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Efecto del tiempo de retardo en la refrigeracion
sobre la frescura de la Tilapia (Oreochromis spp) cultivada

Tomé Elisabetta', Iglesias Maybelyn', Kodaira Makie', Valls Jaime'.

Resumen: La tilapia (0. mossambicus x O. urolepis hormorum x O. niloticus x O. aureus) cultivada en
Venezuela representa un recurso importante debido a su bajo costo y alto contenido proteico. Sin embargo
a fin de garantizar su aprovechamiento racional, este producto debe llegar hasta el consumidor en éptimas
condiciones de frescura. Este requerimiento ha estimulado la investigacidn en el efecto del retardo en la
refrigeracion sobre la estabilidad de la tilapia durante el almacenamiento. El objetivo de este estudio fue
evaluar el impacto de tres tiempos de retardo en la refrigeracion, TRR, (0 h, 4 h, 8 h) sobre la estabilidad de la
tilapia almacenada en hielo (00C + 30C) durante 21 dias, mediante determinaciones de pH, Nitrégeno Basico
Volatil Total (NBV-T), concentraciones individuales de nucledtidos (adenosin monofosfato, AMP; inosina
monofosfato, IMP; inosina, INO; hipoxantina, Hx). También se evaluaron los cambios sensoriales durante
21 dias de almacenamiento refrigerado por medio de una escala descriptiva. Los resultados mostraron
que independiente del TRR considerado, se produjo una rapida caida de pH al comienzo del periodo de
almacenamiento siendo ésta mas rapida en el pescado almacenado luego de un TRR de 8 h, en comparacién
con aquél almacenado con TRR de 4 h y 0 h respectivamente. El NBV-T alcanzé valores cercanos a 28 mg N%
al final del almacenamiento, para cada condiciéon de TRR considerada. El IMP se degradé progresivamente
y mas rapidamente (P<0,05) a medida que aument6 el TRR, ocurriendo simultdneamente una acumulacién
de Hx junto con pequeiias cantidades de INO. Los atributos sensoriales dependieron del TRR evaluado
(P<0,05); las tilapias almacenadas inmediatamente después del sacrificio (TRR= 0 h) tuvieron una vida
util de 21 dias, en comparacion con aquéllas con un TRR de 4 h y 8 h cuya vida util fue de 15 y 12 dias,
respectivamente. Para cada condicién de TRR la tilapia parece acumular hipoxantina (Hx) paralelamente con
la degradacion de inosina monofosfato (IMP). An Venez Nutr 2001; 14(1): 4-11.
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Effect of refrigeration delay on stability of Cultured Tilapia (Oreochromis spp)

Abstract: The tilapia (0. mossambicus x O. urolepis hormorum x O. niloticus x O. aureus) farmed in Venezuela
represents an important resource due to its low price and high protein content. However in order to
guarantee its rational use, this product should reach the consumer under optimal conditions of freshness.
This requirement has stimulated research on the effect of refrigeration delay on the stability of tilapia during
storage. The objective of this study was to evaluate the impact of three refrigeration delay times, RDTs, (0 h, 4
h, 8 h) on the stability of the tilapia stored inice (00C + 30C) for 21 days, by means of pH determinations, Total
Volatile Basic Nitrogen (TVBN), concentrations of individual nucleotides (adenosine monophosphate, AMP;
inosine monophosphate, IMP, inosine, INO; hipoxanthine, Hx). A descriptive scale also evaluated sensory
changes during 21 days of refrigerated storage. Results showed that independently of the RDT considered, a
fast PH drop (P< 0.05) took place at the beginning of the storage period, being more rapid in fish stored after
a RDT of 8 h, as compared to fish stored after RDTs of 4 h and 0 h respectively. The TVBN at the end of the
storage period reached values near to 28 mg N% for each condition of RDT. The IMP degraded progressively
and faster (P< 0,05) as the RDT increased, along with an accumulation of Hx together with small quantities
of INO. The sensory attributes depended on the RDTs evaluated (P <0,05); the tilapias stored immediately
after the sacrifice (RDT = 0 h) had a shelf life of 21 days, in comparison with those with RDTs of 4 and 8 h
whose shelf lives were of 15 and 12 days, respectively. The tilapia seems to accumulate hipoxanthine (Hx)
parallely to the degradation of the inosine monophosphate (IMP), for each RDT considered. An Venez Nutr
2001; 14(1): 4-11.
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Introduccion

El sector productivo nacional ha orientado Ia
tecnologia hacia el descubrimiento de rubros acuicolas
economicamente rentables, basandose en las excelentes
condiciones agro ecoldgicas, caracteristicas de nuestro
nstituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Universidad Central de Venezuela. pais, para la eXplOtaCién de diVCI‘S&S especies. En este
Facultad de Ciencias. Solicitar copia a: Tomé Elisabetta. e-mail icta@reacciun.ve sentido, las tﬂapias han sido los peces exOticos de mayor
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éxito en la piscicultura mundial, especificamente en los
paises del tercer mundo por ser una especie tolerante a
una cadena de condiciones ecoldgicas, ademas de tener
gran aceptacion a nivel del consumidor (1).

Los cambios postmortem que ocurren luego de la
evisceracion del pescado pueden causar pérdida de
los atributos sensoriales, incremento de los procesos
autoliticos, proliferacion bacteriana, desarrollo de
rancidez, y cambios fisicos que consecuentemente
reducen la calidad del producto. Los métodos quimicos
han sido propuestos como indicadores de frescura y
contaminacion, sin embargo la evaluacion sensorial
es el método usado rutinariamente para evaluar la
aceptabilidad del pescado (2).

Existen numerosos estudios en el ambito nacional sobre
la estabilidad del pescado durante el almacenamiento en
hielo (3-5) sin embargo hay poca informacion pertinente
al patron de cambios postmortem de la tilapia y su
estabilidad durante el transporte y comercializacion.
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la
frescura y la vida de almacenamiento en hielo de la
tilapia sometida a diferentes tiempos de retardo en
la refrigeracion (TRR), simulando las condiciones
comerciales a las que son sometidos los ejemplares
durante el transporte y el almacenamiento.

Materiales y métodos
Materia prima

Ejemplares de tilapia (Oreochromis spp) con un peso
corporal promedio de 244,59 g + 27,03 g y una longitud
promedio de 19,72 + 0,74 cm, obtenidos de una finca
piscicola ubicada en Boca de Aroa, Edo. Falcon, fueron
capturados con chinchorro y sacrificados mediante
incision cerebral.

Diserio experimental

Se evaluaron dos lotes de aproximadamente 80
individuos cada uno. Cada lote se dividi6 en tres grupos
los cuales fueron sometidos a los siguientes tiempos
de retardo en la refrigeracion (TRR): 0 h, 4 hy 8 h, a
temperatura ambiente (270°C +30°C), luego de lo cual cada
grupo fue almacenado en cavas a temperaturas reguladas
de 0°C + 3 °C (hielo) y transportadas al laboratorio de
productos pesqueros en el Instituto de Ciencia y Tecnologia
de Alimentos de la Universidad Central de Venezuela. Se
tomaron muestras del musculo dorsal de tres ejemplares
seleccionados al azar, para cada tiempo de retardo en el
almacenamiento, cada tres dias para hacer determinaciones
fisicas y quimicas y diariamente para el analisis sensorial,
por un periodo de tres semanas.

Se utilizaron los siguientes métodos:

a) Determinacion de humedad, grasa cruda, cenizas
totales, proteina cruda, pH: segin métodos A.O.A.C.
(6) b) Determinacion de nitrogeno basico volatil
total (NBV-T): segiin el método de Pearson (7). c)
Determinacion de compuestos de degradacion del ATP
(AMP, IMP, INO, Hx): segin método propuesto por
Iwamoto et al., (8) con las siguientes modificaciones:
5 g de musculo dorsal homogeneizados en frio con 15
ml de acido perclorico al 10 %, en un homogeneizador
“Sorvall” Omni-mixer17.105. El homogenato obtenido
fue centrifugado a 4.000 r.p.m. Por 10 min. En una
centrifuga sorvall rcb-2 dotada de un rotor ss-34. Se
separ6 el sobrenadante y se ajustd a un pH entre 6.0-
7.0 con hidroxido de potasio al 50%. El precipitado
formado por este procedimiento se separ6 centrifugando
a 4.000 r.p.m. Durante 10 min. Por tltimo, se tomo el
sobrenadante y se afor6 a 50 ml con agua destilada para
determinar la concentracion del AMP, IMP, INO e HX.
La concentracion de nucledtidos, se hizo sobre una
alicuota de 15 pl, inyectada en un cromatografo liquido
de alta resolucion (HPLC) marca “Waters” compuesto
por una bomba modelo 510, un detector UV-VIS (190-
486 nm.) ajustado a 254 nm y 0.5 AUFS.

La separacion de las diferentes fracciones de los
nucle6tidos se realizdé con una columna novapack c-18
(4 mm x 3.9 mm x 15 ¢cm) y se empled un sistema
isocratico de solventes en el que se utilizd una fase
moévil compuesta por buffer fosfato pH 4,2-4,3, a una
velocidad de flujo constante de 0.4 ml/min. Como
patrdon se prepar6 un estandar multiple a partir de AMP,
IMP, INO, Hx de alta pureza (sigma chem., co), con
concentraciones de 20 pug/ml para AMP, IMP ¢ INO
respectivamente, y 8 pg/ml para Hx y, un volumen de
inyeccion de 15 pul. Para el calculo de las concentraciones
de los nucleotidos se procedio al analisis de las areas de
los cromatogramas de las muestras respecto a las areas
del patron.

Evaluacion sensorial

Se realiz6 tanto en las muestras crudas como en las
cocidas, empleando una escala descriptiva graduada
de 0 a 10 puntos segin Huss (9), indicando 10 puntos
completa frescura, 8 puntos buena calidad, 6 puntos
indica que el pescado es neutro en sus propiedades
organolépticas y 4 puntos es el nivel de rechazo, para
cada condicidon de tiempo de retardo. El examen del
pescado crudo comprendid la evaluacion de la apariencia
general, una descripcion de la piel, branquias, visceras,
integridad muscular, espina dorsal, ojos y o&rganos
internos. Para la evaluacion de las muestras sometidas
a coccién se realizd una prueba descriptiva del olor,
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sabor, color y textura. La coccion se realizd colocando
los filetes en bolsas de polietileno durante un periodo de
15 min a la temperatura de ebullicion del agua.

Analisis estadistico

Se realizd un analisis de varianza multifactorial
(ANOVA) con un nivel de significancia de 95%, asi
como pruebas de corre- lacion lineal, utilizando el
programa STATGRAPHICS 6.0. 10

Resultados
Andalisis proximal

El Cuadro 1 muestra la composicion proximal porcentual
de los dos lotes muestreados. Valores promedios de
78,43% de humedad, 17,43% de proteina, 1,03% de
grasa y 1,26% de ceniza, caracterizaron el musculo
dorsal de los ejemplares de tilapia empleados en el
estudio. No se encontraron diferencias significativas
(p> 0,05) en las variaciones de los componentes entre
los dos lotes.

Cambios de pH

En la Figura 1, se observa que durante el inicio del
almacenamiento e independiente de la condicion de
retardo considerada (0 h, 4 h, 8 h) se presentd una
primera etapa caracterizada por la disminucion de pH
que fue mas acelerada en las tilapias almacenadas con
un mayor TRR. El valor minimo de pH se alcanz6
en seis dias en las tilapias almacenadas en hielo
inmediatamente después de la captura (6,35), en
comparacion con los ejemplares almacenados con TRR
de 4 h y 8 h que alcanzaron valores minimos de pH
después de tres dias (6,24) y un dia de almacenamiento,
(6,28) respectivamente.

En una segunda etapa se observd un incremento

Cuadro 1. Analisis proximal de muasculo dorsal de
Tilapia (Oreochromis spp) cultivada.

Humedad, Proteinas, Grasas, Cenizas,
% % % %
Lote 1 78,31a 17,42a 1,01a 1,39a
S 0,05 0,036 0,005 0,08
Lote 2 78,54a 17,43a 1,04 1,12a
S 0,03 0,04 0,009 0,065
Media 78,43 17,43 1,03 1,26

Los resultados son el promedio de 3 6 4 determinaciones.
Letras distintas en una misma columna indican diferencias
estadisticamente significativas (P < 0,05).
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Figura 1. Efecto del Tiempo de Retardo en la Refrigeracion
(TRR) sobre los valores de pH de la Tilapia (Oreochromis
spp) durante su almacenamiento a 0°C

de pH en las tres condiciones de TRR evaluadas,
ocurriendo éste mas tempranamente a mayor TRR: el
dia 3 en los ejemplares almacenados con un TRR de
8 h en comparacion con el dia 6 y el dia 9 para los
ejemplares con TRR de 4 h y 0 h respectivamente.
Los incrementos en los valores de pH coincidieron, en
todas las condiciones de retardo, con un aumento en
la concentracion del nbv-t asi como con la pérdida de
aceptabilidad organoléptica (pH vs nbv-t, 10 h=0,98; r4
h=0,98; r8 h=0,96).

Cambios en el nitrogeno basico volatil total (NBV-T)

En la Figura 2 se observa que el NBV-T increment6 al
avanzar el almacenamiento y al aumentar el TRR (p< 0,05).
Al final del periodo de almacenamiento los valores de
NBV-T fueron cercanos a 28 mg n%, en las tres condiciones
de retardo consideradas, no alcanzando el limite permitido
en productos pesqueros de 30 mg n % (11).
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Figura 2. Efecto del Tiempo de Retardo en la Refrigeracion
(TRR) sobre el desarrollo del NBV-T (mg N%) de la Tilapia
(Oreochromis spp) durante su almacenamiento a 0°C.
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Cambios en los compuestos de degradacion del ATP

La Figura 3 muestra el cromatograma de una mezcla de
los nucleotidos AMP, IMP, Hx e INO separados. El IMP
es el primer analito en eluir de la columna a los 3,24 min
seguido de la Hx a los 4,47 min, el AMP a los 5,86 min
y 1a INO a los 15,25 min.
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Figura 3. Cromatograma de una mezcla de estandares
de nucleotidos: Inosina Monofosfato, IMP; Hipoxanti-
na, HX; Adenosina Monofosfato, AMP; Inosina, INO.

Las variaciones en las concentraciones de AMP, IMP,
INO e Hx tuvieron un comportamiento similar en los
tres TRR considerados (Figura 4).

Inicialmente las concentraciones de AMP e INO fueron
cercanas a 2,0.10-4 umol/g, fluctuando muy poco a lo
largo del periodo de almacenamiento; el comportamiento
de ambos catabolitos fue independiente de la condicion
de TRR (TRROh vs TRR4h, r=0,43; TRR Oh vs TRR8h,
= 0,26; TRR4h vs TRR8h, r= -0,16, para el AMP y
TRROh vs TRR4h, r=0,18; TRR Oh vs TRR8h, r=0,43;
TRR4h vs TRR8h, r=-0,33, para el IMP).

Las tilapias almacenadas luego de Oh y 4h de TRR
mostraron niveles iniciales de IMP significativamente
mayores (p< 0,05; 5,0x10° pmol/g) que aquéllas
almacenadas con 8 h de TRR (2,5x10° umol/g),
mientras que los niveles iniciales de Hx en éstas
ultimas fueron mayores (p<0,05; 9,5x10* pmol/g;
4,8x10"! umol/g; 2,3x10* pmol/g para TRR de 8h, 4h
y Oh respectivamente). Al final del almacenamiento las
concentraciones de imp fueron de 16,7x10* pmol/g,
13,5x10* pmol/ g y 8,21x10* pmol/g paraO h, 4 hy 8
h de TRR respectivamente; en las mismas condiciones
las concentraciones de Hx fueron de 30,4x10"! pmol/g,
27,2x10* pmol/g y 22,8x10* pmol/g

Cambios organolépticos

En los Cuadros 2, 3 y 4 se describen los cambios en las
caracteristicas sensoriales de las tilapias almacenadas
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Figura 4. Cambios en la concentracion de nucledtidos en el

musculo dorsal de la tilapia (Oreochromis spp) almacenada

a0°C luego de (A) 0 h de TRR; (B) 4 h de TRR; (C) 8 h de

TRR. AMP (Adenosin Monofosfato); Inosina Monofosfato
(IMP); Inosina (INO), Hipoxantina (Hx)
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Cuadro 2. Examen Organoléptico de la tilapia (Oreochromis spp) almacenada a 0°C con un TRR de 0 h

Caracteristicas
Branoguias rojas, lamirillas compactas v uniform es con olor ario.

Musculo cocido firme y eldstico, blanco trashicido, con sabor agradable, olor a

Musculo cocido Wateo opaco, pérdida de dor apescado fresco cocido.

Categoria

Fiel: rosada, brillante, con escam as fuertem ente adheridas
Muy Fresco Djos: salientes, pupilas negras con corneas transparentes.
(0-3 dias) Textu: a: firme v eldstica.

Organos internos marrones v distinguitles.

pescado fresco cocido.

Bratiquias laminillas separadas ypérdida de olor ario.
Fresco Piel: palida con cierta brillantez, con escam as adheridas,
(4-9 dias) Ojos: planos, pupilas ¥ cdrneas opacas.

Organos internos: algo distingaibles.
Alerado Eranguias decoloradas, olor a agua estancada
(10-15 dias) Drganos internos: no dstingubles.

Musculo cocido: blanco opaco, insipido, olor a huevo cocido.
Muy Alterado Branguas: blancag olor deido.
(16-21 dias) Textura: blanda

LIMITE DE RECHAZO

en hielo a diferentes tiempos de retardo. En las tres
condiciones se presentaron los mismos cambios
solamente que a medida que aument6 el TRR éstos
ocurrieron mas tempranamente, estableciéndose los 21
dias como limite de rechazo de las tilapias almacenadas
con 0 h de TRR, los 15 dias en las tilapias almacenadas
con 4 h de TRR y los 12 dias en aquéllas almacenadas
con 8 h de TRR.

En términos generales al inicio del almacenamiento

los ejemplares presentaron un aspecto fresco, con una
piel brillante, escamas adheridas, ojos algo salientes,
branquias rojas con laminillas compactas y uniformes
y un olor a pescado fresco. A medida que transcurrieron
los dias estas caracteristicas variaron, modificando el
estado inicial de frescura en una y otra condicion de
retardo. Para los ejemplares almacenados a 00c con
0 h y 4h de retardo (Cuadros 2 y 3) practicamente no
se obtuvieron diferencias en el examen organoléptico
durante los primeros 9 dias de almacenamiento,

Cuadro 3. Examen Organoléptico de la tilapia (Oreochromis spp) almacenada a 0°C con un TRR de 4 h.

Caracteristicas

Brangquias rojas, laminillas compadas ¥ wiiformes con olora rio.

Ilizculo cocdo fuerte yelastico, Haneco trasliado, oon sabor agradable, dora

Categoria

Fiel: rosada, brillante, con escarnas fuertermnente adhendas
Muy Fresco Cjos: saliertes, pupilas negras con cdrnea s transparentes.
0-3 dias) Textura: finme y elastica,

Oirganos intemos: marrones ¥ distinguitles.

pescado fesco cocidao.

Brangquias rojas, larinillas separadas ypérdida de dorato.
Fresco Fiel: palida con cierta trillantez, con escamas adheridas.
(4-9 dias) hos: planos, puptlas ¥ cormeas opacas.

Tezxtura: poco elastica.

Oirganos intemos: algo distinguibles.

Iwvldzculo coado blaneco opaco, olor a bhuevo coddo.
Alierado Branguias decdoradas, olor a agua estancada
(10-12 dias) Cirganos intemos no distinguibles,
Muy Alterado Btanguias tlancas, olaracido.
(13-15 dias) Tezxtura: tlanda

Idzclo coddo macerado, olor amorniacal.

LIMITE DE RECHAZO

8 An Venez Nutr 2001; 14(1): 4-11.




E Tomé et al.

Cuadro 4. Examen Organoléptico de la tilapia (Oreochromis spp) almacenada a 0°C con un TRR de 8 h.

Caracteristicas

Branguias rojas, laminillas compadas ¥ wiformes con olorario.

Ildsoulo coddo: firme v eldstico, Wanco traglicido, con sabor agradatle, dora

Categoria

Piel: rosada, brillante, con escarnas fuerternente adhen das
Muy Fresco os: salientes, pupilas negras con cornea s transparentes.
({0-3 dias) Textura: finme y elastica.

Organos intemos: marronss ¥ distinguitles.

pescado fresco cocido.

Brangquias larrinillas separadas v pérdida de olor a rio.
Fresco Fiel: palida con cieta trillantez, con escamas adheridas,
(-6 dias) Doz planos, pupilas ¥ corneas opacas.

Tezxtura: poco elastica.

Orgatios intemos: algo distingibles.

Ildsoulo coddo: tlanco opaco, olor husso cocida.
Alerado Branquiaz decolomdas, oloraagia estancada
(7-9 dias) Orgatios intemos: no distinguibles.
Muy Alterado Branquas: hlanms, olor acido.
(10-12 dias) Teztura: blanda

Idsoulo codde: macerado, sabor arargo.

LIMITE DE RECHAZO

posteriormente el efecto del TRR se dejo sentir en las
tilapias de 4 h de retardo.

Para los ejemplares con 8§ h de TRR el examen
organoléptico, mostrd diferencias en las caracteristicas
sensoriales con respecto a los otros dos tiempos de
retardo, a partir del 6to dia de almacenamiento (Cuadro
4).

Al relacionar la evaluacion sensorial con los valores
de NOB-T y pH se encontré que al 12vo dia de
almacenamiento en la condicion de 0 h de TRR,
comienzan a incrementar los valores de NBV-T (25,09
mg n%) y de pH (6,48), coincidiendo con el inicio de
la pérdida de aceptabilidad organoléptica de la tilapia
(r=0,98). En la condiciéon de 4 h de TRR este aumento
se presentd el 9no dia de almacenamiento (24,84 mg
n%; pH = 6,47; r= 0,96) mientras que en los ejemplares
almacenados con 8 h de retardo el incremento en
la concentracion de NBV-T (23,81 mg n%) se hizo
evidente alrededor del 6to dia, con un valor de pH de
6,44 y una disminucion de la frescura de los ejemplares
(r=0,96).

Discusion
Durante todo el periodo de recoleccion de muestras el
musculo de tilapia (Oreochromis spp) se caracterizo

por ser un tejido magro (<2% de grasa cruda) y con
un alto porcentaje de proteinas (17,43% en promedio);

adicionalmente, las variaciones de los componentes
entre los lotes muestreados no fueron significativas
(p>0,05) por lo que desde el punto de vista tecnologico
no revisten importancia. Los lipidos de pescado son poli-
insaturados lo que causa problemas de rancidez durante
su almacenamiento prolongado. Adicionalmente,
las proteinas miofibrilares presentes en el musculo
del pescado, son las principales responsables de las
propiedades emulsificantes y texturales (12).

El pH muscular, en los peces vivos, es cercano a la
neutralidad (9). Pedrosa-Menabrito y Regenstein
(13) determinaron que el pH era dependiente de la
especie de pescado y usualmente, inmediatamente
luego del rigor mortis se encontraba entre 6,2 y 6,5.
El lactato formado durante la glicolisis en el tejido
muscular post-mortem disminuye el PH a partir del
primer dia de almacenamiento, aln a temperaturas
por debajo de los 0°C (14). Luego de la glicolisis,
ciertos cambios autoliticos tales como el rompimiento
de proteinas proporcionan las condiciones Optimas
para el crecimiento y la reproduccion de la microflora
contaminante la cual puede producir aminas que elevan
el pH del producto (15-17).

En el presente estudio, el incremento del pH puede
atribuirse a una serie de eventos de naturaleza enzimatica y
microbioldgica que produjeron protedlisis y formacion
de compuestos alcalinos que neutralizaron el acido
lactico formado y revertieron los valores de pH final.
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El incremento producido en el NBV-T indica que
la condicion de retardo favorece el desarrollo y
crecimiento bacteriano, a partir del cual se producen
los compuestos volatiles nitrogenados, lo que pone
de manifiesto la importancia de colocar el pescado en
hielo a la brevedad posible. Las bases volatiles totales
aumentan con el incremento de la descomposicion en el
pescado; en peces dulce-acuicolas estan representadas
por el amoniaco principalmente, producido por la
desaminacion de los aminoacidos libres por accion
bacteriana (9).

En relacion a los productos de degradacion del ATP en
el musculo dorsal de la tilapia, el AMP se determino
en niveles muy bajos en las tres condiciones de TRR
estudiadas sin observarse mayores variaciones durante
el periodo de estudio (Figura4). Ha sido bien establecido
que en el musculo de pescado la hidrolisis de los
nucledtidos de adenina hasta el estado de IMP ocurre
rapidamente. Segin Okuma et al. (18) los nucleotidos
de adenina desaparecen del musculo del pescado luego
de 24 horas de almacenamiento. Esta desaparicion es
consecuencia de la desaminacion y desfosforilacion
parcial del ATP.

Los valores iniciales de IMP disminuyeron
significativamente (p<0,05) hasta el final del periodo de
almacenamiento. El patron de descomposicion del IMP
depende de la especie, en muestras de sardina (Sardinella
aurita), almacenada en hielo, el ATP se descompuso
rapidamente a IMP, alcanzando los niveles mas bajos
luego de 20 dias de almacenamiento (19) mientras que
en muestras de “Hoki” en hielo, la degradacion del imp
fue lenta y al final de 25 dias, todavia mantenia un 39%
de IMP en relacion al total de nucledtidos (16).

En las tres condiciones estudiadas, desde el inicio del
almacenamiento ocurrié una acumulacion progresiva
de Hx, lo que permite sugerir que posiblemente
esta especie es una formadora de este catabolito. La
determinacion de los niveles de Hx es utilizada para
evaluar la duracion del tiempo de almacenamiento
en peces marINOs, debido a que su acumulacién en
el tejido muscular de pescado es el reflejo de la fase
final de los cambios autoliticos, después de lo cual se
produce un desarrollo bacteriano acelerado (20)

Losniveles de INO en el muasculo no incrementaron a expensas
de la desaparicion del IMP, ellos se mantuvieron constantes
durante todo el almacenamiento. Posiblemente la falta de
correspondencia entre la disminucion de la concentracion
muscular de IMP y el aumento en la concentracion de INO se
debe a que la velocidad de hidrolisis de INO a Hx es mayor
que la velocidad de hidrélisis de IMP a Hx (21).
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Los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial
indicaron que el deterioro de la calidad se percibio
simultaneamente en las muestras crudas que en las
cocidas. Sin embargo, Manthey et al. (22) sefalan
que la pérdida de frescura en pescado se percibe
mas tardiamente en las muestras cocidas que en las
crudas debido a que con la coccion se enmascaran los
cambios de calidad, especialmente los relacionados con
olores desagradables pues la mayor parte de éstos son
eliminados. Lo resultados obtenidos en la evaluacion
sensorial sugieren que la apariencia de las branquias y
su olor son los mejores indicadores de frescura en las
tilapias almacenadas en hielo.

Si correlacionamos los cambios en las caracteristicas
organolépticas con los valores de IMP e Hx se observa
que el inicio de la pérdida de frescura (10-15 dias en las
tilapias almacenadas luego de 0 hr de TRR; 10-12 dias
en las tilapias almacenadas luego de 4 h de TRR; 7-9
dias en las tilapias almacenadas luego de 8 h de TRR) se
corresponde con una disminucion en la concentracion
de IMP y un aumento en la concentracion de Hx, lo cual
es consecuencia de que la acumulacion de IMP incide
sobre el desarrollo de aromas y sabores agradables,
mientras que la formacion de Hx conlleva al desarrollo
de un sabor amargo (9).

Los resultados de este estudio indican que los procesos
bioquimicos que influyen en el deterioro del pescado se
aceleran a medida que incrementa el tiempo transcurrido
entre la captura del pescado y su almacenamiento en
hielo siendo la condicion ideal para el almacenamiento
de la tilapia (Oreochromis spp), su colocacion en hielo
sin demora (0Oh de TRR), lo que garantiza una vida 1til
de 21 dias.

El inicio de la pérdida de la frescura de la tilapia, en las
tres condiciones evaluadas, coincidid con un incremento
significativo (p<0,05) en los valores de NBV-T y pH asi
como con una disminucioén del IMP y un concomitante
aumento de Hx, lo que permite catalogar a Orochromis
spp como formadora de este metabolito.
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