomate. En toda Andalucía 

y en el resto de regiones mediterráneas 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 evaporación 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 

degradación por el calentamiento se debe a la composición de ácidos grasos que 

posee, así como el contenido de antioxidantes y esteroles que evita la 

polimerización oxidativa (Blekas, et al., 1995), sin embargo al ser calentado 

repetidas veces el contenido fenólico y de antioxidantes disminuye 

apreciablemente, según la investigación de algunos autores (Andrikopoulos, et al., 

2002; Brenes, et al., 2002).  
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En España, especialmente en las regiones productoras, siempre se usa para freír 

y como condimento para todo. En la gastronomía 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 herbáceos, con picor, 

amargor, con compuestos volátiles 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 conservación y maduración de algunos alimentos. Algunos ejemplos se pueden 

encontrar en el atún en lata, los quesos (un ejemplo español 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 producción de aceite de oliva se 

dedica a la elaboración 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 Nutrición y Salud.  Las grasas (lípidos) son indispensables para el 

sostenimiento de la vida. Sus funciones de aporte energético al metabolismo se 

complementan además con otras funciones biológicas de gran importancia, tal y 

como: facilitadores del transporte y absorción 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 más apetecibles algunos 

alimentos. Se ha denominado al aceite de oliva como uno de los pilares de la 

llamada dieta mediterránea, debido al uso intensivo que de él se hace. Las dietas 

de las personas sedentarias en los países industrializados contienen entre un 30% 

y un 45% de grasas, los deportistas deberían reducir su contenido en un intervalo 

que va desde 25%-35% y los ácidos grasos saturados por debajo de un 10% 

(Bjorntorp, 1991). El organismo no tolera bien porcentajes superiores. Las 

carencias de lípidos 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 absorción de minerales como el calcio, el fósforo, el magnesio y el 

zinc; es eficaz en el proceso digestivo, evitando la acidez gástrica y facilitando el 

tránsito intestinal]. Mejora el control de la presión 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 actúa contra el envejecimiento[cita requerida]. 

Reduce el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, aumentando el HDL 

o colesterolbueno. Por su composición en ácidos grasos, el aceite de oliva virgen 

o extra es el alimento más similar a la leche materna. 

 

En la alimentación 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, además de relacionarse con una celularidad del tejido adiposo más 

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 crucíferas, que también incluye las 

coles y los nabos. Asimismo, hace referencia también a la pequeña semilla de 

mostaza, usada como especia y que se emplea frecuentemente en algunas 

gastronomías, 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 

África, el Oriente Medio y la Europa mediterránea, extendiéndose ampliamente por 

su prolongado cultivo. La mostaza morena (Brassica juncea), originaria de las 

laderas del Himalaya, se cultiva comercialmente en el Reino Unido, Canadá y 

Estados Unidos. La mostaza negra (Brassica nigra), se cultiva en Argentina, Chile, 

Estados Unidos y algunos países europeos. Canadá 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 sólo 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 

gastronomía como condimento de algunos platos, y en la elaboración de algunas 

salsas como la cumberland (elaborada con Oporto) en la cocina portuguesa y la 

salsa Robert inventada por Robert Vinot en la gastronomía francesa. En países de 

Europa Oriental se consta una mostaza agridulce hecha a base de dos partes de 

mostaza por cada una de mayonesa y especiada con condimentos y endulzada 

con azúcar. 

 

La mostaza es un ingrediente que por lo general, está 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 Económica Europea es obligatorio su identificación 

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 además el 

“zumo” de la uva fermenta por sí solo (sin “química” añadida) Para obtener una 

buena cosecha es fundamental que las cepas se planten en tierras arcillosas y 

calizas, y aunque eso o 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 viñedo la absorba. 

 

 

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

 

 La cepa o vid, 

 La riqueza del suelo 

 El clima 

 

El zumo de la uva se convierte en vino con el proceso espontáneo de la 

fermentación; esta consiste en una reacción química que por el efecto de las 

levaduras (microorganismos que conviven en la piel del fruto) convierte los 

azúcares en alcohol (etílico) y anhídrido carbónico. 

 

Las levaduras en condiciones normales, actúan hasta que todo o parte del azúcar 

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

volumen. 
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Así, entre el 7 % y el 25 % de la composición 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 

 

Muñoz, L. 2006, evaluó tres técnicas de marinado de filetes de tilapia 

(Oreochromis sp) con respecto a sus características físico-químicas, aceptación 

sensoriales y estabilidad en anaquel. El estudio se realizó por 8 días, haciendo 

evaluaciones al día 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 análisis sensorial exploratorio. 

 

En este análisis se evaluaron textura, color, aroma, sabor, apariencia y evaluación 

general de los tratamientos. Adicionalmente, se realizaron pruebas en laboratorio 

de textura, color, coliformes totales y aerobios totales. Se empleó un diseño 

experimental de Bloques Completos al Azar analizados con medidas repetidas en 

el tiempo y una separación de medias Tukey. En el análisis 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 demás (P<0.05). En el análisis físico los tratamientos presentaron 

diferencias significativas en color y textura a través del tiempo (P<0.05) siendo el 

testigo el que presentó cambios más pronunciados. A nivel microbiológico, no se 

encontraron coliformes en ninguno de los tratamientos. Los conteos de aerobios 

totales incrementó significativamente en el tiempo sólo en el caso del testigo 

(P<0.05). Se concluyó que el mejor tratamiento fue cebolla-vino por presentar 

mayor aceptación en el análisis sensorial y una estabilidad microbiológica 

aceptable. Finalmente se recomienda realizar un estudio de factibilidad al 

tratamiento cebolla-vino, para analizar su posible colocación como nuevo producto 

Zamorano.. 
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Sallan, et al (2006), realizaron un estudio para evaluar los cambios químicos y 

atributos sensoriales de paparda del Pacífico (Cololabis saira), en salmuera (12% 

de solución de  NaCl) o marinado (12%NaCl+ 2%de ácido acético, o 12% de NaCl 

+ 3% de ácido acético) seguido de envasado al vacío y el almacenamiento a4° C 

durante90 días. El análisis químico reveló una reducción significativa en el valor de 

pH, bases volátiles nitrogenadas (TVNP), y el contenido de trimetilamina (TMA) en 

filetes marinados frente a la salmuera. La oxidación de lípidos, como se indica los 

valores porla2-ácidotiobarbitúrico (TBA), se retrasó significativamente en los filetes 

marinados en comparación con los filetes en salmuera. La tasa de crecimiento de 

bacterias psicrotróficas 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 comparación con el 

pescado marinado en salmuera. Ambas condiciones del proceso de marinado 

ayudan a la  extensión de la vida útil del producto en más de 90días frente a sólo 

60días para los filetes de control en salmuera. El estudio concluyó que la 

marinación de paparda del Pacífico puede retrasar los cambios químicos in 

deseables, retardar la oxidación de lípidos, mejorar los atributos sensoriales y 

extender la vida útil 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 realizó 

en7% de ácido acético y14% de cloruro de sodio en barriles. La relación peces: 

solución fue (1,5:1). El adobo se llevó a cabo a 4°C hasta el punto final de 

marinado, se evaluó mediante análisis sensorial de la textura. El adobo completo 

de filetes de sardina requiere 22 días a 4°C. Según el análisis estadístico, al 

principio y al final del almacenamiento en barriles no hubo diferencias significativas 

(p>0:05) en los resultados de análisis químico. Después de que los filetes de 

sardina fueron puestos en las barricas, el recuento viable total, recuento de 
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bacterias de ácido láctico, el recuento de bacterias, levaduras y psicrotrofos 

recuentos de moho se redujeron. 

 

Waliszewski (2006) realizó un estudio que evaluaba como afectaba el uso de 

ácido ascórbico y ácido cítrico combinada en diferentes proporciones para la 

elaboración de barras de hielo, que en contacto con la tilapia, ayudara a alargar la 

vida de anaquel. La mejor combinación fue 0.15% Ácido Cítrico, 0.2% Ácido 

ascórbico, 0.1% Sorbato de potasio. Dichas combinaciones presentaron 8 veces 

menos producción 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 más fresco. 

 

Yeannes & Casales (2007), hicieron pescado marinado por la acción combinada 

de sal y ácidos orgánicos. El objetivo de este trabajo fue analizar las variaciones 

en los compuestos químicos de filetes de anchoa, que les dan características 

sensoriales durante el proceso de marinado de anchoa (Engraulis anchoíta). El 

contenido de proteínas se redujo ligeramente y el nivel de NBVT disminuyó 

significativamente tanto en el baño en salmuera y como en las etapas del 

marinado. En la etapa de marinado se observó un aumento de los aminoácidos 

libres totales. El nivel NBV en las soluciones de salmuera y marinado aumentó 

durante estas etapas debido a la solubilización de los compuestos nitrogenados no 

proteicos y la degradación de algunas proteínas. La disminución de los contenidos 

de proteína y TVB-N, y el aumento de la acidez y el contenido de aminoácidos 

libres durante el proceso de marinado de los filetes da la textura y aroma 

característicos. 

 

Capaccioni, et al (2009), en su investigación determinaron el efecto de diferentes 

condiciones de la etapa marinado en la absorción de sal y el ácido, el tiempo de 

inmersión y las características sensoriales durante el proceso de marinado de 

anchoveta (Engraulis anchoita). Diferentes relaciones de solución: pescado y el 
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efecto de agitación durante esta etapa fueron analizados. Las relaciones utilizadas 

fueron: 0.77:1, 3:1 y 10:1 (con y sin agitación). Un aumento de marinado en la 

relación solución: pescado provoca una mayor velocidad de penetración de la sal y 

del ácido y el producto obtenido con la relación 10:1tenía una textura seca y 

fibrosa y un sabor ligeramente salado. La concentración de sal fue 

significativamente menor (p <0,01) en las muestras con agitación. La agitación no 

influyen en la absorción de ácidos, y la disminución de la velocidad de penetración 

de la sal, pero la rancidez se detectó en este producto. La relación 3:1disminuye el 

tiempo de marinado sin dañarlos 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-oxidación, los cuales se 

conoce que comienzan por el desprendimiento del radical OH de los ácidos 

grasos, principalmente insaturados que se encuentran en el alimento. Los mismos 

forman peróxidos y malonaldehídos, los primeros se encuentran por medio de 

pruebas de índice de peróxidos e indica que las reacciones químicas se hallan en 

las primeras etapas, mientras que los segundos se determinan por pruebas TBA 

(Ácido tiobarbitúrico) y señalan que las reacciones químicas 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 descomposición. Los 

compuestos que presentan mejores características en este sentido son la 

quercetina u otras combinaciones fenólicas, los flavoniodes, diterpenodifenoles 

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

 

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

la clasificación de especias antimicrobianas. La cebolla presenta la característica 
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de mayor poder de fijación de agua cuanto más fina esta molida y se incrementa 

aún más a mayor temperatura (Gerhardt, 1975). 

 

Galli (1985) investigó el espectro microbiano de diversas especias sobre varias 

bacterias Gram-positivas y Gram-negativas, respecto a las actividades 

microbianas. Se evaluó la canela, la mejorana, el orégano, el tomillo y la mostaza, 

siendo la mostaza quien presentó más amplio intervalo de actividad, sobre las 

bacterias Gram-positivas como Gramnegativas. 

 

Andrew Shelef (1980) probó la sensibilidad de las diferentes bacterias a la salvia, 

el romero y la pimienta. La concentración mínima inhibidora de la pimienta fue dos 

veces más alta que la salvia y el romero. Se observó que la combinación romero y 

salvia inhibía el crecimiento bacteriano más que cada uno por separado. La 

concentración al 0.3%, tanto de la salvia como de romero era bacteriostática y la 

concentración al 0.5% tenía efecto bactericida. 
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3. METODOLOGIA 

 

3.1 TIPOS DE INVESTIGACION 

 

Fue de tipo descriptivo y experimental 

 

DESCRIPTIVA:  

 

Porque se describió el estado, la característica, factores y procedimientos, en los 

fenómenos y en hechos que se investiguen. 

 

EXPERIMENTAL: 

 

Porque se explicó la relación causa-efecto entre las variables y fenómenos 

presentes, además se utilizó 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 investigación. 

 

3.2 UNIVERSO DE ESTUDIO 

 

El universo de estudio de este trabajo fueron las plantas pilotos donde se elaboró 

el producto y se observó el comportamiento de las diferentes sustancias en el 

marinado de filetes de tilapia. 

. 

3.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION 

 

La primera información necesaria para esta investigación, consistió en datos 

bibliográficos referente a la composición química de los diferentes tipos de 

marinados existentes y las formas de conservación de estos.  Otro dato 
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correspondiente a esta investigación fuerón las referencias bibliográficas 

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

 

3.4  METODOLOGÍA PARA LA PREPARACIÓN 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 carácter tecnológico: 

 

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

en frio. 

 
Recepción de la materia prima 

↓ 
Control de Calidad 

↓ 
Pesajes 

↓ 
Limpieza 

↓ 
Fileteado 

↓ 
Pesaje del Marinado 

↓ 
Mezclado y Marinado 

↓ 
Empacado    Bolsas de PE de Alta Densidad (Vacío) y Frascos de vidrio de 250 g 

↓ 
Almacenamiento    4ºC 

 

3.4.1  Adquisición y recepción en planta.  Las especie utilizada para la presente 

investigación 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 lavó con agua clorada a 5 ppm y a 

temperatura entre 5 - 10 °C. 
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3.4.2 Control de calidad. Se realizó con base en un análisis organoléptico para 

determinar el grado de frescura de las materias primas. Empleando para ello el 

esquema de evaluación de la calidad mediante deméritos de Larsen, et al., 1992, 

de acuerdo a la tabla 4. 

 
TABLA 4. Esquema para la evaluación de la calidad empleado para 
identificar el índice de calidad mediante deméritos (Larsen et al., 1992)  
 

Parámetro de la 
calidad 

Característica Puntuación (hielo/agua de mar) 

Apariencia general  Piel  0 Brillante, resplandeciente  

1 Brillante  

2 Opaca  

Manchas de sangre 
(enrojecimiento) en 
opérculos  

0 Ninguna  

1 Pequeños, 10-30%  

2 Grandes, 30-50%  

3 Muy grandes, 50-100%  

Dureza  0 Duro, en rigor mortis  

1 Elástico  

2 Firme  

3 Suave  

Vientre  0 Firme  

1 Suave  

2 Estallido de vientre  

Olor  0 Fresco, algas marinas/metálico  

1 Neutral  

2 A humedad/Mohos/ácido  

3 Carne pasada/rancia  

Ojos  Claridad  0 Claros  

1 Opacos  

Forma  0 Normal  

1 Planos  

2 Hundidos  

Branquias  Color  0 Rojo característico  

1 Pálidas, descoloridas  

Olor  0 Fresco, algas marinas/metálico  

1 Neutral  

2 Dulce/ligeramente rancio  

3 Hedor agrio/pasado, rancio  

Suma de la 
puntuación  

 (Mínimo 0 y máximo 20)  

3.4.3  Pesajes. Se llevó a cabo utilizando una balanza electrónica, pesando las 

especies enteras (sin vísceras) para llevar un control sobre el rendimiento de las 
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materias primas a través de todo el proceso,   y determinar el costo de producción 

del alimento terminado. 

 

3.4.4 Limpieza. Con éste término se agrupan las operaciones de eviscerado, 

descabezado, desuello, extracción 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 músculo  maltratadas.    

 

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

las pruebas, realizado de forma manual.  

 

3.4.6 Dosificación de ingredientes. Después de ensayar diferentes 

formulaciones, la escogida para darle aplicación con las especies pesqueras 

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

 
TABLA 5. Formulación 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% 

Ácido Acético 7.5% 9.0% 10.5% 10.5% 

Aceite Esencial de Orégano  0.25% 0.40% 0.55% 0.0% 

Aceite de Oliva 1.5% 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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3.4.7 Maduración o curado.  En esta operación se dejó en reposo la mezcla a 

temperatura de refrigeración (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 realizó tomando muestras al azar para efectuar los 

análisis Microbiológicos, Bromatológicos y Organolépticos.   

 

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

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

 

3.4.10 Almacenamiento. Dadas las características del producto elaborado, el 

almacenamiento y la distribución se efectuó, manteniendo temperaturas de 

refrigeración (2 a 4 °C.).   

 

3.5  ANALISIS BROMATOLÓGICO 

Las pruebas bromatológicas que se realizaron en esta investigación fueron:  

Humedad (AOAC 930.10.),  Cenizas (AOAC 942.05), Proteínas (AOAC 984.18) y 

Grasas (soxhlet). 

 

3.6 ANALISIS MICROBIOLÓGICO 

Las pruebas microbiológicas 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 análisis se realizó un panel de 30 jurados no expertos, en una prueba 

hedónica, donde se evaluaron parámetros de olor, sabor, color, textura, aroma y 

aceptabilidad general, según la norma del Codex alimentario para la evaluación 

sensorial del pescado.(CAC/GL – 31 1999) 
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3.8  EVALUCION DE LA VIDA UTIL DEL PRODUCTO 

Para la evaluación de la vida útil de los filetes de tilapia marinados en frio con los 

distintos tratamientos se tuvo en cuenta los resultados del análisis microbiológico y 

los resultados de la evaluación sensorial a los diez días. 

 

3.9  MODELO EXPERIMENTAL 

De acuerdo a los valores que se presentan en la tabla 6. Se empleó un diseño de 

bloques completamente al azar  y los tratamientos a utilizar fueron gramos de los 

diferentes productos con relación a un kilo de filete de tilapia y un testigo sin 

adición de los diferentes productos, se compararon estadísticamente con el 

objetivo de establecer los efectos principales de los tratamientos durante las 

diferentes condiciones de elaboración y los resultados  permitieron incidir si 

existen o no diferencias significativas entre los tratamientos. Los datos obtenidos 

se analizaron mediante el paquete estadístico SPSS (Versión 15 bajo Windows), 

utilizando análisis de varianza (ANOVA) un factor para observar diferencias 

significativa (p<0,05) entre las medias de las muestras tratadas y control, se aplicó 

la prueba DMS (Diferencias Mínimas 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% 

Ácido Acético 7.5% 9.0% 10.5% 10.5% 

Aceite Esencial de Orégano  0.25% 0.40% 0.55% 0.0% 

Aceite de Oliva 1.5% 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 DISCUSIÓN 

 

 

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

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

 

Métodos sensoriales: El examen sensorial  está basado en la determinación 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 órganos y también en el peritoneo (fresco está pegado).  

 

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

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

 
 

Parámetro de la 
calidad 

Característica Refrigerado con hielo 

Apariencia 
general  

Piel  1 Brillante, 
resplandeciente  

Manchas de sangre 
(enrojecimiento) en opérculos  

1 Pequeños, 10-30% 

Dureza  0 Duro, en rigor mortis  

Vientre  0 Firme  

Olor  1 Neutral  

Ojos  Claridad  0 Claros  

Forma  0 Normal  

Branquias  Color  0 Rojo característico  

Olor  1, Neutral  

Suma de la 
puntuación  

 4, correspondiente a 
pescado  fresco  

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

Después de la captura desciende el pH (por acumulación de ácido láctico) 

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 glucógeno 

muscular, la capacidad tampón de los componentes del pescado. Este se realizó 

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 evalúo tomando 25 g de músculo del pescado al cual se le tomó 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. Formulación para marinado de filetes de tilapia a diferentes 

tratamientos. 

INGREDIENTE F1 F2 F3 Testigo 

Filete de Tilapia 2.000 g 2.000 g 2.000 g 2.000 g 

Sal 10.0 g 20.0 g 30.0 g 30.0 g  

Ácido Acético 150.0 g 180.0 g 210.0 g 210.0 g 

Aceite Esencial de Orégano  5.0 g 8.0 g 11.0 g 0.0% 

Aceite de Oliva 30.0 g 40.0 g  50.0 g 0.0% 

Mostaza 20.0 g 30.0 g 40.0 g 0.0% 

Vino Blanco 70.0 g 100.0 g 130.0 g 0.0% 

Salsa de soya 40.0 g 50.0 g 60.0 g 0.0% 

Pimienta Negra 20.0 g 25.0 g 30.0 g 0.0% 

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013. 

 

4.2 ANÁLISIS PROXIMAL 

El propósito principal de un análisis proximal es determinar, en un alimento, el 

contenido de humedad, grasa, proteína y cenizas. Estos procedimientos químicos 

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 

estándares establecidos por los organismos de control, los productores y 

consumidores.  

En la tabla No. 10 se observan los resultados del análisis 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 análisis proximal para filetes de tilapia fresco 

Constituyente Promedio (%) 

Humedad 72,4 

Cenizas  1,5 

Lípidos 8,3 

Proteínas 18,4 

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013. 

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

tilapia a diferentes tratamientos. 

 

MUESTRA PROTEÍNA 
(%) 

GRASAS 
(%) 

HUMEDAD 
(%) 

CENIZAS 
(%) 

pH 

MARINADO DE FILETES 
DE TILAPIA, 
TRATAMIENTO1 

16.55 10.14 62.66 3.94 5.20 

MARINADO DE FILETES 
DE TILAPIA, 
TRATAMIENTO2 

16.52 20.67 59.16 6.29 4.70 

MARINADO DE FILETES 
DE TILAPIA, 
TRATAMIENTO3 

16.47 21.97 57.34 7.32 4.10 

MARINADO DE FILETES 
DE TILAPIA, 
TRATAMIENTO4 (Blanco) 

16.84 8.30 63.14 6.58 4.20 

  Fuente: Cardiles & Contreras, 2013. 

Los resultados del análisis de la composición química de los filetes durante 

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

Se detectaron diferencias en la proteína 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 comparación con la muestra fresca. Por otra parte, una significativa 
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diferencia (P <0,05) en el contenido de ácido acético fue notado entre los filetes 

marinados con una concentración de  7.5% y los filetes  marinados  al 10.5%. 

El pH de la materia prima utilizada fue de 6.60, mientras que con el marinado con 

ácido acético y las otras sustancias al 7.5% o 10.5% dio lugar a una disminución 

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 ácido acético y la sal (Göko¨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 

refrigeración. 

 

Como el pH influye en la susceptibilidad al crecimiento microbiano, la acidificación, 

se utiliza en la conservación de muchos alimentos, incluyendo los productos de 

pescado. 

 

Por lo general, se añaden ácido acético y sal al pescado para retardar la acción 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 ANÁLISIS DE TEXTURA 
 
 
Para observar el comportamiento de las formulaciones (T1, T2 y T3) se realizaron 

tres tipos de pruebas: corte, compresión y análisis 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, versión 2.63) para cuantificar: dureza (kgf/g), elasticidad y 

cohesividad (ambas a dimensionales). 

 

4.3.1 Perfil Textura (TPA).  El análisis de perfil de textura se llevó a cabo de la 

siguiente manera; se cortaron porciones de 1.5 cm *1.5 cm *2.0 cm por cada 

formulación. La prueba consistió en colocar cada muestra en las placas paralelas 

circulares de acero inoxidable de 75 mm de diámetro (una placa fija y otra móvil) 

realizando una compresión de doble ciclo hasta el 50 % de la altura inicial (se 

utilizó 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 parámetros (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 

(Kgf/g) 

Adhesividad Cohesividad Gomosidad 

T1 26.94 ± 0.58a - 0.285 ± 0.03a 0.178 ± 0.095a 0.059 ± 0.03b 

T2 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 desviación estándar 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 características de textura se puede 

explicar por la mayor fuerza impulsora que hace que una gran absorción de sal en 

menos tiempo y una modificación irreversible en la textura. Los resultados de los 

análisis de textura, muestran que a una mayor concentración de sal y de ácido en 

el filete durante el marinado aumentan las variaciones en las características 

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

 

Resultados estos que coinciden con los encontrados por otros autores  (Muñoz, 

2006; Capaccion et al; Sen & Temelli, 2003; Sallan, 2006). 

 
 

4.4   PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS 
 

Se analizaron muestras de cada formulación a los 4, 7 y 10 días de marinado el 

producto, realizando controles por duplicado de aerobios mesofilos (RAM),  

coliformes totales (CT),  Salmonella, Listeria monocytogenes y S. aureus. 

Siguiendo la metodología establecida por las normas microbiológicas colombianas 

(INVIMA y Ministerio de Salud de Colombia). 

 

Este análisis sirve para saber si en los alimentos o materias primas existe la 

presencia de microorganismos patógenos (ppal/ bacterias y hongos) mediante 

pruebas  microbiológicas (cultivos). 

 

La finalidad de este tipo de análisis es hacer la inspección del alimento y ver si 

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

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

diferentes tratamientos a los 4 días. 

 

PRODUCTO Mesofilos 
Aerobios 

(ufc/g) 

Coliforme
s Totales  

(ufc/g) 

E. coli 
 (ufc/g) 

Estafilococos 
c (+) (ufc/g) 

Salmonella 
sp. 25/g 

Listeria 
monocytogene

s 

MARINADO DE FILETES 
TRATAMIENTO1 

580 120 < 10 <10 Ausente Ausente 

MARINADO DE FILETES, 
TRATAMIENTO2 

350 20 < 10 <10 Ausente Ausente 

MARINADO DE FILETES 
TRATAMIENTO3 

420 30 <10 <10 Ausente Ausente 

MARINADO DE FILETES, 
TRATAMIENTO4 (Blanco) 

680 20 <10 <10 Ausente Ausente 

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013. 

 
TABLA 14. Resultados microbiológicos de filetes de tilapia marinados a 
diferentes tratamientos a los 7 días. 
 

PRODUCTO Mesofilos 
Aerobios 

(ufc/g) 

Coliforme
s Totales  

(ufc/g) 

E. coli 
 (ufc/g) 

Estafilococos 
c (+) (ufc/g) 

Salmonella 
sp. 25/g 

Listeria 
monocytogene

s 

MARINADO DE FILETES 
TRATAMIENTO1 

710 210 < 10 <10 Ausente Ausente 

MARINADO DE FILETES, 
TRATAMIENTO2 

630 60 < 10 <10 Ausente Ausente 

MARINADO DE FILETES 
TRATAMIENTO3 

460 70 <10 <10 Ausente Ausente 

MARINADO DE FILETES, 
TRATAMIENTO4 (Blanco) 

750 30 <10 <10 Ausente Ausente 

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013. 

 
TABLA 15. Resultados microbiológicos de filetes de tilapia marinados a 
diferentes tratamientos a los 10 días. 

PRODUCTO Mesofilos 
Aerobios 

(ufc/g) 

Coliforme
s Totales  

(ufc/g) 

E. coli 
 (ufc/g) 

Estafilococos 
c (+) (ufc/g) 

Salmonella 
sp. 25/g 

Listeria 
monocytogene

s 

MARINADO DE FILETES 
TRATAMIENTO1 

1020 250 < 10 <10 Ausente Ausente 

MARINADO DE FILETES, 
TRATAMIENTO2 

740 90 < 10 <10 Ausente Ausente 

MARINADO DE FILETES 
TRATAMIENTO3 

630 70 <10 <10 Ausente Ausente 

MARINADO DE FILETES, 
TRATAMIENTO4 (Blanco) 

810 40 <10 <10 Ausente Ausente 

Fuente: Cardiles & Contreras, 2013. 



67 

 

En general, la flora microbiana del pescado varía 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 102-107 ufc/cm2, 103-

106 ufc/cm2, 103-108 ufc/cm2, respectivamente (Aksu, et al., 1997; Dokuzlu, 1997; 

Hayes, 1985; Varlik, et al., 2000).   

 

Se ha informado de que el número de microorganismos disminuye, incluso se 

inhibe durante el proceso de marinado, dependiendo del ácido y la concentración 

de sal, sin embargo Lactobacillus spp. y Micrococcus spp. Todavía podrían ser 

aislados (Dokuzlu, 1997; Fuselli, et al., 1998; Hernandez-Herrero, 1999). . 

La razón de esta reducción en el conteo microbiano en productos marinados 

puede ser debido a la sal y la acidez. Se informó de que el ácido acético tenía 

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 podría no ser aislado durante el 

almacenamiento. 

 

Además los resultados encontrados por otros autores  consideran que los niveles 

bajos en el los conteos eran alcanzados en el procesado de pescado marinado 

con un 2% y  3% de ácido acético y 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 microbiológica de los filetes marinados procesados filetes 

podría cambiar dependiendo de la manipulación y el medio ambiente condiciones 

(Fuselli, et al., 1994; Fuselli, et al., 1998; Harmon, et al., 1987). 
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El análisis estadístico de los resultados del análisis microbiológico reveló que sólo 

el total de bacterias aerobias mesófilas presento diferencias  estadísticas 

significativa con valor de (p>0.05).  

 

 
4.5  PRUEBAS SENSORIALES 
 
 
La prueba sensorial que se aplicó  fue la de aceptación y preferencia (Anzaldúa 

Morales, 1994). Esta prueba se realizó con miras a medir el grado de aceptación 

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 evaluación 

sensorial del marinado a diferentes tratamientos de filetes de tilapia en donde el 

mayor porcentaje de aceptación es para el tratamiento No.3 con un 96% de 

aceptación, seguida respectivamente del tratamiento No. 2  y  del tratamiento No.1  

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

 

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

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

de tilapia. 

  

 

 

FIGURA 11. Evaluación sensorial del tratamiento No. 1 de filetes marinados 

de tilapia. 
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FIGURA 12. Evaluación sensorial promedio de los tratamientos No. 3 (M1), 2 

(M2), y1 (M3) de filetes de marinado.  

 

 

 

4.6 EVALUACIÓN DE LA VIDA ÚTIL DEL PRODUCTO 

Teniendo en cuenta los resultados del análisis microbiológico se determino que la 

vida útil del producto incluido el tratamiento en blanco es al menos de 8 días, 

además al observar que a mayor concentración de sal, acido acético y el resto de 

sustancias vemos que la vida útil del tratamiento tres puede llegar a ser mayor de 

10 días. 

En cuanto al análisis sensorial detectamos que a los 8 días todos los tratamientos 

presentaban buen aroma, sabor y apariencia física. 
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CONCLUSIONES 
 

 

Basado en el análisis microbiológico se determinó que la vida de anaquel del 

producto es al menos de 8 días para todos los tratamientos evaluados y el testigo. 

 

Se desarrolló una formulación que tiene el potencial para mercadearse, basado en 

los resultados de aceptación que presentó el análisis sensorial; estabilidad de 

anaquel presentado por las pruebas microbiológicas; y mantenimiento de 

características físicas y de textura desarrolladas a nivel de laboratorio. 

El filete marinado que presento el mejor comportamiento con relación a la adición 

de las otras sustancias fue el tratamiento 1 con valores de proteína de 16.55%, 

62.66% de humedad, 10.14% de grasa, 3.94% de cenizas y 5.20 de pH.  

Para la evaluación sensorial  el que presento el mayor nivel de aceptación fue el 

tratamiento 3 con 96% de aceptación seguido del tratamiento 2 y del tratamiento 1   

con niveles de aceptación 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 relación al TPA, para el filete marinado de tilapia de mejor comportamiento 

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

Con la finalidad de obtener mejores y mayores resultados en cuanto a la 

elaboración de filetes de tilapia marinados a diferentes tratamientos, se deben 

tener en cuenta las siguientes recomendaciones: 

 

Practicar un estudio de mercado considerando empaque y logotipo adecuado para 

poder mercadear la presente formulación como un nuevo producto. 
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Realizar un estudio microbiológico y sensorial por más de 8 días para poder 

determinar la vida de anaquel del filete de tilapia, marinado, horneado y empacada 

al vacío. 

 

Realizar un análisis de propiedades de preservación y actividad bacteriostática de 

los ingredientes más importantes usados en la formulación Aceite esencial de 

orégano-Vino 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 



73 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
 
AOAC. 2000. Official Methods of Analysis. 16th edition. Association of Official 

Analytical Chemists 

 

Comisión Europea. «REGLAMENTO (CE) No 1513/2001 DEL CONSEJO de 23 de 

julio de 2001 que modifica el Reglamento no 136/66/CEE y el Reglamento (CE) no 

1638/98, en lo que respecta a la prolongación del régimen de ayuda y la estrategia 

de la calidad para el aceite de oliva» (PDF). Consultado el 19 de abril de 2009.  

 

Aksu, H., N. Erkan, H. Colak, C. Varlik, N. Gokoglu and M. Ugur, 1997. Some 

changes in anchovy marinades during production in different acid-salt 

concentrations and determination of shelf life. J. Fac. Vet. Med., 8: 86-90.  

 

Aktas, N. and M. Kaya, 2001. The influence of marinating with weak organic acids 

and salts on the intramuscular connective tissue and sensory properties of beef. 

Eur. Food Res. Technol., 213: 88-94. 

 

Anonymous, 2007. Fisheries Statistics. State Institute of Statistics, Ankara, Turkey. 

Bjorkoth, J., 2005. Microbiological ecology of marinated meat products. Meat Sci., 

70: 477-480. 

 

Cabrer, A.I., M.R. Casales and M.I. Yeannes, 2002. Physical and chemical 

changes in anchovy (Engraulis anchoita) flesh during marination. J. Aquat. Food 

Prod. Technol., 11: 19-30. 

 

Cakli, S., B. Kilinc, T. Dincer and S. Tolasa, 2006. Effects of using slurry ice during 

transportation on the microbiological, chemical and sensory assessments of 

aquacultured sea bass (Dicentrarchus labrax) stored at 4°C. Crit. Rev. Food Sci. 

Nutr., 46: 453-458. 

http://www.agrodigital.com/UPLOAD/1/10/Reglamento%20151301%20sobre%20la%20prolongacion%20del%20regimen%20de%20ayuda%20y%20la%20estrategia%20de%20la%20calidad%20para%20el%20aceite%20de%20oliva.pdf
http://www.agrodigital.com/UPLOAD/1/10/Reglamento%20151301%20sobre%20la%20prolongacion%20del%20regimen%20de%20ayuda%20y%20la%20estrategia%20de%20la%20calidad%20para%20el%20aceite%20de%20oliva.pdf
http://www.agrodigital.com/UPLOAD/1/10/Reglamento%20151301%20sobre%20la%20prolongacion%20del%20regimen%20de%20ayuda%20y%20la%20estrategia%20de%20la%20calidad%20para%20el%20aceite%20de%20oliva.pdf
http://www.agrodigital.com/UPLOAD/1/10/Reglamento%20151301%20sobre%20la%20prolongacion%20del%20regimen%20de%20ayuda%20y%20la%20estrategia%20de%20la%20calidad%20para%20el%20aceite%20de%20oliva.pdf


74 

 

Celik, U., 2004. Marine edilmis akivades (Tapes decussatus) in kimyasal 

kompozisyonu ve duyusal analizi. E.U. J. Fish. Aquat. Sci., 21: 219-221. 

Gallart-Jornet, J., M. Barat, T. Rustad, U. Erikson, I. Escriche and P. Fito, 2007. A 

comparative study of brine salting of atlantic cod (Gadus morhua) and atlantic 

salmon (Salmo salar). J. Food Eng., 79: 261-270. 

 

Giuffrida, A., G. Ziino, G. Orlando and A. Panebianco, 2007. Hygienic evaluation of 

marinated sea bass and challenge test for Listeria monocytogenes. Vet. Res. 

Commun., 31: 369-371. 

 

Gokoglu, N., 2003. Changes in biogenic amines during maturing of sardine 

(Sardine pilchardus) marinade. Fish. Sci., 69: 823-829. 

 

Gokoglu, N., E. Cengiz and P. Yerlikaya, 2004. Determination of the shelf life of 

marinated sardine (Sardina pilchardus) stored at 4�C. Food Control, 15: 1-4.  

 

Hernandez-Herrero, M.M., A.X. Roig-Sagues, E.I. Lopez-Sabater, J.J. Rodriguez-

Jerez and M.T. Mora-Ventura, 2006. Total volatile basic nitrogen and other 

physicochemical and microbiological characteristics as related to ripening of salted 

anchovies. J. Food Sci., 64: 344-347. 

 

Hwang, C.A. and M.L. Tamplin, 2005. The influence of mayonnaise pH and 

storage temperature on the growth of Listeria monocytogenes in seafood salad. Int. 

J. Food Microbiol., 102: 277-285. 

 

Karl, H., 1994. Uberlegungen zur berechnung der salz-und sauregehalte im 

fischgewebewasser von marinierten fischereierzeugnissen. Inform. Fischwirtschaft, 

41: 47-59. 

 



75 

 

Karl, H., A. Roepstorff, H.H. Huss and B. Bloemsma, 1994. Survival of Anisakis 

larvae in marinated herring fillets. Int. Food Sci. Technol., 29: 661-670. 

 

Kilinc, B., S. Cakli, S. Tolasa and T. Dincer, 2004. Chemical, microbiological and 

sensory changes associated with fish sauce processing. Food Chem., 88: 275-280. 

 

Kyrana, V.R. and V.P. Lougovious, 2002. Sensory, chemical and microbiological 

assessment of farm raised European sea-bass (Dicentrarchus Labrax) stored in 

melting ice. Int. J. Food Sci. Technol., 37: 319-328. 

 

Lawrie, R.A., 1998. Lawries Meat Science. 6th Edn., Pergamon Press and 

Woodhead Publishing Ltd., New York, ISBN: 1-85573-395-1, pp: 212-226. 

 

Manthey, M., G. Karnop and H. Rehbein, 1988. Quality changes of European 

catfish (Silurus glaris) from warm-water aquaculture during storage ice. Int. J. Food 

Sci. Technol., 23: 1-9. 

 

Nketsia-Tabiri, J. and S. Sefa-Dedeh, 2006. Optimization of process conditions and 

quality of salted dried tilapia (Oreochromis niloticus) using response surface 

methodology. J. Sci. Food Agric., 69: 117-127.  

 

Paleologos, E.K., I.N. Sarvaidis and M.G. Kontominas, 2004. Biogenic amines 

formation and its relation to microbiological and sensory attributes in ice-stored 

whole, gutted and filleted Mediterranean sea bass (Dicentrarchus labrax). Food 

Microbiol., 21: 549-557. 

 

Poernomo, A., Y.N. Giyatmi, A. Fawzya and F. Ariyani, 1992. Salting and drying of 

mackerel (Rastrelliger kanagurta). ASEAN Food J., 7: 141-146. 

 



76 

 

Poligne, I. and A. Collignan, 2000. Quick marination of anchovies (Engraulis 

encrasicolus) using acetic and gluconic acids. Quality Stability Prod. Lebensm-

Wiss. u.-Technol., 33: 202-209. 

 

Rehbein, H. and J. Oehlenschlager, 1996. Fische und Fischerzeugnisse, Krebs 

und Weichtiere. In: Allgemeines Lehrbuch der Lebensmittelchemie, Franzke, C. 

(Ed.). Springer, Berlin, pp: 395-411. 

 

Sallam, K.I., A.M. Ahmed, M.M. Elgazzar and E.A. Eldaly, 2007. Chemical quality 

and sensory attributes of marinated pacific saury (Cololabis saira) during vacuum-

packaged storage at 4°C. Food Chem., 102: 1061-1070. 

 

Sen, M.K.C. and S. Temelli, 2003. Microbiological and chemical qualities of 

marinated anchovy prepared with different vegetable additives and sauce. Vet. 

Med. Rev., 154: 703-707. 

 

Shenderyurk, V.I. and P.J. Bykowski, 1990. Salting and Marinating Fish. In: 

Seafood: Resources, Nutritional Composition and Preservation, Sikorski, Z.E. 

(Ed.). CRC Press, New York, ISBN: 0849359856, pp: 147-162. 

 

Thorarinsdottir, K.A., S. Arason, S.G. Bogason and K. Kristbergsson, 2004. The 

effects of various salt concentrations during brine curing of cod. Int. Food Sci. 

Technol., 39: 79-89. 

 

Yanar, Y., M. Celik and E. Akamca, 2006. Effects of brine concentration on shelf-

life of hot-smoked tilapia (Oreochromis niloticus) stored at 4°C. Food Chem., 97: 

244-247. 

 



77 

 

Yashoda, K.P., R.J. Rao, N.S. Mahendrakar and D.N. Rao, 2005. Marination of 

sheep muscles under pressure and its effect on meat texture quality. J. Muscle 

Foods, 16: 184-191. 

 

Andrew S. 1980. Propiedades antibacteriana y antifúngicas de las especias. 

Zaragoza, España. Dekker. 177p. 

 

Bialik, K. 2005. The seafood market (en línea). Consultado 15 Sep. 2006. 

Disponible en: http://www.pescalia.com 

 

Castillo, L. 2002. Producción mundial de tilapia. Cali, Colombia. Panorama 

acuícola. 57p 

 

De Toro, M. 1991. Nuevo Pequeño Larousse Ilustrado Diccionario Enciclopédico®. 

París, Francia. Librería Laurousse. 619p. 

 

Diario de la seguridad alimentaria, CR, 2006. Riesgos alimentarios (en línea). San 

José, CR. Consultado 10 Sep. 2006. Disponible en: 

http://www.consumaseguridad.com 

 

Flores, W. 1994. Procesamiento y control de calidad de productos acuícolas (en 

línea). San José, CR. Consultado 11 Sep. 2006. Disponible en: 

http://www.fao.org/documents 

 

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 2000. Inocuidad y 

Calidad de los Productos pesqueros (en línea). Consultado 25 Sep. 2006. 

Disponible en: http://www.fao.org/docrep/meeting/X4510S.htm 

 

Galli A. 1985. Propiedades antibacteriana y antifúngicas de las especias. 

Zaragoza, España. Dekker. 177p. 



78 

 

Gerhardt, U. 1975. Propiedades químicas y físicas de las especias. Zaragoza; 

España. 15p. 

 

International Commission on Microbiological Specification for Foods, 2004. 

Microbiological quality of various fresh and frozen products. Estados Unidos de 

Norteamérica. 218p. 

 

Jay, J. 1998. Seafoods. Modern Food Microbiology. Estados Unidos de 

Norteamérica.118p. 

 

Kiriat B, 2005. Aquaculture Production Technology. Filetes frescos de tilapia (en 

línea). Consultado 14 Oct. 2006. Disponible en: 

http://www.aquaculture.co.il/Markets/S_fresh_fillets.html23 

 

León Crespo, F y Galán Soldevilla. 1991. Análisis sensorial de quesos (en línea). 

Consultado 9 Sep. 2006. Disponible en: http://www.vet.unicen.edu.ar 

 

Morales, G; Blanco, L; Arias, M; Chávez, C. 2004. Evaluación de la calidad 

bacteriológica de tilapia fresca (Oreochromis niloticus) proveniente de la Zona 

Norte de Costa Rica (en línea). Archivos Latinoamericanos de Nutrición. 

Consultado 13 Sep. 2006. Disponible en: http://www.scielo.org 

 

Nutrition Facts & Calorie Counter, 2006. Nutricional summary for fish, tilapia, dry 

heat (en línea). Consultado 25 Sep. 2006. Disponible en: 

http://www.nutritiondata.com 

 

SALAS, W. 2002. Deterioro e índice de deterioro (en línea). Consultado 12 Oct. 

2006. Disponible en: -http://tarwi.lamolina.edu.pe/~fwsalas/CAP-03..rtf 

 



79 

 

Secretaría de Desarrollo Agropecuario de Risaralda 2006. Costo de producción 

tilapia (enlínea). Consultado el 30 Sep. 2006. Disponible en: 

http://www.risaralda.gov.co/agricultura 

 

WALISZEWSKI, K. 2000. Uso de algunos conservadores en la elaboración de 

hielo para prolongar la vida de anaquel del pescado fresco (en línea). Consultado 

el 25 Sep. 2006. Disponible en: http://www.ciad.mx/dtaoa/rpachecoanterior.htm 

 

WIEFEL, R; Avdalov, N. 2001. El mercado del pescado en Montevideo. 

Montevideo, 

Uruguay. Infopesca. 54p. 

 

BELITZ, H. D.; GROSCH, W. Química de los Alimentos. Zaragoza: Acribia, 

1987. p. 33-69. 

 

BISPO, E. et al. Processamento, estabilidade e aceitabilidade de marinado de 

vongole (Anomalocardia brasiliana). Ciência e Tecnologia de Alimentos, v. 24, 

n. 3, p. 353-356, FEENEY, R. E. Chemical changes in food proteins. In: 

Evaluation of Proteins for Humans. Bodwell, C. E. (Ed.). Connecticut: The AVI 

Publishing Compani, Inc., 1977. p. 233-251. 

 

FUSELLI, S. R. et al. Microbiology of the marination process used in anchovy 

(Engraulis anchoíta) production. Lebensmittel Wissenschaft und Technologie, 

v. 27, n. 3, p. 214-218. 1994. 

 

FUSELLI, S. R. et al. Isolation and characterization of microorganisms associated 

with marinated anchovy (Engraulis anchoita). Journal of Aquatic Food Product 

Technology, v. 7, n. 3, p. 29-38, 1998.2004 

 



80 

 

POLIGNE, I.; COLLIGNAN, A. Quick marination of anchovies (Engraulis 

enchrasicolus) using acetic and gluconic acids. Quality and stability of the end 

product. Lebensmittel Wissenschaft und Technologie, v. 33, p. 202-209, 2000. 

 

Mc LAY, R. Marinades. Torry Advisory Note, n. 56, p. 3-10, 1972. 

 

MEYER, V. Marinades. In: Borgstrom, G. (Ed.). Fish as food. Processing: Part 1. 

New York: Academic Press, 1965. v. 3, p. 165‑193. 

 

PONS-SÁNCHEZ-CASCADO, S. et al. Influence of the freshness grade of raw fish 

on the formation of volatile and biogenic amines during the manufacture and 

storage of vinegar-marinated anchovies. Journal of Agricultural and Food 

Chemistry, v. 53, p. 8586-8592, 2005 

 

KILINC, B.; CAKLI, S. Chemical, microbiological and sensory changes in thawed 

frozen fillets of sardine (Sardina pilchardus) during marination. Food Chemistry, v. 

88, p. 275-280, 2004. 

 

GÖKOĞLU, N.; CENGIZ. E.; YERLIKAYA, P. Determination of the shelf life of 

marinated sardine (Sardina pilchardus) stored at 4 °C. Food Control, v. 15, p. 1-4. 

2004. 

 

SEN, M. K. C.; TEMELLI, S. Microbiological and chemical qualities of marinates 

anchovy prepared with different vegetables additives and sauce. Revue de 

Médicine Véterinaire, v. 154, n. 11, p. 703‑707, 2003. 

 

CABRER, A. I.; CASALES, M. R.; YEANNES, M. I. Physical and chemical changes 

of anchovy (Engraulis anchoita) flesh during marinating. Journal of Aquatic Food 

Product Technology, v. 11, n. 1, p. 19‑30, 2002. 

 



81 

 

GOULAS, A. E., & Kontominas, M. G. (2005). Effect of salting and smoking-

method on the keeping quality of chub mackerel (Scomber japonicus): biochemical 

and sensory attributes. Food Chemistry, 93, 511–520. 

 

MUÑOZ, L. 2006. Evaluación en el tiempo de cambios físicos, microbiológicos y 

sensoriales de tres tipos de marinado en tilapia (Oreochromis sp). Proyecto de 

Graduación del Programa de Ingeniería en Agroindustria, Escuela Agrícola 

Panamericana “El Zamorano”, Honduras. 27 p. 

 

SALLAM Kh.I., Ahmed A.M., Elgazzar M.M., Eldaly E.A. 2006., Chemical quality 

and sensory attributes of marinated Pacific saury (Cololabis saira) during vacuum-

packaged storage at 4°C. Food Control Department, Faculty of Veterinary 

Medicine, Zagazig University, Zagazig, Egypt. 

 

SEN M.K. & TEMELLI, S. 2003. Microbiological and Chemical Qualities of 

Marinated Anchovy Prepared with Different Vegetable Additives and Sauce. 

Uludag University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Food Hygiene 

and Technology, 16059, Gorukle Kampusu, Bursa-TURKEY 

 

CAPACCIONI, M., CASALES, M.,  YEANNES, M. 2009. Acid and salt uptake 

during the marinatig process of Engraulis anchoita fillets influence of the 

solution:fish ratio and agitation. Grupo de Investigación Preservación y Calidad de 

Alimentos, Departamento de Química, Facultad de Ingeniería, Universidad 

Nacional de Mar del Plata – UNMDP, 

 

VARLIK C., ERKAN N., METIN S., BAYGAR T. and ÖZDEN Ö. Determination of 

the Shelf-Life of Marinated Fish Balls. Turkish J. Vet. and Animal Sci., 2000, 24, 

593-597. 

 



82 

 

HAYES P.R.: Food Microbiology and Hygiene. Elsevier Applied Science 

Publishers. 1985, 97-103. 

 

DOKUZLU C. : The Effects of Acid-Salt Ratio Used in the Production of Marinated 

Anchovy to the Microbiologic, Organoleptic Quality and Determination of Shelf-Life 

of the Product. Pendik Vet. Mikrobiol. Derg. 1997, 28, 81-90. 

 

AKSU H., ERKAN N., ÇOLAK H., VARLIK C., GÖKOGLU N. and UGUR M. : Some 

Changes in Anchovy Marinades during Production in Different Acid-Salt 

Concentrations and Determination of Shelf- Life. Yüzüncü Yil Üniv.Vet.Fak.Derg., 

1997, 8, 83-87. 

 

FUSELLI S.R., CASALES M.R., FRITZ R. and YEANNES M.I. : Isolation and 

Characterisation of Microorganisms Associated with Marinated Anchovy (Engraulis 

anchoita). J. Aquatic Food Product Techn. 1998, 7, 29-38. 

 

HERMANDEZ-HERRERO M.M., ROIG-SAGUES A.X., RODRIGUEZ- JEREZ J.J. 

and MORA-VENTURA M.T. : Halotolerant and Halophilic Histamine Forming 

Bacteria Isolated During Ripening of Salted Anchovies (Engraulis encrasicolus). J. 

Food Prot., 1999, 62, 509-514. 

 

ÜNLÜTÜRK A. and TURANTAS F.: Food Microbiology. 2. Baski. Mengi Tan 

Basimevi. Çinarli-Izmir. 1999, 464-466. 

 

NEYTS K and DEBEVERE J. : Survival of Listeria monocytogenes and Salmonella 

spp. in Cold Herring Marinades. Voedings. 1993, 26, 15-17. 

 

FUSELLI S.R., CASALES M.R., FRITZ R. and YEANNES M.I.Microbiology of the 

Marination Process Used in Anchovy (Engraulis anchoita) Production. Food Sci. 

Techn., 1994, 27, 214-218. 



83 

 

 

GARCIA S., IRACHETA F., GALVAN F. and HEREDIA N. : Microbiological Survey 

of Retail Herbs and Spices from Mexican Markets. J. Food Prot., 2001, 64, 99-103. 

 

GRAPHPAD INSTAT (TM): COPYRIGHT. (c) Graph Pad Software V2.02. 

Dr.Granger 1SU Medical Center. 931521S. 1990-1993. 

 

HARMON S.M., KAUTTER P.A. and MCKEE C.: Spoilage of Anchovy-Stuffed 

Olives by Heterofermentative Lactobacilli. J. Food Safety. 1987, 8, 205-210. 

 


	TABLA 7. Evaluación de la calidad de la Mojarra lora (Oreochromis niloticus)
	basados el índice de calidad mediante deméritos
	(Larsen et al., 1992) …………………………………………………….  59
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	1. OBJETIVOS
	1.1 GENERAL
	1.2  ESPECÍFICOS

	1.3 ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN
	2. MARCO DE REFERENCIA
	2.1 TILAPIA  NILOTICA (Oreochromis niloticus)

	FIGURA 1. Ejemplar de Tilapia Nilótica
	2.2  NUEVAS TECNOLOGÍAS EN PRODUCTOS  PESQUEROS

	FIGURA 2. Perfil de textura
	2.3 CLORURO DE SODIO
	2.4 ÁCIDO ACÉTICO
	2.5 OREGANO (Origanum vulgare)
	FIGURA 3. Planta de Orégano


	TABLA 1.  Clasificación taxonómica de las especias
	TABLA 2. Características de varios tipos de orégano.
	FIGURA 4. Estructura química de los principales componentes en orégano
	TABLA 3. Composición química de Origanum y limpia
	2.6 SALSA DE SOYA

	FIGURA 7.  Salsa de Soya
	2.7 ACEITE DE OLIVA
	2.7.4 Usos del aceite de oliva

	2.8 MOSTAZA
	2.10 TRABAJOS RELACIONADOS

	3. METODOLOGIA
	3.1 TIPOS DE INVESTIGACION
	3.2 UNIVERSO DE ESTUDIO
	3.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION
	3.4  METODOLOGÍA PARA LA PREPARACIÓN DEL PRODUCTO

	FIGURA 8. Diagrama de flujo para elaboración de filetes de tilapia marinados en frio.
	Recepción de la materia prima
	Control de Calidad
	Pesajes
	Limpieza
	Fileteado
	Pesaje del Marinado
	Mezclado y Marinado
	Empacado    Bolsas de PE de Alta Densidad (Vacío) y Frascos de vidrio de 250 g
	TABLA 4. Esquema para la evaluación de la calidad empleado para identificar el índice de calidad mediante deméritos (Larsen et al., 1992)
	TABLA 5. Formulación para marinado de filetes de tilapia
	3.5  ANALISIS BROMATOLÓGICO
	3.6 ANALISIS MICROBIOLÓGICO
	3.9  MODELO EXPERIMENTAL

	TABLA 6.  Modelo Experimental
	4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	TABLA 7. Evaluación de la calidad de la Mojarra lora (Oreochromis niloticus) basados en el índice de calidad mediante deméritos (Larsen et al., 1992)
	4.2 ANÁLISIS PROXIMAL
	4.3 ANÁLISIS DE TEXTURA
	4.4   PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS
	4.5  PRUEBAS SENSORIALES

	CONCLUSIONES
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

