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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en la finca experimental “La Maria” de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, en el laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias
localizada en el km 7 % via Quevedo- EI Empalme, en la provincia de los Rios. Los objetivos
planteados fueron los siguientes:1); Estudiar el efecto de los métodos de conservacion (deshidratado
y salado) de la carne de tilapia con el fin de determinar sus caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas y organolépticas;2)Estudiar el efecto de los tiempos de conservacion (0, 15,30 y 45
dias) de la carne de tilapia con el fin de determinar sus caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas y organolépticas; 3) Estudiar la interaccion entre los métodos y tiempos de
conservacion de la carne de tilapia con el fin de determinar sus caracteristicas fisico-quimicas,

microbioldgicas y organolépticas; 4)Determinar la relacion beneficio costo.

Se aplicé un arreglo factorial cxd, en un disefio de bloques completamente al azar con ocho
tratamientos y seis repeticiones. Se utilizaron dos métodos de conservacién (deshidratado y salado)
para la comparacion entre medias se utilizé la prueba de Tukey (p< 0.05).

En las variables se obtuvieron diferencias significativas, exhibiendo valores de 5.71- 6.56 en pH, 64-
4.16% en humedad, 1,15-5.67% en ceniza, 1.05-17.08% en grasa y 25.50-69.83% en proteina. Los
minerales hubo similitudes de diferencias estadisticas el mayor porcentaje de calcio y magnesio lo
presento a los 45 dias con promedios de 0.34 y 1.16 %, el porcentaje fosforo fue mayor a los 15 dias
con valores de 1.27 y en potasio fue mayor el testigo de conservacion con valores de 0.55%. En los
micro minerales por el método del salado obtuvo una mayor cantidad en zinc emitiendo valores de
69.48 ppm. Mientras que el método por deshidratado obtuvo un mejor beneficio en cobre, hierro y
manganeso con valores de 1,45; 43.25; 2.03 ppm.

Con relacién al analisis organoléptico el método del salado presento mayor incremento en: sabor,
olor, dureza y jugosidad con promedios de 2.45; 2.99; 3.12; y 1.54 mientras que en Aceptabilidad la
obtuvo la carne de tilapia deshidratada con un promedio de 2.22 respectivamente.

En el anélisis econémico el método de conservacion como rentabilidad es para carne de tilapia
salada con valores de 15,04%. Mientras que para el método de conservacion del deshidratado tiene
una rentabilidad de 12,89%.
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ABSTRACT

This research was conducted at the experimental farm "La Maria" State Technical University of
Quevedo, in the laboratory of Food Science, Faculty of Animal Sciences located at km 7 % via
Quevedo- EI Empalme, in the province of Rivers. The objectives were: 1); To study the effect of
preservation methods (dried and salted) tilapia meat in order to determine their physical-chemical,
microbiological and organoleptic characteristics; 2) study the effect of storage times (0, 15,30 and 45
days) tilapia meat in order to determine their physical-chemical, microbiological and organoleptic
characteristics; 3) To study the interaction between methods and storage times tilapia meat in order
to determine their physical-chemical, microbiological and organoleptic characteristics; 4) Determine
the cost benefit.

Cxd a factorial arrangement in a block design completely randomized with eight treatments and six
replications was applied. Two methods of preservation (dried and salted) for comparison of means

was used Tukey test (p < 0.05) was used.

The variables significant differences were obtained, exhibiting values 5.71- 6.56 in pH, 64-4.16%
moisture, ash 1.15 - 5.67%, 1.05-17.08% and 25.50-69.83% fat protein. The minerals were
similarities statistical differences the highest percentage of calcium and magnesium | present at 45
days with averages of 0.34 and 1.16% phosphorus percentage was higher at 15 days with values of
1.27 and potassium was greater witness conservation with values of 0.55%. In the micro minerals by
the method of salting obtained a greater amount of zinc issuing securities of 69.48 ppm. While the
method obtained a better profit dehydrated copper, iron and manganese with values of 1.45; 43.25;
2.03 ppm.

With regard to organoleptic analysis method showed higher increase in salty taste, smell, hardness
and juiciness with averages of 2.45; 2.99; 3.12; and Acceptability 1.54 whereas the obtained

dehydrated meat tilapia averaging 2.22 respectively.

In the economic analysis the method of preservation as profitability is for corned tilapia with values
of $ 15.04. As for the method of preservation of dehydrated has a yield of $ 12.89.

xiii



CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA

INVESTIGACION



1.1. INTRODUCCION

La tilapia es un pez endémico originario de &frica y Cercano Oriente, en donde se inicia la
investigacion a comienzos del siglo XIX, aprovechando sus caracteristicas se los considero
ideales para la piscicultura rural. La tilapia es la variedad mas representativa para los cultivos
acuicolas de agua dulce, pertenece a la familia cichlidae, la cual abarca méas de 100 especies

distribuidas ampliamente en zonas tropicales de Africa, América y Asia (Nicovita, 2006).

Entre sus especies se destaca la tilapia (Oreochromis niloticus) es una especie que se ha
adaptado a las regiones tropicales del mundo y se caracteriza por desarrollarse con rapidez

en cuanto a la conversion del alimento en carne de tilapia (Enrique Alvarado, 2009).

En nuestro pais el crecimiento experimenta un cambio exponencial en dos afios de 1998 al
2000 la produccion de tilapia crecid de 1.7 a 9.2 miles de toneladas en el 2011, cuando a raiz
y en el mercado internacional a un precio razonable interesante para cualquier productor,
posee gran versatilidad culinaria, pudiéndose presentar cocinada, al vapor, frita o bien en
platos preparados con salsas acompafantes y en ahumado. La composicion general del
pescado es de la siguiente manera, peces de agua dulce: agua 78%, proteina 19%, grasa 2%,
sales minerales 1.2%, fraccion comestible 50% (Estefany & Ullauri, 2012).

El ahumado es una forma de enriquecer el sabor que se practica desde la edad media, aunque
en los ultimos afios ha adquirido una importancia cada vez mayor, la industria del ahumado
centra su actividad principalmente en la costa maritima, sin embargo se viene constando un
considerable aumento en la elaboracion de estos productos procedentes de peses de agua
dulce, se establece que el proceso de ahumado en su totalidad es el responsable de las
caracteristicas sensoriales del producto acabado (Debuch & Noe, 2002).

El ahumado es una técnica tradicional de preservacion de alimentos que combinan los efectos
del salado impregnacion de los componentes del humo y secado, con este proceso se logran
tanto las caracteristicas de sabor y color que son apreciados por el consumidor, como la
apariencia de un producto natural afectado por un minimo procesamiento y bajo contenido
de sal (Corzo, Rodriguez, & Chirinos, 2013)



El ahumado es una forma de ofrecer productos diversificados de alto valor agregado como
una opcién de mercadeo adicional para pescado cuyo consumo fresco esta limitado a la
sobrepesca. Por otro lado, el ahumado agrega algunos componentes volatiles al alimento que
inhiben el crecimiento microbiano y le dan un sabor especifico al producto (Corzo,
Rodriguez, & Chirinos, 2013).

El proceso de conservacion por salado es una técnica antigua que tiene grandes posibilidades
de éxito en nuestro pais, especialmente en las regiones donde la comunicacion es dificil y
un sistema de refrigeracién se hace imposible por razon de costo (Mendieta T & Medina V,
1993).

El proceso de salar aun sigue siendo una técnica utilizada por la industria pesquera en muchas
regiones del mundo, el efecto conservador fundamental se debe a que contribuye a disminuir
la actividad de agua del alimento (Barboza de Martinez, Izquierdo, Torres, & Marquez,
1999).

El objetivo de este trabajo es aplicar diferentes métodos y tiempos de conservacion de la

carne de tilapia para un mejor aprovechamiento en la alimentacion humana.



1.2. PROBLEMATIZACION

El Ecuador es un pais acuicola que posee una gran infraestructura altamente tecnificada que
ha permitido en los Gltimos afios desarrollar con éxito el cultivo de tilapia llegando a alcanzar
niveles de produccion de 20000 toneladas métricas anuales pero lamentablemente no
aprovechamos las riquezas y nuestros recursos para producir productos de calidad y asi ser

competitivos en un mundo globalizado.

La mayor parte de la poblacion ecuatoriana de zonas rurales no disponen de tecnologias y
optan por conservar la carne de tilapia de una forma empirica bajo ahumado o salmuera y
aquellos que tienen refrigeradoras las congelan dejandola por varios dias sin saber cual seria

el método adecuado de consumo.

El objetivo de este trabajo es aplicar diferentes métodos y tiempos de conservacion de la

carne de tilapia para estudiar su calidad y aprovechamiento en la alimentacién humana.

1.3. JUSTIFICACION

El pescado es una materia prima que se altera rapidamente, al buscar formas de conservacion
como el salado y el deshidratado estariamos previniendo el crecimiento de microorganismos.
y asi aprovechar la produccidn de materias primas en el pais y darles un valor agregado a
través de procesos sencillos y mantener su tiempo de conservacion cada producto generado
en estos procesos debe venir a satisfacer las necesidades en nuestros consumidores, asi como

crear una nueva necesidad con productos innovadores, nutritivos y accesibles.

La alternativa es generar una propuesta de investigacion para la conservacion de carne de
tilapia deshidratado y salado buscando el aprovechamiento nutricional para el cuerpo
humano, el deshidratado y salado de la tilapia ,es una técnica antigua que tiene grandes
posibilidades de éxito en nuestro pais, especialmente en las regiones donde la comunicacion
es dificil y un sistema de refrigeracion se hace imposible por razén de costos, el deshidratado
y salado de tilapia es un nuevo concepto que se ha introducido en el mercado, ya que no

existe en el mercado un producto deshidratado de tilapia a la venta, es por eso que se cuenta



con muy poca informacion en la cual basarse para realizar un producto deshidratado de

tilapia.

Dando a conocer los diferentes métodos de conservacion de la carne de tilapia para
enriquecer la creatividad y formacion de nuevas técnicas que amplien con mejores
perspectivas el procesamiento de carnes de tilapia siempre enfocado al beneficio de la salud
para tener un mejor aprovechamiento en la alimentacion humana, como nuevas tecnologias

y procesos en la industria cérnica.

1.4.  OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General
Evaluar la carne de tilapia (Oreochromis niloticus) bajo diferentes métodos y tiempo de
conservacion.
1.4.2. Objetivos especificos
Estudiar el efecto de los métodos de conservacion (deshidratado y salado) de la carne de

tilapia con el fin de determinar sus caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas y

organolépticas.

Estudiar el efecto de los tiempos de conservacion (0, 15,30 y 45 dias) de la carne de tilapia

con el fin de determinar sus caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y organolépticas.

Estudiar la interaccion entre los métodos y tiempos de conservacion de la carne de tilapia con

el fin de determinar sus caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas y organolépticas.

Determinar la relacion beneficio costo.



1.5. HIPOTESIS

Ho: todos los métodos de conservacion (deshidratado y salado) de la carne de tilapia

presentaran las mismas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y organolépticas.

H1: uno de los métodos de conservacién (deshidratado y salado) de carne de tilapia

presentara mejor caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y organolépticas.

Ho: todos los tiempos de conservacion (0; 15; 30 y 45 dias) de la carne de tilapia presentaran

las mismas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y organolépticas.

H2: uno de los tiempos de conservacion de la carne de tilapia presentara mejor caracteristicas

fisico-quimicas microbiolégicas y organolépticas.

Ho: no habra interaccion entre los métodos de conservacion y los diferentes tiempos de
conservacion que influencie en las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas y

organolépticas.

H3: por lo menos la interaccion de uno de los métodos de conservacién y tiempos de
conservacion de la tilapia presentara influenciara en las caracteristicas fisico-quimicas,

microbioldgicas y organolépticas.
Ho: todos los tratamientos presentaran las mismas relaciones beneficio costo.

H4: uno de los tratamientos presentara mejor rentabilidad.



CAPITULO II
MARCO TEORICO



2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Generalidades

La tilapia es una especie de pez de origen africano y del cercano Oriente, pero que puede
habitar en las regiones tropicales del mundo, donde se dan las condiciones favorables para
su reproduccién y crecimiento. Entre sus variedades destacan la tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus), la tilapia azul (Oreochromis aureus) y la tilapia de Mozambique

(Oreochromis mosambicus) (Enrique Alvarado, 2009).

Los japoneses la llaman Telepia, y en muchos paises en el mundo también ha sido llamado
perca (Perch), Saint Peter’s Fish, Bream, Cherry Snapeper, Nile Perch, Hawaiian Sun Fish,
Mudfish, Pargo Rojo de Agua dulce y Mojarra, esta Gltima en Colombia y México. Originaria
de Africa, habita la mayor parte de las regiones tropicales del mundo donde las condiciones

son favorables para su reproduccién y crecimiento (Villarreal Teran, 2008).

Es un pez de buen sabor y rapido crecimiento, se puede cultivar en estanques y en jaulas,
soporta altas densidades resiste condiciones ambientales adversas, tolera bajas
concentraciones de oxigeno Yy esa capaz se utilizar la productividad primaria de los
estanques, y puede ser manipulado genéticamente (Villarreal Teran, 2008).

Es un pez oriundo de Africa concretamente del rio Nilo, vive en aguas calidas pero se adapta
facilmente a otros habitats; es considerada especie exotica. Es un pez con alta capacidad de
conversion, de rapido crecimiento y reproduccion y poco exigente en relacion con los

cuidados, eso hace que aumenten las perspectivas de produccion a futuro (Acufia, 2013).
2.1.2. Descripcion de la tilapia

Con el nombre de tilapias se conoce a un grupo de peces ciclidos oriundos del continente
africano. Varias especies, entre las que destacan la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus),
la tilapia azul (O. aureus), la tilapia de Mozambique (O. mosambicus) y algunas lineas
obtenidas por hibridacién interespecifica, poseen cualidades que la convierten en organismos

de gran interés para la acuicultura, entre las cuales destacan: crecimiento acelerado,
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tolerancia a altas densidades, resistencia a enfermedades, carne de amplia aceptacion y alta
capacidad de hibridacion que pudiera permitir el vigorizar caracteres deseables (Perez,
Mufioz, Huaquin, & Nirchio, 2004).

2.2. Mercados mundiales de la tilapia

La tilapia antiguamente se producia y se consumia principalmente en Africa y en Asia, pero
en los ultimos afios alcanzo aceptacion a nivel internacional. Se estima que su consumo va a
crecer mas al tener un buen potencial como sustituto de muchas especies de carne blanca que
se consume en gran parte de Europa. En los ultimos afios la tilapia logro ampliar su
aceptacion entre los consumidores, la tilapia no esta identificada como un articulo de
consumo aparte en las estadisticas de muchos paises, sino que mas bien se la incluye junto a

las especies de agua dulce (Vannuccini, 2003).

2.2.1. Tilapia Roja

Dentro del género Oreochromis, en forma intempestiva aparece la tilapia roja como una
mutacién albina en un cultivo artesanal de tilapia Oreochromis mosambicus de coloracion
normal (negra) cerca de la poblacion de Tainan (Taiwan) en 1968 (Castillo, 1994). La tilapia
roja, se convirtio en la punta de lana para el desarrollo acelerado de la piscicultura comercial
a partir de la década de los 80 en paises sin tradicion acuicola suramericanos como: Colombia
(introducida en 1982), Venezuela (introducida en 1989) y Ecuador (introducida en 1993) en
forma casi simultanea con paises centroamericanos, caribefios y norteamericanos (Castillo,
2001).

2.2.2. Tilapia plateada

Nombre comun tilapia Mojarra Negra, nombre cientifico: (Oreochromis niloticus) se trata de
una especie originaria de Africa. Su régimen alimentario en ambientes originarios es a base
de fitoplancton y detritos organicos. Su rango optimo de produccion es con temperaturas de
25-30°C, son sensibles a bajas temperaturas con un limite letal de cerca de los 9 a 13°C, es
una de las especies mas altamente cultivada en todo el mundo, informacidn nutricional:

humedad 70.8, grasa 8.2, proteina 19.1, sales minerales 1.2, calorias 185 (Dispez, 2013).



2.3. Produccién acuicola mundial

Desde los afios 70 la produccion acuicola ha crecido substancialmente contribuyendo
enormemente a la seguridad alimentaria mundial, y de la cual la tilapia es el segundo grupo
mas importante de peses en el ambito mundial después de las carpas chinas, con una
produccién solo en acuicultura que ya casi alcanza el 1.000.000 de toneladas métricas a partir
del afio 2000, lo cual cobra importancia si consideramos que en 1989 la produccién fue de
363.326 toneladas métricas en 1998 que equivalen en dinero a US.$ 1.2 billones de dolares,
adicionalmente en lo relacionado a las capturas los nimeros también son llamativos
alcanzando las 564.620 toneladas métricas en 1998, para un gran total de 1.500.000 toneladas

entre acuacultura y captura pesquera para 1998 (Dispez, 2013).

2.4. Importancia de la tilapia en el Ecuador

Ecuador es un pais situado en una zona privilegiada por excelencia es productor de especies
acuicolas como el camardn y la tilapia, el primero muy conocido a nivel internacional
ubicado a nuestro pais entre los primeros exportadores en el mercado norteamericano y ahora
europeo, asi también la tilapia es muy apetecida en los estados unidos donde se la exporta
posicionandolos como el segundo proveedor mundial de filete fresco para ese mercado
(Rivadeneira & Juifia, 2012).

2.5. Definicion de Pescado

El pescado es un alimento que dia a dia esta logrando mayor importancia, ya que €s rico en
vitaminas y minerales ademas de su gran versatilidad a la hora de preparar diversos platos.
Sin embargo para que el pescado nos brinde todos sus beneficios, este debe estar fresco, por
ello es importante conocer algunos trucos que nos permite identificar aquellos que estan en
buen estado de lo que no lo estan. Esto es fundamental, ya que un pescado que se encuentra

en descomposicion puede provocar intoxicaciones (Guerrero D. , 2012).

2.5.1. Valor nutritivo

En cuanto al valor nutritivo. La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) no difiere mucho en

cuanto al su composicion quimica comparado a otras de la misma especie. En un estudio
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realizado en una porcion de 113 gramos sea determinado las siguientes cantidades de
compuesto nutricionales: grasa saturada 0.5 gramos, colesterol 55 gramos, sodio 40 mg,

proteinas 21 mg, Omega 3 y acidos grasos 90mg. (Guerrero D. , 2012).

El pescado tiene un excelente valor nutritivo ya que proporciona una gran cantidad de
proteinas vitaminas y minerales. Las proteinas del musculo de pescado (15-28%) contienen
todos los aminodcidos esenciales y su valor bilégico es semejante a la proteina de la leche,
huevos o carne de mamiferos. ;mientras que los cereales generalmente tienen bajo contenido
de lisina, metionina y cisteina, el pescado es una excelente fuente de estos aminoacidos, por
lo tanto se recomienda el consumo simultaneo de cereales (maiz, trigo, etc.) y pescado se
encuentra entre 34-65% en crustaceos en 35-48% y moluscos bivalvos 10-30%. Estas
proporciones experimentan fluctuaciones que dependen principalmente del momento
biolégico y del estado de nutricion al momento de su captura. La carne de pescado se
compone principalmente de agua (66-80%), proteina (15-28%) y de grasa (0.2-2.5%). La
cantidad de carbohidratos es pequefia (, menor 0.5%), y usualmente se desprecia al efectuar
un analisis proximal. Las variaciones en la composicion quimica de pez estan estrechamente
relacionadas con la alimentacidn si es abundante. Las proteinas aumentan al principio muy
lentamente y los lipidos tienen un rapido incremento. Si el pez tiene periodos de inanicion
por tazones naturales o fisioldgicas (desove o migracién) o por factores externos como
escases de alimento, primero disminuye el contenido de lipidos y luego las proteinas (Guerra
& Valls, 2003).
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Cuadro 1. Composicién quimica nutricional de la carne de tilapia cocida

La carne de la tilapia goza de gran aceptacion en el mercado internacional. Esta constituido

en su mayoria de agua y proteina.

Nutrientes Porcentajes
Agua 71.59
Energia 128.00
Proteina 26.15

Grasa total 2.65
Cenizas 1.14

Total de carbohidratos 0.00

Fibra dietética 0.00
Azucares 0.00

Fuente. USDA (2008) modificado por el autor Zamorano
a) Proteina

Representan el componente més abundante de la materia seca del musculo y desempefian un
papel fundamental en las funciones fisiologicas in vivo en los cambios que se originan
después de la muerte del animal y en las propiedades de la carne para su consumo tanto fresco

como industrializado (Amerling, 2001).
Las proteinas del musculo del pez se pueden dividir en tres grupos:

Proteinas estructurales (actina miosina, tropomiosina, y actomiosina), que constituyen el

70% - 80% del contenido total de proteinas (comparado con el 40% en mamiferos) estas

proteinas son solubles en soluciones salinas neutras de alta fuerza ionica.

12



Proteinas sarcoplasmaticas (mioalbumina, globulina y enzimas), que son solubles en

soluciones salinas neutras de baja fuerza ionica. Esta fraccion constituye el 25%- 30% del

total de proteinas.

Proteinas del tejido conectivo (colageno), que constituyen aproximadamente el 3% del total

de las proteinas en teledsteos y cerca del 10% en elasmobranquios (comparado con el 17%
en mamiferos) (FAO, 1998).

Las Proteinas estructurales conforman el aparato contractil responsable de los movimientos
musculares. EI punto isoeléctrico (PI) esta alrededor del pH 4.5- 5.5. A estos valores de pH
las proteinas presentan su menor solubilidad, la estructura conformacional de las proteinas
de los peses es facilmente modificada mediante cambios en el ambiente fisico. Tratamientos
con altas concentraciones salinas o calor pueden ocasionar la desnaturalizacion, causando
cambios irreversibles en la estructura nativa de proteina, cuando las proteinas son
desnaturalizadas bajo condiciones controladas sus propiedades pueden ser utilizadas con

propdsitos tecnoldgicos (FAO, 1998).
b) Lipidos

Los lipidos presentes en las especies de peces 6seos pueden ser divididos en dos grandes
grupos, los fosfolipidos y los triglicéridos. Los fosfolipidos constituyen la estructura integral
de la unidad de membranas en las células, por lo tanto se le denomina lipidos estructurales.
Los triglicéridos son lipidos empleados para el almacenamiento de energia de deposito de
grasas, generalmente dentro de células especiales rodeadas por una membrana fosfolipidicas
y una red de colageno débil. Los triglicéridos son a menudo denominados depdsitos de
grasas. Algunos peces contienen ceras esterificadas como partes de sus depdsitos de grasa
(FAO, 1998).

Las especies de pescado pueden ser clasificadas en, magras o grasas dependiendo de como
almacenan los lipidos de reserva energética. Los pescados magros usan el higado como su
depdsito de energia, y las especies grasas almacenan lipidos en células grasas en todas partes
del cuerpo (FAO, 1998).
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C) Vitaminasy Minerales

La cantidad de vitaminas y minerales es especifica de la especie y ademas puede variar con
la estacion del afio, en general la carne de pescado es una buena fuente de vitaminas B y en
el caso de especies grasas, también de vitaminas A y D, algunas especies de agua dulce como
la carpa tienen una alta actividad tiaminasa razéon por la cual el contenido de tiamina en esta
especie es por lo general bajo. Respecto a los minerales la carne de pescado se considera una
fuente particularmente valiosa de calcio y fosforo, asi como también de hierro y cobre (FAO,
1998).

2.6 Alteracion del pescado

El pescado y productos marinos se alteran por:

a) Autolisis. Una serie de importante de alteraciones es causada por las enzimas del pez
Vivo que permanecen activas después de su muerte. Estas reacciones enzimaticas intervienen,
en particular en los cambios de sabor que ocurren durante los primeros dias de
almacenamiento, antes de que se haya manifestado claramente la putrefaccién bacteriana.
b) Oxidacion. El oxigeno da lugar a la aparicion de olores y sabores a rancio.

C) Actividad bacteriana. Son las responsables de la putrefaccion ya que tan pronto
como sobreviene la muerte, las bacterias comienzan a invadir los tejidos a través de
branquias, a lo largo de los vasos sanguineos y directamente a través de la piel y de la

membrana de la cavidad ventral (Davalos, y otros, 2005).

2.6.1. Calidad de la carne de pescado

El pescado es un alimento esencialmente proteico y con un gran contenido de agua, el
contenido en grasa es variable, el contenido en carbohidratos es bajo, en cambio es de gran
importancia nutritiva el contenido en sales minerales y vitaminas como A,D y del complejo
B (Amerling, 2001).

La estructura y comportamiento del musculo del pescado es igual al de los animales de sangre
caliente, aunque la proporcion del tejido conjuntivo sea menor en los primeros. El rigor

mortis y su desaparicion ocurre muy rapido, en general las reservas de glucogeno en el
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musculo del pescado son relativamente bajas comparadas con el musculo de los mamiferos,
y en consecuencia, el pH es mayor lo que hace que la carne de pescado sea méas susceptible

al ataque microbiano (Amerling, 2001).

2.6.2. Caracteristicas de la calidad de la carne e influencia de los cambios postmortem

Las caracteristicas de la calidad de la carne van a depender no solo de factores inherentes al
animal tales como edad, sexo, alimentacion, estado nutricional etc., sino también de la
intensidad con que se desarrollan los cambios postmortem, con base en diversos estudios se
ha comprobado que la velocidad del descenso del pH en el musculo y su valor final, son
factores que ademas que se relacionan con las condiciones del animal previo a la matanza,

van a ser determinantes en la calidad de la carne como materia prima (Amerling, 2001).

2.7. El pHy la vida util

Cada microorganismo tiene un pH de crecimiento 6ptimo, minimo, méximo, las mayorias de
las bacterias crecen mejor a un pH casi neutro y algunas se ven favorecidas por los medios
acidos (acidofilas) y otras crecen bien en medios débilmente acidos o alcalinos. ElI pH
postmortem de la carne fresca es muy importante en lo referente a los crecimientos de los
microorganismos, ya que va a ser un factor determinante en la vida util de esta. EI pH del
tejido muscular del pez vivo esta préximo en la neutralidad, en el pescado fresco el pH oscila
entre 6 y 6.5 y esta influenciado por la especie area de pesca alimentacién época del afio y

contenido lipidico (Amerling, 2001).
2.7.1. Influencia de los tratamientos en el valor nutritivo de la carne
a) Cocciony tratamiento térmico

Durante la coccion de la carne se pierde agua en medida proporcional a la temperatura que
se somete. Esta pérdida de agua hace que suba la concentracion de otros componentes. Pero
paralelamente también hay perdida de nutrientes hidrosolubles, fundamentalmente minerales
y vitaminas (Carballo, Torre, & Madrid, 2001).
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Cuadro 2. Efecto de la coccidn (%)

Proteina Grasa H.0 CENIZA KILOCALORIAS
Cruda 15,8 24,7 58,9 0,7 290/100g
Asada 22,5 28,5 48,2 0,9 353/100g
Hervida 23,2 30,5 45,7 0,6 374/100g

Fuente: (Carballo, Torre, & Madrid, 2001).

Ahora los tratamientos térmicos, tanto caseros como industrializados en su justa medida,
tienen efectos benéficos sobre las proteinas: la temperatura aumenta la energia cinética de la
molécula y su motilidad, provocando su desnaturalizacion y por tanto la perdida de las
estructuras secundarias terciarias y cuaternarias si la tiene esto se traduce en un ataque
enzimatico mas facil por disminucion de los impedimentos estéricos que ofrece la proteina 'y
por tanto mayor digestion, sin embargo si los tratamientos térmicos a que se somete la carne
son drasticos, la disminucion del valor nutritivo es considerable (Carballo, Torre, & Madrid,
2001).

b) Productos deshidratados:

En las carnes desecadas correctamente no hay variacion de la digestibilidad, pero se observan
pérdidas de hasta un 70% de la tiamina, se ha comprobado por valoracion biolégica que las
proteinas sufren transformaciones, con alto porcentaje de pérdida de su valor biol6gico por
exceso de calentamiento o por almacenamiento prolongado en productos liofilizados y
desecados (Carballo, Torre, & Madrid, 2001).

c) Productos carnicos cocidos

Son aquellos productos gue se someten a un tratamiento térmico pero la temperatura en el
centro normalmente no supera los 70°C es decir se pasterizan (Carballo, Torre, & Madrid,
2001).
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d) La conservacion por salado provoca una baja actividad del agua por una parte y por otro
origina una precipitacion por salado de las proteinas (salting out) frenando la actividad
enzimatica indeseable (Carballo, Torre, & Madrid, 2001).

e) Capacidad de retencidn de agua en una carne que se ha afiadido cloruro de sodio

Depende del pH si el pH es mayor que 5 la CRA se mejora notablemente y si el pH es menor
de 5 disminuye al afadir el cloruro sodico. Es un hecho experimental y existen numerosas
hipdtesis y entre ella la més aceptable de las que se barajan es que el ion CL" es mucho més
activo que el Na+ y capaz de neutralizar las cargas positivas del musculo a pH menor que 5.
A pH mayor que 5 el musculo estd cargado, negativamente por lo que el ion CL" resulta
inactivo (Carballo, Torre, & Madrid, 2001).

2.8. Métodos de conservacion de la carne

2.8.1. EI Ahumado (deshidratado)

Es una de las técnicas de conservacion de los alimentos mas antigua utilizada por el hombre,
la cual descubre se vuelve sedentario y domina por fin el fuego, observando que los alimentos
expuestos al humo de sus hogares, no solo duraban mas tiempo en descomponerse, sino que

ademas mejoraban su labor (Pineda, 2006).

Se somete el pescado a la accion del humo de madera no resinosa. Como consecuencia de la
interaccién de sal con los componentes del humo se modifican el color, olor y sabor del
pescado al tiempo que se produce una deshidratacion parcial de los tejidos del pez y se
modifican su textura. La deshidratacion parcial de los tejidos y la presencia en el humo de
compuestos con actividad antimicrobiana o bacteriostatica determinan un ligero aumento de
la vida util del pescado ahumado, respecto del fresco, pero insuficiente para permitir su
conservacion a temperatura ambiente, por lo que estos productos se deben conservar en

refrigeracion (Déavalos, y otros, 2005).

Secado con humo; es un procedimiento por el cual el pescado se trata en etapas combinadas
de ahumado y secado a tal punto que el producto final pueda almacenarse y transportarse sin

refrigeracion y alcanzar una actividad acuosa inferior o igual a 0,75 (igual o inferior al 10%
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de contenido de humedad), tal como fuera necesario para controlar los patégenos bacterianos
y el deterioro nicético (CODEX, 2013)

2.8.1.1. Caracteristicas

Este proceso se empezd a utilizar como hornos rusticos como lo es el horno chorkor el cual
ha venido mejorandose a medida ha pasado el tiempo a tal grado que ahora este es mas
eficiente y de facil uso , tiene una gran capacidad, consume poca lefia, abrevia el procedo

ahumado y produce pescado ahumado de gran calidad (Pineda, 2006).

Una definicién de ahumado nos dice que es un método que consiste en exponer a los
alimentos al humo que producen algunas maderas que contengan pocos “alquitranes” o
“resinas”, siendo recomendada maderas dulces, ricas “esteres” que son de color agradable y
efecto antibiotico m estos se libera al quemar la madera y se adhieren y penetran a los
alimentos, proporcionandoles muy buen sabor y olor a lo que los preserva de la
descomposicion (Pineda, 2006).

Hoy en dia, y con los avances tecnoldgicos, existen muchas nuevas técnicas para la
preservacion de alimentos. El ahumado ha sido dejado como una técnica para darle un a valor
agregado a los alimentos, como es muy conocido en embutidos, dando a su vez lugar a
nuevas formas de ahumado, ejemplo el ahumado en frio u el ahumado caliente. Estos ultimos
son términos que no son muy comprendidos por el publico en general. EI ahumado es un
proceso que se realiza por la accion de remocién del agua de un alimento; se logra mediante
la aplicacién de humo y de una corriente de aire seco que este genera. En un principio se
realiza metiendo el producto en cajones hechos de barro, donde en la parte inferior tenia un
orificio que conectaba a una hoguera donde se quemaba la madera para permitir la salida del
humo ya recirculado y evitar el estancamiento del mismo (Pineda, 2006).

2.8.1.2. Tipos de ahumado (deshidratado)

El ahumado es un proceso de curado que permite prolongar la vida util de los productos, a la
vez que confiere olores, sabores y colores atractivos. EI humo es producto de la combustion
incompleta de las sustancias de la madera. La naturaleza quimica y las caracteristicas

organolépticas de las sustancias que se depositan sobre el pescado dependen del tipo de
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madera utilizada, se sabe que las maderas resinosas imparten sabor amargo o picante al
producto. Ademas de los tipos de madera otros factores determinan la densidad del humo y
su composicion, la humedad de la madera y la tasa de combustion regulada por el ingreso de
aire (Pineda, 2006).

a) Ahumado (deshidratado) en frio

Durante este proceso la temperatura nunca debe elevarse al nivel en que la carne sea cocida
(es decir, la proteina no se desnaturaliza). EI tiempo del ahumado es variable de acuerdo con
el producto, un producto ahumado en frio tiene las condiciones Optimas para el
almacenamiento sin refrigeracion.

b) Ahumado (deshidratado) en caliente

Es un proceso mediante el cual la carne de pescado es cocida al ser sometida al humo y calor,
cuya temperatura fluctta entre 70y 95°C, pudiendo alcanzar 110°C (Guerrero D. , 2012).

2.8.2. Salado

Una alternativa a la reduccién de la actividad de agua del pescado por, sencillamente
extraccion como ocurre en la simple deshidratacion, es aumentar la concentracion de solutos.
La sal comdn es mas efectiva, inocua, corriente y barata que otros solutos alimenticios como
el azdcar, incluso aunque esté presente en  pequefias concentraciones. Sin embargo, la
estabilidad por largo tiempo de los productos curados se alcanza Unicamente cuando la
concentracion de sal en la carne alcanza la saturacion. Si bien el objeto de la deshidratacién
es eliminar el agua de la parte mas profunda de la carne de manera suficiente rapida, para
reducir la actividad del agua aun minimo limitado el crecimiento microbiano, antes de
ocurra un deterioro importante , el objeto del salado es asegurar que la penetracion de la sal
es lo bastante rapida para disminuye la actividad dela agua de forma similar en las partes

mas profundas de la carne (Guerrero A. , 2007).

Es una técnica mas antigua de conservacion de los alimentos. La sal aumenta la vida util de
los productos de la pesca retrasando su alteracion. La sal se utiliza conjuntamente con la
desecacion para mejorar la conservacion del pescado y conseguir las caracteristicas
particulares de los pescados desecados salados, ahumados y escabechados respectivamente
(Davalos, y otros, 2005).
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2.9. Generalidades de la Naranja

Las naranjas provienen del arbol llamado naranjo que puede llegar a medir hasta 10 metros,
la naranja pertenece a la familia de las rutaceas de genero citrus y especie citrus sinensis. La
naranja tiene propiedades nutricionales y curativas que llaman la atencién de los

consumidores, una de las mencionadas (Cortes, 2010).

Madera u otra materia vegetal utilizada para la produccién de humo o condensados de humo
no deberan contener substancias toxicas, ya sea naturalmente o por contaminacion, o después
de haber sido tratada con substancias quimicas, pintura o materias impregnantes (CODEX,
2013).

2.9.1. Compuestos quimicos comunes en el humo de madera

El humo contiene méas de 300 compuestos diferentes pero solamente un tercio han sido
identificados. La composicién es extremadamente variable y depende entre otros factores, de
la naturaleza y de las condiciones de la combustion especialmente el tipo del ahumadero y
de la temperatura de calentamiento, la combustion completa de la madera conduce a la
formacion de gas carbénico, agua y cenizas, la combustion incompleta lleva a la accion del
humo; descomposicién (oxidacion, polimerizacion, condensacién) muy compleja a partir de
los tres constituyentes esenciales de la madera: celulosa, hemicelulosa y lignina (Moreno,
2003).

a) La celulosa (CsH100s) se puede obtener de la madera en un 50 al 60%, es una molécula
gigante (polimero) formada por miles de glucosa. De los ensayos cromatograficos del humo

liquido se obtienen los siguientes componentes:

b) La pirolisis (descomposicion quimica obtenida por medio del fuego) de la celulosa da
acidos acéticos (CHs-COOH) y sus homdlogos, ocasionalmente pequefias cantidades de
foranos (C4H40) y fenoles (Moreno, 2003).

c) La pirolisis de la hemicelulosa produce a partir de la fraccion de pentosanas: furfural,

furano y sus derivados y &cidos carboxilicos; a partir de la fraccion de hexosanas:
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esencialmente acido acético. Es la pirolisis de la lignina la que conduce a la formacion de los
responsables de aroma en particular de los fenoles y esteres fendlicos (Moreno, 2003).

2.10. Métodos sensoriales

La evaluacion sensorial es definida como una disciplina cientifica, empleada pata evocar,
medir, analizar e interpretar reacciones caracteristicas del alimento, percibidas a través de

los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y audicién (FAO, 1998).

La mayoria de las caracteristicas sensoriales solo pueden ser medidas significativamente por
humanos. Sin embargo, se han efectuado avances en el desarrollo de instrumentos que
pueden ser medidas significativamente por humanos. Sin embargo, se han efectuado avances
en el desarrollo de instrumentos que pueden medir cambios individuales de calidad. Muy
cuidadosa, a fin de recibir respuestas objetivas que describan los aspectos mas notables del
pescado evaluado (FAO, 1998).

a) Caracteristicas organolépticas de la carne

Los parametros de calidad de la carne que son evaluados de forma consciente e inconsciente
por el consumidor, constituyen las caracteristicas organolépticas, las caracteristicas
organolépticas son el conjunto de propiedades perceptibles por nuestros sentidos que

demandan y cuantifican los consumidores directamente (Carballo, Torre, & Madrid, 2001).
b) Entrenamiento y seleccion de paneles sensoriales

El proposito de usar indiscriminadamente cualquier tipo de panel consiste en el contexto de
evaluar preferencias o caracteristicas de un producto usando el caracter objetivo que puede
brindar un panelista entrenado. Los consumidores no cuentan con un entrenamiento en
atributos o cualidades sensoriales que pueda brindar una mayor informacion, por lo cual se
recurre a los paneles entrenados, los cuales necesitan una preparacion previa para generar un

veredicto objetivo (Sanchez & Albarracin, 2010).
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c) Textura

Es la caracteristica sensorial del estado sélido o reolégico de un producto cuyo conjunto es
capaz de estimular los receptores mecanicos de la boca durante la degustacion, la textura del
producto alimenticio se valora basicamente por el esfuerzo mecanico no solo total sino el
tipo (masticacion blanda, fractura etc.), la cultura sensorial previa, informa de la calidad
organoléptica del mismo, un producto debe corresponder a las expectativas texturales que
esperamos de €l (Sancho, Bota, & Castro, 1999).

d) Sabor

El sabor se percibe mediante el sentido del gusto, el cual posee la funcion de identificar las
diferentes sustancias quimicas que se encuentran en los alimentos. El gusto se define como
las sensaciones percibidas por los receptores de la boca, especificamente concentrados en la
lengua, aungue también se presentan en el velo del paladar, mucosa de la epiglotis, en la

laringe y en la garganta (Espinosa, 2007).
e) Aceptabilidad

Las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar el grado de aceptacion de un
producto por parte de los consumidores. Para determinar la aceptabilidad de un producto
generalmente indica el uso real del producto (compra y consumo) (Watts, Ylimaki, Jeffery,
& Elias, 1995).
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. MATERIALES Y METODOS

3.1.1. LOCALIZACION Y PERMANENCIA DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Provincia de los Rios, Canton
Mocahe recinto penafiel de arriba, la ubicacion geografica es de 1°62 30” de latitud sur 79°2
307 de latitud Oeste y a una altura de 74 metros sobre el nivel del mar. El periodo de tiempo

de esta investigacion fue de 45 dias.

Para los analisis de la carne de tilapia bromatolégicos y microbioldgicos se los realizaron en
el laboratorio de bromatologia de la UTEQ y los minerales se los realizo en el laboratorio
de la UTE Extension Santo Domingo de los Tséchilas.

3.1.2. MATERIALES Y EQUIPOS

Para la ejecucion de la presente investigacion se utilizaron los siguientes materiales equipos

e instalaciones.

Materiales equipos e instalaciones

Concepto cantidad
» Ahumador. 1.50*1.50m
» Carne de tilapia. 48,00
» Lefia de naranjo. 50,00
» Refrigerador. 1,00
» Micropipetas automaticas de volumen variable. 2,00
» Balanzas: balanza precisa. 2,00
> PH. 1,00
» Cuchillos. 1,00
» Agitadores: agitador de tubos y agitadores magnéticos. 2,00
» Estufas de desecacion. 1,00
» Mufla heterotec. 1,00
» Horno microondas. 1,00
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Y

Centrifugas. 1,00

» Bafio de agua: con regulador de temperatura

Y agitacion constante. 1,00
» Digestor de proteinas. 1,00
» Destilador de proteinas. 1,00
» Extractor de grasa o aparato degoldfisch. 1,00
» Fundas herméticas. 48,00
» Otros equipos gque seran mencionados posteriormente.

3.2. Métodos

3.2.3. Tipo de investigacion

Experimental ya que se investigo los factores y métodos de conservacion (salado y ahumado)
y tiempo (1; 15; 30; 45 dias) y su efecto en la carne de tilapia de las caracteristicas (fisico-

quimicas, microbioldgicas y organolépticas) de los tratamientos.

3.2.4. Método de investigacion

Hipotético deductivo, ya que se utilizé hipotesis y luego de los resultados obtenidos se refuto

o se falseo la misma y posteriormente deducir conclusiones.

3.3. Tratamiento

Se estudié los dos métodos de conservacion con diferentes dias de maduracion de la carne de

tilapia. Los tratamientos experimentales que se utilizaron se detallan a continuacion:
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Tratamientos obtenidos con dos factores métodos de conservacion y tiempos:
combinando salado y ahumado a los 1; 15; 30 y 45 dias de maduracion de la carne de
tilapia (2x4).

Cuadro 3. Diferentes métodos de conservacion a cuatro niveles de conservacion

Tratamientos | Métodos de conservacién Tiempo en dias Simbologia
Tl SALADO 1 ST1
T2 SALADO 15 ST15
T3 SALADO 30 ST30
T4 SALADO 45 ST45
T5 ( deshidratado) 1 AHT1
T6 ( deshidratado) 15 AHT15
T7 ( deshidratado) 30 AHT30
T8 ( deshidratado) 45 AHT45

Fuente: autor del proyecto de investigacion

3.4. Unidades Experimentales y Esquema del Experimento

Se emplearon 48 muestras de 250 gr en los métodos de conservacion (salado y ahumado)
con diferentes tiempos (1; 15; 30 y 45 dias) conformando 8 tratamientos con 6 repeticiones,
la unidad experimental se representd por una muestra. El esquema del experimento se detalla
a continuacion:

Cuadro 4. Esquemas del experimento

Tratamiento Cabdigo | repeticion | unidad experimental | N°.muestras/tratamientos
1 ST1 6 1 6
2 ST15 6 1 6
3 ST30 6 1 6
4 ST45 6 1 6
5 AH1 6 1 6
6 AH15 6 1 6
7 AH30 6 1 6
8 AHA45 6 1 6
total de muestras 48

Fuente: autor del proyecto de investigacion
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3.5. Disefio experimental y prueba de rango multiple
3.5.1. Disefio experimental

En la presente investigacion se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial de 2x4: el primer factor (c) corresponde a los diferentes métodos de conservacion
(S=salado, AH=ahumado) el segundo factor (D) corresponde a los diferentes tiempos (t1=1
dia, t15=15 dias, t30=30 dias y t45=45 dias), con 6 repeticiones por cada tratamiento (8
tratamientos) dando un total de 48 unidades experimentales. EI modelo matematico se

presenta a continuacion:

Yijk= p +pit+sk+psik+€ijk

Yijk=total de una observacion

p=media general de una poblacién

Pi =efecto de los métodos de conservacion

Sk=efecto del tiempo k=1, 15,30 y 45 dias

Psik=interaccion entre los métodos de conservacion (C) por los dias de conservacion (D)
€ijk=efecto aleatorio (error experimental)

Cuadro 5. Esquema del ANDEVA y superficie de respuestas

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos (c.d-1) 7

métodos de conservacion(C) (c-1) 1
Dias de conservacion(D) (d-1) 3
CXD (c-1)(d-1) 3
Error experimental c.d(r-1) 40

Total c.dr-1 47

Fuente: autor del proyecto de investigacion

27



3.6. Prueba de rango multiple

Se realizo la prueba de tukey con el nivel de significancia al 0.05

3.7. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se evaluaron en la presente investigacion se realizaron

en funcion de las siguientes variables.

3.7.1. Evaluacion fisico quimico.

Para la valoracion de las caracteristicas fisicas- quimicas de carne de tilapia se obtuvieron
muestras de 250 gr. Aproximadamente de cada unidad experimental, la determinacién de las

caracteristicas se la realizo bajo las siguientes técnicas.

El pH (lectura en potenciometro)

Humedad (estufa con regulador de temperatura)
Grasa (aparato Golfish

Proteina (método de kjeldahl)

vV V V V V

Ceniza (mufla con regulador de temperatura)
La descripcion de cada una de las técnicas se la encuentra en anexos.

3.7.2. Evaluacién mineral.

Se determind los macro (P, K, Ca, Mg) y micro nutrientes (Cu, Fe, Zn'y Mn) méas importantes.

(Absorcion Atémica)

3.7.3. Evaluacion microbiologica

Se evaluaron las muestras de carne de tilapia salada y ahumada mediante la técnica petrifilm
de 3 M, para conocer si existe la presencia de microorganismos Aerobios, Echerichia Coli,

Hongos Mohos y Levaduras, en cuanto a la calidad de la carne de tilapia.
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3.7.4. Evaluacion organoléptica

Se realizd una prueba descriptiva por medio de la escala intervalo de 4 puntos mediante un
jurado sin entrenamiento, el aspecto externo e interno, Sabor, Olor, Dureza, Jugosidad y

Aceptabilidad de 48 muestras de ocho tratamientos.

Para la evaluacion se recurrié a un grupo de 10 panelistas a los cuales se les proporciond
informacidn sobre la prueba, se les entrego a cada uno 4 muestras de aproximadamente 20
gramos con su humeracion respectiva, acompafiado de agua para equipar los sentidos y

demas implementos para la prueba como lapicero, funda para desechos y la hoja de respuesta.
La escala definida en las secciones de evaluacion:
1= Nada, 2=Ligero, 3=Moderado, 4= Mucho

3.8. Procedimiento Experimental
3.8.1. Descripcion del experimento

La investigacion se efectud en el Canton Quevedo Provincia de los Rios de la region Costa
del Ecuador. Se escogio especificamente el filete de la tilapia, las muestras fueron
conservadas por (salado y ahumado) a 1; 15; 30 y 45 dias. Para la caracterizacion de cada
uno de los tratamientos los valores de cada una de las variables a evaluar fueron, pH, proteina,
grasa, cenizas, humedad, se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo

factorial.

Cuadro 6. Numeros de muestras analizadas

Dias 1 15 30 45

Muestras 12 12 12 12

Fuente: autor del proyecto de investigacion

29



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1.1. Analisis Quimico de la carne de tilapia (Oreochromis niloticus)

4.1. Resultados y discusion

En el cuadro 7, se aprecia el andlisis estadistico de las pruebas de composicién quimica en

donde se observa claramente la existencia de diferencia significativas segin prueba de Tukey

p<0.05, para el factor C(métodos de conservacion y para el factor D(tiempos de

conservacion), indicandonos que el tiempo de conservacion y el método de conservacion de

la carne de tilapia influye directamente en la composicion quimica de la carne de tilapia de

acuerdo a los analisis realizados a cada uno de los tratamientos, en cuanto a la interaccion de

los factores C(métodos de conservacion) y D(tiempos de conservacion) también muestra

diferencias significativas segun prueba de Tukey al p<0,05, mostrandonos que estas variables

en conjunto y segun los distintos tratamientos actGan sobre la carne de tilapia.

Cuadro 7. Promedios registrados de las medias de la composicion fisico-quimico en carne
de tilapia Oreochromis niloticus bajo diferentes métodos y tiempos de conservacion

FACTOR (C) pH HUMEDAD | CENIZA | GRASA PROTEINA
SALADO 6,06 b 43,64 a 378D 3,39Db 39,17b
DESHIDRATADO | 6,47 a 12,56 b 512a 10,26 a 64,00 a
FACTOR (D)

0 6,01c 48,58 a 115a 5,09 34,00 d
15 6,42 a 27,62 b 3,59 ¢ 6,02 b 53,67
30 6,22 b 20,60 ¢ 4,07b 3,69d 56,58 b
45 6,41a 15,60 d 3,65¢C 12,70 a 62,08 a
C.V. 2,70 3,59 6,21 0,30 4,00
MC *%* ** ** ** **

TC ** ** ** ** **
INTER ** ** ** ** **

a, b, c= medias con letras iguales no difieren estadisticamente.
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4.1.2. PH de la carne de tilapia

a) Efecto de los métodos de conservacion sobre el pH de la carne de tilapia

El analisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacién en el
pH de la carne de tilapia (cuadro 7) mostré diferencias estadisticas significativas .El método
del salado obtuvo una media de 6.06 de pH mientras que el método del deshidratado alcanzo
una media superior de 6.47.

Estos valores son superiores al compararlos con el testigo de conservacion la cual se obtuvo
una media de (6.01) de pH se detectan diferencias entre los métodos de conservacion
deshidratado y salado. Segun Carolina Amerling (2001) “El pH postmortem de la carne
fresca es muy importante en lo referente a los crecimientos de los microorganismo, ya que

va hacer un factor determinante en la vida Util de esta.

6,6
6,5
6,4
6,3
6,2
6,1

6

5,9

5,8
Salado Deshidratado

B Medias del pH 6,06 6,47

Figura 1. Analisis de los métodos de conservacion sobre el pH de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).

b) Efecto del tiempo de conservacion sobre el pH de la carne de tilapia.

Al realizar el andlisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de
conservacion en el pH de la carne de tilapia (cuadro 7) se encontraron diferencias estadisticas
significativas segin La prueba de Tukey (P<0.05), mostrandose como superior a la carne de
tilapia conservada a los 15 dias con una media de 6.42, seguido de los 45 dias presento una
media de 6.41 y a los 30 dias se observa una media de 6.22 mientras que al testigo de
conservacion se aprecia una media de 6.01.De acuerdo con la norma INEN 0183 (2012) el
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pH éptimo varia entre 6,5 a 6,8 por ende todas las medias registradas por los tiempos de

conservacion cumplen con la norma anteriormente mencionada.

6,5
6,4
6,3
6,2
6,1

6
5,9

5,8
0 15 30 45 \

\ Medias del pH| 6,01 6,42 6,22 6,41 \

Medias de Ph

Figura 2. Andlisis de los tiempos de conservacion sobre el pH de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).

4.1.3. Porcentajes de Humedad

a) Efectos de los métodos de conservacion sobre la humedad en la carne de tilapia.

El analisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacién en la
humedad de la carne de tilapia (cuadro7) mostr6 diferencias estadisticas significativas. El
método del salado obtuvo una media de 45.64 %de humedad mientras que el método del
deshidratado alcanzo valores inferiores con una media de 12.56%, observandose que los
métodos de conservacion tienen diferente comportamiento. Estos valores al confrontarlos
con el estudio realizado por veloz (2014) quien obtuvo porcentajes de humedad 26.81%
para carne de conejo ahumada y de 43.37% para carne de conejo salada. los porcentajes
optimos de humedad deben alcanzar del 35 - 40%; entre el inicio y final del deshidratado
fue inversamente proporcional ya que decrece en un 59% mientras que en el salado muestra
optimas caracteristicas esto concuerda con lo expuesto por Mendieta & Medina (1993).

Por tal motivo se acepta la hipotesis que uno de los métodos de conservacion (deshidratado

y salado) de carne de tilapia presentara mejor caracteristicas fisicas —quimicas).
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Figura 3. Analisis de los métodos de conservacion sobre la humedad de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).

b) Efecto del tiempo de conservacion sobre la humedad de la carne de tilapia.

Al realizar el analisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de
conservacion en la humedad de la carne de tilapia (cuadro7) , se encontraron diferencias
estadisticas significativas segun La prueba de Tukey (P<0.05) realizada a la variable
humedad mostré la carne de tilapia al testigo de conservacion una media de 48.58% mientras
que a los 15 dias presento una media de 27.62% y a los 30 dias se observa una media de
20.60% y a los 45 dias se aprecia una media de 15.60% de humedad ,demostrandose
claramente que los tiempos influyen en la humedad de la carne de tilapia.

El contenido de humedad varia de acuerdo a la concentracién de sal, en cambio para los
productos deshidratados varian entre 55-65% este contenido se determina de acuerdo al
procedimiento descrito en la Norma Mexicana (NMX-F, 1994).

Por ende se certifica la hipotesis que uno de los tiempos de conservacion de la carne de tilapia

presentara mejor caracteristicas fisico - quimicas.
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Figura 4. Efecto del tiempo de conservacion sobre la humedad en la carne de tilapia
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4.1.4. Porcentajes de ceniza
a) Efectos de los métodos de conservacion de la ceniza en la carne de tilapia.

El analisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacion en la
ceniza de la carne de tilapia (cuadro7) mostrdé diferencias estadisticas significativas segun la
prueba te Tukey (P<0.05) realizada al método del salado obtuvo una media de 3.78% de
ceniza mientras que el método del deshidratado alcanzo valores superiores con una media
de 5.12% de ceniza. Estos valores son diferentes al compararlos con la investigacion
realizada por Veloz (2014) quien obtuvo un porcentaje de ceniza de 4.11% para carne de
conejo ahumada y de 17.63% para carne de conejo salada.

El contenido de ceniza y humedad en los productos elaborados fueron de 3,78 — 5,12 % en
cenizay de 43,64 — 12,56 % en humedad respectivamente; mientras que Mendieta & Medina
(1993) indican como limite maximo de humedad en salado y deshidratado el 45% al fin de

lograr una buena conservacion.
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0
Salado Deshidratado

W Medias de ceniza 3,78 5,12

Figura 5. Anélisis de los métodos de conservacion sobre la ceniza de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).

b) Efectos de los tiempos de conservacion sobre la ceniza en la carne de tilapia
Al realizar el analisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de

conservacion en la ceniza de la carne de tilapia cuadro se encontraron diferencias
estadisticas significativas segun La prueba de Tukey (P<0.05) realizada a la variable ceniza
mostro la carne de tilapia al testigo de conservacion con una media de 1.15% mientras que

a los 15 dias presento una media de 3.59% y a los 30 dias se observa una media de 4.07% y
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a los 45 dias se aprecia una media de 3.65% de ceniza ,demostrandose claramente se
diferencia en los tiempos de conservacion que mientras la humedad va disminuyendo la
ceniza aumenta la concentracion de solidos totales . Estos valores difieren a los reportados
por Veloz (2014) quien obtuvo medias en tiempos de conservacion de (1- 40 dias) entre
10.24 2 12.52% de ceniza en la carne de conejo. Se puede observar en el grafico 6, con menor
cantidad de ceniza al testigo de conservacion, mientras que al pasar los tiempos va perdiendo
humedad y ocurre un incremento de solidos totales esto se debe a los métodos de
conservacion aplicado en la investigacion. Por tal motivo se acepta la hipétesis que uno de

los tiempos de conservacion de la carne de tilapia presentara mejor caracteristica fisico-

quimica.
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Figura 6. Efecto del tiempo de conservacion sobre la ceniza en la carne de tilapia.

4.1.5. Porcentajes de grasa

a) Efectos de los métodos de conservacion de grasa en la carne de tilapia

El analisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacién en la
grasa de la carne de tilapia (cuadro7) mostro6 diferencias estadisticas significativas el método
del salado obtuvo una media de 3.49%, de grasa mientras que el método del ahumado alcanzo
una media superior de 10.26%, de grasa. Estos valores son inferiores al compararlo con el
estudio realizado por Gavilanez (2014) quien obtuvo medias de 17.94% para carne salada de
cuy y 21.64% para carne de cuy ahumada, esto puede deberse a que son dos tipos de carne
distintas. Segtin Rodriguez (2008) citado por Alvarez &Barraza (2013) dice que el contenido

de grasa esta entre 5% -25% en pescados de agua dulce.
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Figura 7. Analisis de los métodos de conservacién sobre la grasa de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).

b) Efecto del tiempo de conservacion sobre la grasa de la carne de tilapia.

Al realizar el analisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de
conservacion en la grasa de la carne de tilapia (cuadro 7 ) se encontraron diferencias
estadisticas significativas segin La prueba de Tukey (P<0.05) realizada a la variable grasa
mostro la carne de tilapia conservada al primer dia una media de 5.09% mientras que a los
15 dias presento una media de 6.02% y a los 30 dias se observa una media de 3.69% y a los
45 dias se aprecia una media de 12.70% de grasa, estos valores son distintos al compararlos
con la investigacion realizada por veloz (2014) quien obtuvo medias en tiempos de
conservacion (1 - 40 dias) entre 13.05% a 2.47% de grasa en carne de conejo. En los procesos
tecnoldgicos de pescado su contenido de grasa es importante porque interfieren en su

desarrollo, como en salazén y deshidratacion (Alvarez & Barrazo, 2013).
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Figura 8. Efecto de los tiempos de conservacion sobre la grasa en la carne de tilapia.
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4.1.6. Porcentajes de proteina

a) Efectos de los métodos de conservacion en la proteina

El analisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacion en la
proteina de la carne de tilapia (cuadro 7) mostro diferencias estadisticas significativas. Como
se puede observar el método del salado obtuvo una media de 39.17% de proteina mientras
que el método del deshidratado alcanzo valores superiores con una media de 64.00% Estos
valores son diferentes al compararlos con el estudio realizado por Veloz (2014) El cual
obtuvo un porcentaje de proteina de 50.80% para carne salada de conejo y de 78.67% para la
carne de conejo ahumada, esto puede deberse a que son dos tipos de carnes distintas. Segun
Mendieta & Medina (1993) la proteina se encuentra en diversas especies de pescado salado
entre 24 - 45%.Considerando los resultados obtenidos podemos observar que se encuentran
entre los rangos establecidos.

Por ende se certifica la hipotesis que uno de los métodos de conservacion (deshidratado y
salado) de carne de tilapia presentara las mismas caracteristicas fisico-quimicas.
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Figura 9. Analisis de los métodos de conservacion sobre la proteina de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).
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b) Efecto del tiempo de conservacion sobre la proteina de la carne de tilapia.

Al realizar el analisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de
conservacion en la proteina de la carne de tilapia (cuadro 7) se encontraron diferencias
estadisticas significativas segun la prueba de Tukey (P<0.05) realizada a la variable proteina
mostro la carne de tilapia conservada al primer dia una media de 34.00% mientras que a los
15 dias presento una media de 53.67% y a los 30 dias se observa una media de 56.58% y a
los 45 dias se aprecia una media de 62.08% de proteina, demostrandose diferencias
estadisticas entre los cuatro tiempos de conservacion en el porcentaje de proteina presente.
Estos valores son diferentes al compararlos con los obtenidos por Veloz (2014) quien obtuvo
medias en diferentes tiempos de conservacion (1 — 40 dias) entre 83.04% a 54.11% de
proteina en la carne de conejo.

Segun Carolina Amerling (2001) dice que el componente mas abundante de la materia seca
del musculo desempefia un papel fundamental en las funciones fisiolégicas in vivo en los
cambios que se originan después de la muerte del animal y en las propiedades de la carne
para su consumo tanto fresca como industrializada.

Por tal motivo se acepta la hip6tesis que uno de los tiempos de conservacion de la carne de

tilapia presentara mejor caracteristica fisico quimica.
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Figura 10. Efecto sobre los tiempos de conservacion en la proteina de la carne de tilapia.
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4.2. Analisis de los macro y micro minerales de la carne de tilapia (Oreochromis
niloticus).

En el cuadro 8. Se aprecia el anélisis estadistico de las pruebas de macro y micro nutrientes
de minerales en donde se observa claramente la existencia de diferencias significativas
segun prueba de Tukey al (P<0,05) para el factor C (métodos de conservacion), y para el
factor D (tiempos de conservacion), indicAndonos que el tiempo de conservacion y el método
de conservacion de la carne de tilapia influye directamente en los macros y micronutrientes
de la carne de tilapia de acuerdo a los analisis realizados a cada uno de los tratamientos, en
cuanto a la interaccion de los factores, C (tiempo de conservacion ) y D (métodos de
conservacién) también muestra diferencias significativas segin prueba de Tukey al (P<0,05)
, mostrandonos que estos factores en conjunto y segun los distintos tratamientos actGan sobre
la carne de tilapia.

Cuadro 8. Variacion de las medias de los macro y micro minerales de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus) bajo diferentes métodos y tiempos de conservacion.

FACTOR | Ma.P Ma. K Ma.Ca | Ma.M | Mi. Mi.Fe | Mi.Zn Mi. Mn
©) g Cu

SALADO | 080 b 045 b 019 b 1.09b | 144 b |13.88b |69.48a 131 b
DESHIDRA | 1.12a 0.58 a 0.24 a 1l1l1la 145a | 43.25a 6857 b | 2.03a
TADO

FACTOR

(D)

0 0.59d 0.55a 0.24 b 112 b | 145 Db |20.63 d 2710 d | 171 ¢
15 127a 054 b 0.18 ¢ 109 c | 144 c | 2144 ¢ 96.25 a | 253 a
30 0.96 ¢ 044 ¢ 0.09 d 104 d | 143 d | 2970 b |68.69 ¢ | 046 d
45 1.04 b 053 b 0.34 a 116 a | 147 a |4247a 84.05 b 198 b
C.V. 0.38 2.16 5.24 0.47 0.30 0.36 0.13 5.14
M.C sy sy s s s sy ey ey
TC sy sy s *k *k sy ey ey
INTER *x *x *x *x *x *ok o ok
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4.2.1. Porcentajes de fosforo

a) Efectos de los métodos de conservacion de fosforo en la carne de tilapia

El analisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacion en
Fosforo de la carne de tilapia (cuadro 8) mostré diferencias estadisticas significativas. Como
se puede observar el método del salado obtuvo una media 0.80% de Fosforo, mientras que el
método del deshidratado alcanzo una media de 1.12%, de Fosforo. Estos valores son
superiores al compararlo con la investigacion realizada por Gavilanes (2014) quien obtuvo
medias de 0,47% para carne salada de cuy y de 0.71% para carne de cuy ahumada, esto se

debe a que es una carne de especie diferente.
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Figura 11. Analisis de los métodos de conservacidn sobre el fosforo de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).

b) Efectos de los tiempos de conservacion de fosforo en la carne de tilapia

Al realizar el andlisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de
conservacion en Fosforo de la carne de tilapia (cuadro 8), se encontraron diferencias
estadisticas significativas segn La prueba de Tukey (P<0.05) realizada a la variable Fosforo
mostrd la carne de tilapia el testigo de conservacion una media de 0.59% mientras que a los
15 dias presento una media de 1.27% y a los 30 dias se observa una media de 0.96% y a los
45 dias se aprecia una media de 1.04% de Fosforo. Estos valores son superiores a excepcion
del testigo de conservacion que obtuvo similar valor en comparacion con estudio realizado
por Gavilanes (2014) la cual obtuvo una media de 0.61% de Fosforo. Podemos observar que

el mejor tiempo fue a los 15 dias de conservacion con mayor cantidad de fosforo.
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Figura 12. Efecto de los tiempos de conservacion sobre fosforo de la carne de tilapia.

4.2.2. Porcentajes de Potasio

a) Efectos de los métodos de conservacion de Potasio en la carne de tilapia
El analisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacion en

Potasio de la carne de tilapia (cuadro 8) mostrd diferencias estadisticas significativas. Como
se puede observar el método del salado obtuvo una media 0.45% de Potasio, mientras que el
método del deshidratado presento valores superiores con una media de 0.58%, de Potasio.
Estos valores al compararlo con la investigacion realizada por Gavilanes (2014) quien obtuvo
medias de 0,37% de Potasio para carne salada de cuy y de 0.61% de Potasio para carne de
cuy ahumada, Podemos apreciar que en el método de deshidratado en las diferentes carnes

es superior al método de salado.
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Figura 13. Analisis de los métodos de conservacidn sobre el potasio de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).

b) Efecto del tiempo de conservacion sobre Potasio de la carne de tilapia.
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Al realizar el analisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de
conservacion en Potasio de la carne de tilapia (cuadro 8) se encontraron diferencias
estadisticas significativas segun la prueba de Tukey (P<0.05) realizada a la variable Potasio
mostro la carne de tilapia al testigo de conservacion una media de 0.55% mientras que a los
15 dias presento una media de 0.54% y a los 30 dias se observa una media de 0.44% y a los
45 dias se aprecia una media de 0.53% de Potasio. Estos valores son diferentes si lo
comparamos con los obtenidos por Gavilanes (2014) quien obtuvo medias desde 0.27% a
1.03% de Potasio en carne de cuy. Podemos observar que el mejor tiempo fue el testigo de

conservacion con valores superiores.
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Figura 14. Efecto de los tiempos de conservacion sobre Potasio de la carne de tilapia.

4.2.3. Porcentajes de Calcio
a) Efectos de los métodos de conservacion de Calcio en la carne de tilapia

El anélisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacion en
Calcio de la carne de tilapia (cuadro 8) mostré diferencias estadisticas significativas. Como
se puede observar el método del salado obtuvo una media 0.19% de Calcio, mientras que el
método del deshidratado presento valores superiores con una media de 0.24%, de Calcio.
Estos valores al compararlo con la investigacion realizada por Gavilanes (2014) quien obtuvo
medias de 0,37% de Calcio para carne salada de cuy y de 0.61% de Calcio para carne de cuy
ahumada, Podemos apreciar que en el método del deshidratado en las diferentes carnes es

superior al método de salado.
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Figura 15. Andlisis de los métodos de conservacion sobre el calcio de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).

b) Efecto del tiempo de conservacion sobre calcio de la carne de tilapia

Al realizar el analisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de
conservacion en calcio de la carne de tilapia (cuadro8) se encontraron diferencias estadisticas
significativas segun La prueba de Tukey (P<0.05) realizada a la variable calcio mostré la
carne de tilapia al testigo de conservacion una media de 0.24% mientras que a los 15 dias
presento una media de 0.18% y a los 30 dias se observa una media de 0.09% y a los 45 dias
se aprecia una media de 0.34% de calcio, demostrandose que existe diferencia entre los
tiempos de conservacion sobre calcio. Estos valores son diferentes si lo comparamos con los
obtenidos por Gavilanes (2014) quien obtuvo medias en tiempos de conservacion (1 — 20
dias) entre 3.53% a 1.30% 0.27% a 1.03% de calcio en carne de cuy. Mostrandonos que el

mayor contenido de calcio lo obtuvo los 45 dias de conservacion.
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Figura 16. Efecto de los tiempos de conservacion sobre Calcio de la carne de tilapia.
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4.2.4. Porcentajes de Magnesio
a) Efectos de los métodos de conservacion de Magnesio en la carne de tilapia.

El analisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacion en
magnesio de la carne de tilapia (cuadro8) mostro diferencias estadisticas significativas. Como
se puede observar el método del salado obtuvo una media 1.09% de Magnesio, mientras que
el método del deshidratado presento valores superiores con una media de 1.11% de
Magnesio. Estos valores son superiores al compararlo con la investigacion realizada por
Gavilanes (2014) quien obtuvo medias de 0.24% de Magnesio para carne salada de cuy y de
0.43% de Magnesio para carne de cuy ahumada, Podemos apreciar que en el método del
deshidratado en las diferentes carnes es superior al método de salado.
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Figura 17. Analisis de los métodos de conservacion sobre el magnesio de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).

b) Efecto del tiempo de conservacién sobre Magnesio de la carne de tilapia.

Al realizar el andlisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de
conservacion en Magnesio de la carne de tilapia (cuadro 8)se encontraron diferencias
estadisticas significativas segun la prueba de Tukey (P<0.05) realizada a la variable
Magnesio mostré la carne de tilapia al testigo de conservacion una media de 1.12% mientras
que a los 15 dias presento una media de 1.09% y a los 30 dias se observa una media de 1.04%
y a los 45 dias se aprecia una media de 1.16% de Magnesio, demostrandose que existe

diferencia entre los tiempos de conservacién sobre Magnesio como mayor. Estos valores son
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diferentes si lo comparamos con los obtenidos por Gavilanes (2014) quien obtuvo medias en
tiempos de conservacion (1 — 40 dias) entre 0.44% a 0.32% de Magnesio en carne de cuy.
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Figura 18. Efecto de los tiempos de conservacion sobre Magnesio de la carne de tilapia.

4.2.5. Ppm de Cobre
a) Efectos de los métodos de conservacion de Cobre en la carne de tilapia

El analisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacion en
Cobre de la carne de tilapia (cuadro 8) mostrd diferencias estadisticas significativas. Como
se puede observar el método del salado obtuvo una media 1.44 ppm de Cobre, mientras que
el método del deshidratado presento valores superiores con una media de 1.45ppm de Cobre.
Estos valores son inferiores al compararlo con la investigacion realizada por Gavilanes
(2014) quien obtuvo medias de 2.52ppm de Cobre para carne salada de cuy y de 2.75ppm de

Cobre para carne de cuy ahumada.
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Figura 19. Analisis de los métodos de conservacion sobre el cobre de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).

b) Efecto del tiempo de conservacion sobre Cobre de la carne de tilapia.

Al realizar el analisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de
conservacion en Cobre de la carne de tilapia (cuadro 8) se encontraron diferencias
estadisticas significativas segun la prueba de Tukey (P<0.05) realizada a la variable Cobre
mostro la carne de tilapia al testigo de conservacion una media de 1.45ppm mientras que a
los 15 dias presento una media de 1.44ppm y a los 30 dias se observa una media de 1.43ppm
y a los 45 dias se aprecia una media de 1.47ppm de Cobre, demostrdndose una similitud de
diferencia entre los tiempos de conservacion sobre Cobre. Estos valores son diferentes si lo
comparamos con los obtenidos por Gavilanes (2014) quien obtuvo medias en tiempos de

conservacion (1 — 40 dias) entre 2.66ppm a 2.62ppm de Cobre en carne de cuy.
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Figura 20. Efecto de los tiempos de conservacidn sobre Cobre de la carne de tilapia.

4.2.6. Ppm de Hierro
a) Efectos de los métodos de conservacion de Hierro en la carne de tilapia

El andlisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacion en
Hierro de la carne de tilapia (cuadro 8) mostré diferencias estadisticas significativas. Como
se puede observar el método del salado obtuvo una media 13.88 ppm de Hierro, mientras que
el método del deshidratado presento valores superiores con una media de 43.25 ppm de

Hierro. Estos valores son inferiores al compararlo con la investigacion realizada por
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Gavilanes (2014) quien obtuvo medias de 87.92 ppm de Hierro para carne salada de cuy y
94.83 ppm de hierro para carne de cuy ahumada.
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Figura 21. Analisis de los métodos de conservacion sobre el hierro de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).

b) Efecto del tiempo de conservacion sobre Hierro de la carne de tilapia.

Al realizar el andlisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de
conservacion en Hierro de la carne de tilapia (cuadro8) se encontraron diferencias
estadisticas significativas segun la prueba de Tukey (P<0.05) realizada a la variable Hierro
mostro la carne de tilapia al testigo de conservacion una media de 20.63 ppm, mientras que
a los 15 dias presento una media de 21.44 ppm, a los 30 dias se observa una media de 42.47
ppm Yy a los 45 dias se aprecia una media de 29.70 ppm de Hierro, demostrandose que existe
diferencias, 15,30 y 45 dias de conservacion sobre Hierro. Son distintos estos valores
obtenidos por Gavilanes (2014) quien obtuvo medias en tiempos de conservacién (1 — 40
dias) entre 84.59ppm a 95.76 ppm de Hierro en carne de cuy. Demostrandonos que a los 30

dias surgio un aumento de hierro. Esto se deba por el método de conservacion.
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Figura 22. Efecto de los tiempos de conservacion sobre Hierro de la carne de tilapia

4.2.8. Ppm de Zinc
a) Efectos de los métodos de conservacion de zinc en la carne de tilapia

El andlisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacion en Zinc
de la carne de tilapia (cuadro8) mostro diferencias estadisticas significativas. Como se puede
observar el método del salado obtuvo una media 69.48 ppm de Zinc, mientras que el método
del deshidratado presento valores inferiores con una media de 68.57ppm de Zinc. Estos
valores son inferiores al compararlo con la investigacion realizada por Gavilanes (2014)
quien obtuvo medias de 88.53 ppm de Zinc para carne salada de cuy y 79.58 ppm de Zinc

para carne de cuy ahumada.
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Figura 23. Analisis de los métodos de conservacion sobre el zinc de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus).

b) Efecto del tiempo de conservacion sobre Zinc de la carne de tilapia.

Al realizar el andlisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de
conservacioén en Zinc de la carne de tilapia (cuadro 8) se encontraron diferencias estadisticas
significativas segin La prueba de Tukey (P<0.05) realizada a la variable Zinc mostro la
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carne de tilapia al testigo de conservacion una media de 27.10 ppm, mientras que a los 15
dias presento una media de 96.25 ppm, a los 30 dias se observa una media de 68.69 ppm y a
los 45 dias se aprecia una media de 84.05 ppm de Zinc, demostrandose que existe diferencias
entre los tiempos de conservacion sobre Zinc. Son distintos estos valores obtenidos por
Gavilanes (2014) quien obtuvo medias en tiempos de conservacion (1 — 40 dias) entre 18.73
ppma 114.17ppm de Zinc en carne de cuy. Podemos observar que a los 15 dias se alcanzan

valores superiores de zinc.
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Medias de Zinc

0 15 30 45
Medias de Zinc 27,1 96,25 68,69 84,05

Figura 24. Efecto de los tiempos de conservacion sobre Zinc de la carne de tilapia.

4.2.9. Ppm de Manganeso
a) Efectos de los métodos de conservacion de Manganeso en la carne de tilapia

El analisis de varianza para determinar la influencia de los métodos de conservacion en
Manganeso de la carne de tilapia (cuadro8) mostré diferencias estadisticas significativas.
Como se puede observar el método del salado obtuvo una media 1.31 ppm de Manganeso,
mientras que el método del deshidratado presento valores superiores con una media de 2.03
ppm de Manganeso. Estos valores son inferiores al compararlo con la investigacion realizada
por Gavilanes (2014) quien obtuvo medias de 7.14 ppm de Manganeso para carne salada de

cuy y 2.43 ppm de Manganeso para carne de cuy ahumada.

50



2,5

1,5
1
0,5
0
Salado Deshidratado
B Medias de Manganeso 1,31 2,03

Figura 25. Analisis de los métodos de conservacion sobre el manganeso  de la carne de
tilapia (Oreochromis niloticus).

b) Efecto del tiempo de conservacion sobre Manganeso de la carne de tilapia.

Al realizar el analisis de varianza para determinar la influencia de los tiempos de
conservacion en Manganeso de la carne de tilapia (cuadro8) se encontraron diferencias
estadisticas significativas segin La prueba de Tukey (P<0.05) realizada a la variable
Manganeso mostrd la carne de tilapia al testigo de conservacion una media de 1.71 ppm,
mientras que a los 15 dias presento una media de 2.53 ppm, a los 30 dias se observa una
media de 0.46 ppm y a los 45 dias se aprecia una media de 1.98 ppm de Manganeso,
demostrandose que existe diferencias a 10s,15,30 y 45 dias de conservacion sobre
Manganeso. Estos valores son inferiores al compararlos con el estudio realizado por
Gavilanes (2014) quien obtuvo medias en tiempos de conservacion (1 — 40 dias) entre 2.61
ppm a 5.88 ppm de Manganeso en carne de cuy. Indicandonos que a los 15 dias de

conservacion se obtiene mayor cantidad de manganeso.
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Figura 26. Efecto de los tiempos de conservacion sobre Manganeso de la carne de tilapia.
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4.3. Andlisis Organoléptico de la carne de tilapia (Oreochromis niloticus)

En el cuadro 9, se aprecia el anlisis estadistico de las pruebas de analisis organoléptico en
donde se observa claramente la existencia de diferencias significativas segun la prueba de
Tukey al p<0.05 para el C(métodos de conservacion) y para el factor D existen diferencias
significativas segun prueba Tukey al p<0.05 ( tiempos de conservacion) en sabor, olor,
textura y aceptabilidad, indicandonos que el tiempo de conservacion y el método de
conservacion de la carne de tilapia influye directamente en las pruebas organolépticas
sensoriales realizados a cada uno de los tratamientos, en cuanto a la interaccion de los
factores, C(métodos de conservacion ) y D (tiempos de conservacion) también muestra
diferencia significativa segin prueba de Tukey al p<0.05,solo para textura (dureza),
mostrandonos que estos factores en conjunto y segin los distintos tratamientos actdan sobre

la carne de tilapia.

Cuadro 9. Variacion de las medias del analisis organoléptico de la carne de tilapia
(Oreochromis niloticus) bajo diferentes métodos y tiempos de conservacion.

FACTOR (C) Sabor Olor Dureza Jugosidad Aceptabilidad
SALADO 245a 2.99a 3.12a 154 a 1.66 b
gESHIDRATAD 2.35 b 219 b 2.76 b 131 b 2.22a
FACTOR (D)

0 2.59 b 237 c 172 d 2.15a 2.10a
15 2.24 ¢ 2.37 ¢ 321 ¢ 1.28 b 2.12a
30 2.83 a 2.95a 3.50 a 1.23 ¢ 1.90 b
45 1.94 d 2.65 b 333 b 104 d |162¢
C.V. 7.01 4.22 1.84 1.54 4.44
M.C ok ** ek *x *x
T.C ok * ek *x *
INTER * * *k * *
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4.3.1. Sabor pescado

Como se puede apreciar en el (cuadro 9). Al existir diferencia significativa se realiza la
prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la misma que muestra a la carne salada
Al testigo de conservacidén como el tratamiento con mayor cantidad de sabor pescado con un
promedio de 3.01, seguido del tratamiento carne deshidratada 30 dias con un promedio de
2.64, ademas se puede observar que existen tratamientos que son estadisticamente iguales
(salada 0 y 30 dias) (deshidratado 30 y 15 dias) deshidratado 0, 45 y salada 15y 45).sin

embargo estos tratamientos son estadisticamente diferentes al resto, para la variable sabor

2,5
1,5
0,5
0

0 15 30 45

B medias de sabor 2,59 2,24 2,83 1,94

pescado.

N

[N

Figura 27. Sabor pescado de la carne de tilapia (Oreochromis niloticus) bajo diferentes
métodos y tiempos de conservacion.

4.3.2. Olor pescado

Como se puede apreciar en el (cuadro 9). Al existir diferencia significativa se realiza la
prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la misma que muestra a la carne salada
a los 45 dias como el tratamiento con mayor cantidad de olor a pescado con un promedio de
3.24, sequido del tratamiento carne deshidratado 30 dias con un promedio de 2.67, ademas
se puede observar que existen tratamientos que son estadisticamente iguales (salada 45 y 30
dias) (salada 0, 15 dias y 30 dias de deshidratado) (deshidratado 0, 15 y 45 dias). Sin embargo

estos tratamientos son estadisticamente diferentes al resto, para el variable sabor pescado.
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Figura 28. Olor pescado de la carne de tilapia (Oreochromis niloticus) bajo diferentes
métodos y tiempos de conservacion.

4.3.3. Dureza
Como se puede apreciar en el (cuadro 9) Al existir tratamientos que son estadisticamente

iguales, se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la misma que
muestra a la carne deshidratada a los 30 dias como el tratamiento con una Dureza de 3.67, y
el tratamiento carne salada 30 dias con un promedio de 3.67, demostrandose claramente la
igualdad de los dos métodos, ademas podemos observar que existen tratamientos que son
estadisticamente diferentes (salada 0, 15, 30 y 45 dias) (deshidratado 0, 15,30 y 45 dias.
estos tratamientos son estadisticamente diferentes al resto, para la variable Dureza del

pescado.

3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
0 15 30 45
B medias de dureza 1,72 3,21 3,5 3,33

Figura 29. Dureza pescado de la carne de tilapia (Oreochromis niloticus) bajo diferentes
métodos y tiempos de conservacion.

4.3.4. Jugosidad
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Como se puede apreciar en el (cuadro 9) Al existir diferencias significativas se realiza la
prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la misma que muestra a la carne salada
al testigo de conservacion como el tratamiento con mayor Jugosidad con un promedio de
2.29, ademas podemos observar que existen tratamientos que son estadisticamente diferentes
(salada 0, 15, 30 y 45 dias) (deshidratado 0, 15,30 y 45 dias. estos tratamientos son
estadisticamente diferentes al resto, para la variable Jugosidad del pescado.
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B medias de jugosidad 2,15 1,28 1,23 1,04

Figura 30. Jugosidad de la carne de tilapia (Oreochromis niloticus) bajo diferentes métodos
y tiempos de conservacion.

4.3.5. Aceptabilidad

Como se puede apreciar en el (cuadro 9) Y (figura 31) al existir diferencia significativa se
realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la misma que muestra a la
carne de tilapia del testigo de conservacion y a los 15 dias como el tratamiento con mayor
Aceptabilidad con un promedio de 27%, mientras que a los 45 dias con un promedio de 21%,
y a los 30 dias con un promedio de 25%. Al mismo tiempo el mejor método de aceptabilidad
lo tuvo la carne deshidratada con un promedio de 57% y el método del salado obtuvo un
43% de aceptabilidad.
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Figura 31. Aceptabilidad de la carne de tilapia (Oreochromis niloticus) bajo diferentes
métodos y tiempos de conservacion.
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4.4. Analisis Microbioldgicos

Se analiz6 48 muestras de carne de tilapia que correspondié a 24 muestras utilizadas en el
método de conservacion del salado y 24 muestras en el método de conservacion del
ahumado.

Cuadro 10. Analisis microbioldgico de la carne de tilapia (Oreochromis niloticus) para
determinacion de Echerichia Coli bajo diferentes métodos y tiempos de conservacion.

Echerichia Coli
Valoracion de la
Resultado Parametro Norma NTE
Métodos Tiempos ufc/gr Aceptacion | INEN 1338- 2012
Carne tilapia salada 0 dia 1.0*10* 1,0*102 Aceptable
Carne tilapia salada 15 dias Ausencia 1,0%10? Aceptable
Carne tilapia salada 30 dias Ausencia 1,0%10? Aceptable
Carne tilapia salada 45 dias Ausencia 1,0*102 Aceptable
Carne tilapia ahumada 0 dia 1.0*10* <10? Aceptable
Carne tilapia ahumada 15 dias Ausencia <10? Aceptable
Carne tilapia ahumada 30 dias Ausencia <10? Aceptable
Carne tilapia ahumada 45 dias Ausencia <10? Aceptable

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-18, nos indica que el método para detectar
la E. Coli/Coliformes se basa en la prueba de Eijkman modificada para detectar la
fermentacion de la lactosa con produccion de gas a 44 — 45.5 + 0.2°c y complementada con
la prueba de indol a esta temperatura selo realizan en caldo brillante-bilis lactosa y en caldo
triptona partiendo de un inoculo tomado de cada tubo gas positivo del cultivo para Coliformes
totales, la echerichia coli es una especie bacteriana que produce indol a partir del triptéfano
segun las muestras analizadas cumplen con los parametros referenciales si el lote analizado

es menor a 10.
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Cuadro 11. Analisis microbiologico de la carne de tilapia (Oreochromis niloticus) para
determinacion de Aerobios mesofilos totales bajo diferentes métodos y tiempos de
conservacion.

Métodos Tiempos Aerobios mesofilos totales
Resultado Parametro Valoracion de la
ufc/gr Aceptacion Norma NTE INEN

1338- 2012

Carne tilapia salada 0 dia 1.6*108 1,0*10° Aceptable
Carne tilapia salada 15 dias 4.3*107 1,0%10° Aceptable
Carne tilapia salada 30 dias 1.4*10’ 1,0*10° Aceptable
Carne tilapia salada 45 dias 1.0%10° <10° Aceptable
Carne tilapia ahumada 0 dia 1.6*108 <103 Aceptable
Carne tilapia ahumada | 15 dias 6.9%10° <10® Aceptable
Carne tilapia ahumada | 30 dias 8.6%10* <103 Aceptable
Carne tilapia ahumada | 45 dias 4.0*10* <10? Aceptable

Segln La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-5 nos demuestra que el método de
confirmacion de Aerobios mesofilos se basa en la certeza de que un microorganismo vital
presente en una muestra de alimento al ser inoculado en un medio nutritivo solido se
reproducird formando una colonia individual visible. sefiala si dos placas inoculadas con
muestras no diluidas (productos liquidos) o con la suspension inicial (otros productos) o con
la primera dilucion inoculada o retenida contienen menos de 15 colonias, calcular el nimero
estimado NE de microorganismos presentes por gramo o cm? del producto como una media
aritmética de las colonias contadas en las dos placas. Los Aerobios mesofilos son aquellos
microorganismos que se desarrollan en presencia de oxigeno libre a una temperatura entre
20-45°C, suelen agruparse formando cadenas, grumos racimos 0 pares y no separarse a pesar

de la homogenizacién y dilucion de la muestra.
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Cuadro 12. Analisis microbiologico de la carne de tilapia (Oreochromis niloticus) para
determinacion de Hongos Mohos y Levaduras bajo diferentes métodos y tiempos de
conservacion.

Hongos Mohos y Levadura
Métodos Tiempos Reusté I/‘gardo zigégi'i[g(r)l N\é?:ﬁ;aﬁi_?g (Ijlil IIEaN

1338- 2012

Carne tilapia salada 0 dia 33108 1,0%102 Aceptable
Carne tilapia salada 15 dias 1.1%105 1,0%102 Aceptable
Carne tilapia salada 30 dias 1.0%10* 1,0%102 Aceptable
Carne tilapia salada 45 dias 1.3%10¢ 1,0%10° Aceptable
Carne tilapia ahumada 1 dia 3.3%10° <102 Aceptable
Carne tilapia ahumada 15 dias Ausencia <102 Aceptable
Carne tilapia ahumada 30 dias Ausencia <102 Aceptable
Carne tilapia ahumada 45 dias Ausencia <102 Aceptable

Segln La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529 — 10 nos demuestra que este método
se basa en el cultivo entre 22°C y 25°C de las unidades propagadoras de mohos y levaduras
utilizando la técnica de rencuentro en placa por siembra en profundidad y un medio que
contenga extracto de levadura, glucosa y sales minerales. Es la determinacion del nimero de
colonias tipicas de levaduras y mohos que se desarrollan a partir de un gramo o centimetro

cubico de muestra en un medio adecuado e incubado entre 22°C y 25°C.
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4.5. Analisis Econémico

4.5.1. Relacion beneficio costo

Los resultados expuestos del analisis econdmico en el cuadro 13, demuestran que los métodos
de conservacion que presentd mayor relacion B/C fue el método de conservacion por salado
con $ 1,15 a diferencia del método de conservacion del deshidratado que reporto una relacién
B/C de $1,12.

4.5.2. Rentabilidad

Como resultado del analisis econémico se expone el método de conservacion como
rentabilidad para carne de tilapia salada de 15,04 %. Mientras que para carne deshidratada
una rentabilidad de 12,89 %.

Cuadro 13. Analisis economico de la carne de tilapia (Oreochromis niloticus) bajo
diferentes métodos y tiempos de conservacion.

Insumos sal0 sall5 sal30 sal45 deshidl deshil5 deshi30 deshi4s
Carne de tilapia 15 15 15 15 15,1 15,1 15,1 15,1

Sal 0,1 0,1 0,1 0,1

Ahumador 0,41 0,41 0,41 0,41

Lefa 0,5 0,5 0,5 0,5

Mano de Obra 0,65 065 065 065 1,31 1,31 1,31 1,31

TOTAL DE

EGRESOS 15,75 15,75 15,75 15,75 17,22 17,22 17,22 17,22
TOTAL DE

INGRESOS 18,12 18,12 18,12 18,12 19,44 19,44 19,44 19,44

BENEFICIONETO 2,37 237 237 237 222 2,22 2,22 2,22

RELACION B/C 1,15 1,15 115 1,15 112 1,12 1,12 1,12

RENTABILIDAD% 15,04 15,04 15,04 15,04 1289 12,89 12,89 12,89
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Figura 32. Analisis econdmico de la carne de tilapia (Oreochromis niloticus) bajo
diferentes métodos y tiempos de conservacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede establecer la siguiente conclusion:

En la variable PH fue mejor por el método de conservacion del salado con un promedio de
6,06 y mientras que en los tiempos de conservacion de la carne de tilapia todas las medias
registradas cumplen con la Norma INEN 0183 (2013).

La variable humedad fue mejor por el método de conservacion del salado con un promedio
de 43.64% presentando diferencia en el método de conservacion para la carne de tilapia
deshidratada con un promedio de 12.56%, mientras en lo que corresponde a los tiempos de
conservacion la mayor humedad que registro fue el testigo de conservacion con un promedio
de 48.58%, y a medida que el tiempo de conservacion va aumentando la humedad disminuyo
hasta 15,60%.aceptando la hipotesis que uno de los métodos de conservacion de la carne de

tilapia presentara mejor caracteristica fisico- quimica.

La variable ceniza fue mayor en la carne de tilapia deshidratada con una media de 5.12%,
mientras que en el método del salado obtuvo una media de 3.78%, siendo este el mejor

método de conservacion en lo que corresponde a ceniza.

En la variable grasa fue mayor en la carne de tilapia deshidratada con una media de 10.26%,
mientras que en el método de conservacion por salado fue de 3.49%, encontrandose entre

los rangos 6ptimos de calidad.

En la variable proteina el mejor método de conservacion fue el salado con una media de

39.17% encontrandose entre los parametros 6ptimos de calidad nutritiva.
En los macro minerales por el método de conservacion de la carne de tilapia deshidratada

tuvieron un mayor porcentaje en fosforo, potasio, calcio y magnesio con medias de 1.12;
0.58; 0.24; 1.11 respectivamente.
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En los tiempos de conservacion influyeron los macro nutrientes en la carne de tilapia donde
se puede observar que el mayor porcentaje de calcio y magnesio lo presento a los 45 dias con
promedios de 1.16 y 0.34% en cuanto al porcentaje de fosforo fue mayor a los 15 dias con
una media de 1.27, y en cuanto al porcentaje de potasio fue mayor el testigo de conservacion

con una media de 0.55%.

En los micro minerales por el método de conservacion de la carne de tilapia salada obtuvo
una mayor cantidad en zinc con una media de 69.48 ppm. Mientras que el método de
conservacién por deshidratado obtuvo un mejor rendimiento en cobre, hierro y manganeso
con medias de 1,45; 43.25; 2.03 ppm.

En los tiempos de conservacion influyeron los micro nutrientes de la carne de tilapia en zinc
y manganeso la mayor cantidad lo presentaron a los 15 dias de conservacion con medias de
96.25; y 2.53 ppm mientras que la mayor cantidad de hierro y cobre lo presentaron a los 45

dias de conservacion con promedios de 42.47;y 1.47 ppm.

En los andlisis organolépticos por el método de conservacion de la carne de tilapia salada
presento mayor cantidad en: sabor, olor, dureza y jugosidad con promedios de 2.45; 2.99;
3.12; y 1.54 mientras que en Aceptabilidad la obtuvo la carne de tilapia deshidratada con

una media de 2.22 respectivamente.

En los tiempos de conservacion de la carne de tilapia la mayor cantidad en sabor, olor, y
dureza la obtuvo a los 30 dias con una media de 2.83; 2.95; y 3.50 Mientras que la mayor
cantidad de jugosidad la obtuvo el testigo de conservacion con una media de 2.15; la mayor

Aceptabilidad la obtuvo a los 15 dias con un promedio de 2.12.

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1338-2012 La carne de tilapia
deshidratada y salada en sus distintos tiempos de conservacion (0; 15; 30 y 45 dias) cumple
con los parametros referenciales establecidos, es decir se encuentra libre de echerichia coli,

microorganismos aerobios y mohos hongos y levaduras.
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» Enel andlisis econémico se ha logrado como resultado que el método de conservacion como
rentabilidad es para carne de tilapia salada con valores de $15,04. Mientras que para el

método de conservacion del deshidratado tiene una rentabilidad de $12,89.

5.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones se recomienda;

» Realizar investigaciones sobre la calidad de diferentes carnes de peces utilizando otros

métodos y tiempos de conservacion.

» Continuar con el procesamiento de la carne de tilapia con el fin de promover el consumo de

la misma para asi no desperdiciar sus caracteristicas nutritivas.
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ANEXO 1. Anélisis de varianza de la composicion fisico- quimica de la carne de tilapia.

a. Anélisis de varianza del pH en la carne de tilapia.

Variable N R? R2A| CV
PH 48 0,77 073 2,70

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl M F Valor p
Modelo 3,83 7 0,55 19,04 <0,0001
METODO 1,98 1 1,98 68,85 <0,0001
DIAS 1,35 3 0,45 15,63 <0,0001
METODO*DIAS 0,5 3 0,17 5,84 0,0021
Error 1,15 40 0,03
Total 4,97 47

Test: Tukey Alfa: 0, 05 DMS: 0, 09884

Error: 0,0287 gl: 40

METODO  Mediasn

1,00 6,06 24 B

2,00 6,47 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test: Tukey Alfa: 0, 05 DMS: 0, 18541
Error: 0, 0287 gl: 40

DIAS Mediasn

0,00 6,01 12 C

30,00 6,22 12 B

4500 6,41 12 A
15,00 6,42 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,31271
Error: 0,0287 gl: 40

METODO DIAS Mediasn

1,00 0,00 571 6 B

1,00 30,00 5,92 B

1,00 4500 6,25
200 0,00 6,31
1,00 15,00 6,37
2,00 15,00 6,48
2,00 30,00 6,51
200 4500 656 6
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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b. Anélisis de varianza de Ceniza en la carne de tilapia.
Variable N R2  R2A] CV
%CENIZA 48 099 099 6,21

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC Gl C™m F Valor p
Modelo 389,68 7 55,67 728,01 <0,0001
METODO 21,48 1 21,48 280,91 <0,0001
DIAS 68,68 3 22,89 299,39 <0,0001
METODO*DIAS 299,52 3 99,84 1305,66 <0,0001
Error 3,06 40 0,08
Total 392,74 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,16132

Error: 0,0765 gl: 40

METODO  Mediasn

1,00 3,78 24 B

2,00 512 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,30262

Error: 0,0765 gl: 40

DIAS Mediasn

00,00 1,15 12 C

15,00 3,59 12 C

45,00 3,65 12 B

30,00 4,07 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,51038

Error: 0,0765 gl: 40
METODO DIAS Mediasn

1,00 4500 1,63 E
1,00 15,00 1,64 E
1,00 30,00 1,71 E
200 0,00 285
2,00 15,00 5,53
2,00 45,00 5,67
2,00 30,00 6,43 B

100 0,00 10,15 6 A
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

ol W e WMo e
O

72



C. Anélisis de varianza de grasa en la carne de tilapia.
Variable N Rz R2A] CV

%GRASA 48 100 1,00 0,30

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 1189,48 7 169,93 392892,57  <0,0001
METODO 549,86 1 549,86 1271351,23  <0,0001
DIAS 576,41 3 192,14 44424552  <0,0001
METODO*DIAS 63,21 3 21,07 48720,07 <0,0001
Error 0,02 40 0
Total 1189,5 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,01213

Error: 0,0004 gl: 40

METODO  Mediasn

1,00 3,49 24 B

2,00 10,26 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,02276

Error: 0,0004 gl: 40

DIAS Mediasn

30,00 3,69 12 D

0,00 5,09 12 C

15,00 6,02 12 B

45,00 12,70 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,03838

Error: 0,0004 gl: 40
METODO DIAS Mediasn

1,00 0,00 1,05 G
1,00 30,00 2,25
1,00 15,00 2,33
2,00 30,00 5,13
1,00 45,00 8,33
200 000 912
2,00 1500 9,71
200 4500 17,08 6

ol W e WMo e
O
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d. Anélisis de varianza de proteina en la carne de tilapia.
Variable N R2  R2A] CV
%PROTEINA48 099 099 4,00

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 13907,33 7 1986,76 466,56 <0,0001
METODO 7400,33 1 7400,33 1737,85 <0,0001
DIAS 5385,17 3 1795,06 421,54 <0,0001
METODO*DIAS  1121,83 3 373,94 87,81 <0,0001
Error 170,33 40 4,26
Total 14077,67 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 1,20386

Error: 4,2583 gl: 40

METODO  Mediasn

1,00 39,17 24 B

2,00 64,00 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 2,25831

Error: 4,2583 gl: 40

DIAS Mediasn

0,00 34,00 12 D

15,00 53,67 12 C

30,00 56,58 12 B

45,00 62,08 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 3,80872
Error: 4,2583 gl: 40

METODO DIAS Mediasn

1,00 0,00 2550 6 E

1,00 15,00 33,83
2,00 0,00 4250
1,00 30,00 43,00
1,00 45,00 54,33
2,00 45,00 69,83
2,00 30,00 70,17
2,00 15,00 73,50 6
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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e. Anélisis de varianza de Humedad en la carne de tilapia.

Variable N R2 R2A] CV
%HUMEDAD 48 100 100 3,59

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CcM F Valor p
Modelo 19546,26 7 2792,32 2745,65 <0,0001
METODO 11590,04 1 11590,04 11396,34 <0,0001
DIAS 7585,6 3 2528,53 2486,27 <0,0001
METODO*DIAS 370,62 3 123,54 121,47 <0,0001
Error 40,68 40 1,02
Total 19586,94 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,58832

Error: 1,0170 gl: 40

METODO  Mediasn

2,00 12,556 24 B

100 43,64 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 1,10363

Error: 1,0170 gl: 40

DIAS Mediasn

45,00 15,60 12 D

30,00 20,60 12 C

15,00 27,62 12 B

0,00 4858 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 1,86131
Error: 1,0170 gl: 40

METODO DIAS Mediasn

2,00 4500 4,16 6 G

2,00 30,00 4,57 G

2,00 15,00 8,36
1,00 45,00 27,04
200 0,00 33,16
1,00 30,00 36,63
1,00 15,00 46,88
100 0,00 64,00 6 A
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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ANEXO 2. Anélisis de varianza de la composicion mineral de la carne de tilapia.
a. Anélisis de varianza de fosforo en la carne de tilapia.

Variable N R2 R?A] CV

%Ma.(P) 48 100 1,00 0,38

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 4,34 7 0,62 46489,91 <0,0001
METODO 1,24 1 1,24 92640,62 <0,0001
DIAS 2,89 3 0,96 72247,29 <0,0001
METODO*DIAS 0,21 3 0,07 5348,96 <0,0001
Error 0 40 0
Total 4,34 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00213

Error: 0,0000 gl: 40

METODO  Mediasn

1,00 0,80 24 B

200 112 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00400

Error: 0,0000 gl: 40

DIAS Mediasn

0,00 0,559 12 D

30,00 0,96 12 C

45,00 1,04 12 B

1500 1,27 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00674
Error: 0,0000 gl: 40
METODO DIAS Mediasn

1,00 0,00 050 6 G
2,00 0,00 0,67
1,00 4500 0,77
1,00 30,00 0,80
2,00 30,00 111
1,00 15,00 1,14
2,00 4500 1,31
200 1500 140 6

o2l el o e N e o))
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Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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b. Anélisis de varianza de potasio en la carne de tilapia.
Variable N R2  R2A] CV

%Ma.(K) 48 099 099 216

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC Tipo 111)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0,76 7 0,11 877,37 <0,0001
METODO 0,23 1 0,23 1884,39 <0,0001
DIAS 0,09 3 0,03 230,36 <0,0001
METODO*DIAS 0,44 3 0,15 1188,72 <0,0001
Error 0 40 0
Total 0,76 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00648

Error: 0,0001 gl: 40

METODO  Mediasn

1,00 0,45 24 B

200 058 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,01215
Error: 0,0001 gl: 40

DIAS Mediasn

30,00 0,44 12 C

45,00 0,53 12 B

15,00 0,54 12 B

0,00 055 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,02050
Error: 0,0001 gl: 40

METODO DIAS Mediasn

2,00 30,00 036 6 F

1,00 0,00 0,37 F

1,00 15,00 0,43
1,00 4500 0,45
1,00 30,00 0,53
2,00 45,00 0,60
2,00 15,00 0,64 B

200 000 074 6 A
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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C. Anélisis de varianza de calcio en la carne de tilapia.
Variable N R2  R2A] CV
%Ma.(Ca) 48 099 099 524

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0,68 7 0,1 777,22 <0,0001
METODO 0,03 1 0,03 257,99 <0,0001
DIAS 0,41 3 0,14 1105,1 <0,0001
METODO*DIAS 0,23 3 0,08 622,42 <0,0001
Error 0 40 0
Total 0,68 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00650

Error: 0,0001 gl: 40

METODO  Mediasn

1,00 0,19 24 B

200 0,24 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,01219

Error: 0,0001 gl: 40

DIAS Mediasn

30,00 0,09 12 D

15,00 0,18 12 C

0,00 0,24 12 B

45,00 0,34 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,02057

Error: 0,0001 gl: 40
METODO DIAS Mediasn
1,00 30,00 0,06 F
2,00 30,00 0,12
1,00 15,00 0,17
2,00 15,00 0,18
200 0,00 0,18
1,00 4500 0,21
1,00 0,00 0,31 B

200 4500 047 6 A
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05

o)l W e Mo e W)
000
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d. Anélisis de varianza de magnesio en la carne de tilapia.

Variable N R2 R2A] CV
%Ma.(Mg) 48 0,99 099 047

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F

Valor p

Modelo 0,13 7 0,02 730,6
METODO 0,01 1 0,01 240,08
DIAS 0,08 3 0,03 1072,67
METODO*DIAS 0,04 3 0,01 552,04
Error 0 40 0

<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001

Total 0,14 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00299

Error: 0,0000 gl: 40

METODO  Mediasn

1,00 1,09 24 B

200 111 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00561

Error: 0,0000 gl: 40

DIAS Mediasn

30,00 1,04 12 D

1500 1,09 12 C

0,00 1,12 12 B

4500 1,16 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00946
Error: 0, 0000 gl: 40
METODO DIAS Mediasn

1,00 30,00 1,03 6 F
2,00 30,00 1,06
1,00 15,00 1,09
2,00 15,00 1,09
200 000 1,09
1,00 45,00 1,10
1,00 0,00 1,14
200 4500 121 6

o)l W e W oM o))
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Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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e. Anélisis de varianza de cobre en la carne de tilapia.

Variable N R2 R2A] CV
Mi.(Cu) 48 096 095 0,30

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F

Valor p

Modelo 0,02 7 124,81
METODO 0 1 40,11
DIAS 0,01 3 192,7
METODO*DIAS 0 3 85,15
Error 0 40

O O O O o

<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001

Total 0,02 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00253

Error: 0,0000 gl: 40

METODO  Mediasn

1,00 1,44 24 B

200 145 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00474

Error: 0,0000 gl: 40

DIAS Mediasn

30,00 143 12 D

1500 144 12 C

0,00 145 12 B

45,00 1,47 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00799
Error: 0,0000 gl: 40
METODO DIAS Mediasn

1,00 30,00 142 6 F
2,00 30,00 1,43
2,00 15,00 1,44
1,00 1500 1,44
2,00 0,00 1,45
1,00 4500 1,45
1,00 0,00 1,46
200 4500 149 6

oo o
(R URW)
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Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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f. Anélisis de varianza de hierro en la carne de tilapia.
Variable N R2  R2A] CV
Mi.(Fe) 48 100 1,00 0,36

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F

Valor p

Modelo 18972,7 7 2710,39 261241,99
METODO 10351,75 1 10351,75 997759,06
DIAS 3698,37 3 1232,79 118823,21
METODO*DIAS  4922,58 3 1640,86 158155,09
Error 0,42 40 0,01

<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001

Total 18973,11 47

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,05942

Error: 0,0104 gl: 40

METODO  Mediasn

1,00 13,88 24 A

2,00 4325 24 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,11147

Error: 0,0104 gl: 40

DIAS Mediasn

0,00 20,63 12 D

15,00 21,44 12 C

45,00 29,70 12 B

30,00 42,47 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,18800
Error: 0,0104 gl: 40
METODO DIAS Mediasn

1,00 45,00 6,18 6 H
1,00 15,00 15,23
1,00 30,00 16,55
1,00 0,00 17,53
2,00 0,00 23,73
2,00 15,00 27,65
2,00 45,00 53,22
2,00 30,00 6838 6

OO OOOOoO O
m
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Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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g. Andlisis de varianza de zinc en la carne de tilapia.
Variable N R2  R?A] CV
Mi.(Zn) 48 1,00 1,00 0,13

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 35976,05 7 5139,44  613663,96 <0,0001
METODO 9,81 1 9,81 1171,37 <0,0001
DIAS 32697,22 3 10899,07 1301381,72 <0,0001
METODO*DIAS  3269,02 3 1089,67 130110,41 <0,0001
Error 0,33 40 0,01
Total 35976,38 47

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,05339

Error: 0,0084 gl: 40

METODO  Mediasn

2,00 68,57 24 B

100 69,48 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,10015

Error: 0,0084 gl: 40

DIAS Mediasn

0,00 27,10 12 D

30,00 68,69 12 C

45,00 84,05 12 B

1500 96,25 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,16891
Error: 0,0084 gl: 40
METODO DIAS Mediasn

200 000 2538 6 H
1,00 0,00 28,82
2,00 30,00 63,82
1,00 45,00 70,82
1,00 30,00 73,57
2,00 15,00 87,80
2,00 45,00 97,28
1,00 1500 104,70 6

o)l W e W oM o))
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Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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h. Anélisis de varianza de manganeso en la carne de tilapia.

Variable N R2 R2A] CV
Mi.(Mn) 48 099 099 514

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F

Valor p

Modelo 45,23 7 6,46 881,17
METODO 6,16 1 6,16 840,45
DIAS 27,52 3 9,17 1251,06
METODO*DIAS 11,55 3 3,85 524,85
Error 0,29 40 0,01

<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001

Total 45,53 47

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,04996

Error: 0,0073 gl: 40

METODO  Mediasn

1,00 131 24 B

200 203 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,09372

Error: 0,0073 gl: 40

DIAS Mediasn

30,00 0,46 12 D

0,00 1,71 12 C

45,00 1,98 12 B

1500 253 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,15806
Error: 0,0073 gl: 40
METODO DIAS Mediasn

1,00 30,00 0,37 6 H
2,00 30,00 0,55
1,00 4500 0,82
1,00 0,00 1,38
200 000 2,03
2,00 15,00 2,38
1,00 15,00 2,67
200 4500 313 6

o)l W e W oM o))
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Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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ANEXO 3. Andlisis de varianza Organolépticos de la carne de tilapia.

a. Analisis de varianza de sabor en la carne de tilapia.

Variable N R2 R2A| CV
SABOR 48 0,89 0,87 7,01

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl (@)Y F Valor p
Modelo 9,1 7 1,3 45,98 <0,0001
METODOS 0,13 1 0,13 4,57 0,0387
DIAS 5,5 3 1,83 64,84 <0,0001
METODOS*DIAS 3,47 3 1,16 40,93 <0,0001
Error 1,13 40 0,03
Total 10,23 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,09810

Error: 0,0283 gl: 40

METODOS Mediasn

200 2,35 24 B

1,00 2,45 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,18402

Error: 0,0283 gl: 40

DIAS Mediasn

45,00 1,94 12 D

15,00 2,24 12 C

0,00 259 12 B

30,00 2,83 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,31035

Error: 0,0283 gl: 40
METODOS DIAS Mediasn

1,00 45,00 1,79 E
1,00 15,00 1,99 E D
2,00 4500 2,08 D C

200 000 217
2,00 1500 2,50
2,00 30,00 2,64
1,00 30,00 3,01
100 0,00 3,01

DO OOH”O OO O O™

> >
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b. Anélisis de varianza de olor en la carne de tilapia.
Variable N R2  R2A] CV
OLOR 48 096 095 422

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 11,22 7 1,6 134,18 <0,0001
METODOS 7,74 1 7,74 648,27 <0,0001
DIAS 2,81 3 0,94 78,46 <0,0001
METODOS*DIAS 0,66 3 0,22 18,53 <0,0001
Error 0,48 40 0,01
Total 11,7 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,06376

Error: 0,0119 gl: 40

METODOS Mediasn

200 2,19 24 B

100 299 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,11961

Error: 0,0119 gl: 40

DIAS Mediasn

15,00 2,37 12 C

0,00 2,37 12 C

45,00 2,67 12 B

30,00 295 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,20173
Error: 0,0119 gl: 40

METODOS DIAS Mediasn

2,00 1500 190 6 D

2,00 0,00 2,08 D C
2,00 4500 211
2,00 30,00 2,67
1,00 0,00 2,67
1,00 15,00 2,83
1,00 30,00 3,24 A

100 4500 324 6 A
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

OO oD
W W W
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C.

Anélisis de varianza de textura (dura) en la carne de tilapia.

Variable

N

R2

R2Aj

cv

TEXTURA (DURA) 48

1,00

100 184

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V.

SC

gl

CM

Valor p

Modelo
METODOS

DIAS

METODOS*DIAS

Error

28,62

24,45

1,58

2,59

0,12

7
1
3
3

40

4,09
1,58
8,15
0,86
0

1398,44
539,26

2787,47
295,8

<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001

Total

28,74

47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,03155
Error: 0,0029 gl: 40
METODOS Mediasn

2,00
1,00

2,76 24
3,12 24

B

A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,05918
Error: 0,0029 gl: 40
DIAS Mediasn

0,00

1,72 12
1500 3,21 12
45,00 3,33 12
30,00 3,50 12

D

B
A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,09981
Error: 0,0029 gl: 40
METODOS DIAS

Mediasn

2,00
1,00
2,00
2,00
1,00
1,00
1,00
2,00

0,00

0,00

15,00
45,00
30,00
45,00
15,00
30,00

1,42
2,01
2,75
3,20
3,33
3,47
3,67
3,67

6

DO OO

6

G

> >

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)



d. Anélisis de varianza de textura (jugosa) en la carne de Tilapia.
Variable N R2  R2A] CV
TEXTURA (JUGOSA) 48 100 100 154

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 9,67 7 1,38 2877,41  <0,0001
METODOS 0,66 1 0,66 1380,63 <0,0001
DIAS 8,73 3 2,91 6059,38 <0,0001
METODOS*DIAS 0,28 3 0,09 194,38 <0,0001
Error 0,02 40 0
Total 9,69 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,01278

Error: 0,0005 gl: 40

METODOS Mediasn

2,00 131 24 B

100 154 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,02398

Error: 0,0005 gl: 40

DIAS Mediasn

45,00 1,04 12 D

30,00 1,23 12 C

1500 1,28 12 B

0,00 2,15 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,04044
Error: 0,0005 gl: 40
METODOS DIAS Mediasn

2,00 30,00 1,00 6 G
2,00 45,00 1,00 G
1,00 45,00 1,08
2,00 15,00 1,22
1,00 15,00 1,33
1,00 30,00 1,46
2,00 0,00 2,00
100 000 229 6 A

OO OOOOoO O
m

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)



e. Anélisis de varianza de Aceptabilidad en la carne de
Tilapia.

Variable N R2  R?A] CV

ACEPTABILIDAD 48 096 095 444

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC Gl (6}Y/ F Valor p
Modelo 7,3 7 1,04 141,12 <0,0001
METODOS 3,8 1 3,8 513,5 <0,0001
DIAS 1,98 3 0,66 89,24 <0,0001
METODOS*DIAS 1,53 3 0,51 68,86 <0,0001
Error 0,3 40 0,01
Total 7,6 47

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,05017

Error: 0,0074 gl: 40

METODOS Mediasn

1,00 1,66 24 B

200 222 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,09410
Error: 0,0074 gl: 40

DIAS Mediasn

4500 1,62 12 C

30,00 1,90 12 B

0,00 2,10 12 A
15,00 2,12 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,15871

Error: 0,0074 gl: 40
METODOS DIAS Mediasn
1,00 45,00 1,57
1,00 0,00 1,64
2,00 45,00 1,67
1,00 15,00 1,68
1,00 30,00 1,74
2,00 30,00 2,07
2,00 15,00 2,57 A

200 000 257 6 A
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

ol e Mo e N e Mol e))
000
OO0
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ANEXO 4. Técnicas para la determinacion de las caracteristicas fisicos - quimicas

a) determinacion de pH

Matematicamente el pH ha sido definido como el logaritmo negativo en base diez de la

concentracion de iones H+ expresada en molaridad es decir, pH = -log (H)":
Materiales.

e PH metro
e Vaso de precipitacion
e Licuadora

e Balanza gramera

Reactivos.

e Agua destilada

Procedimiento

1. Luego del pesado de la muestra de carne de tilapia, se adiciona el agua destilada y se

procede a licuar dejandolo por un minuto de reposo.

2. Se introduce la solucién a examinar, para obtener la lectura precisa se sumerge la muestra

algunos segundos para obtener los resultados.

3. Efectuando la medicién se limpia la membrana del electrodo con papel o tela suave,

dejandolo sumergido en el agua destilada.
b) Porcentaje de humedad

Esta norma establece el método para determinar el contenido de humedad y otras materias

volatiles en diferentes tipos de muestras de origen agropecuarios y productos terminados
Instrumental.

e Balanza analitica ,sensible al 0.1 mg
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e Estufa, con silicagel u otro deshidratante
e Crisoles de porcelana
o Espéatula

e Pinza
Preparacion de la muestra

1. Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios
y secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para evitar que

se formen espacios de aire.

2. La cantidad de muestra extraida de un lote determinado debe ser y no debe exponerse al
aire por mucho tiempo.

3. Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.
Procedimiento.

1. La determinacion debe efectuarse por duplicado.

2. Calentar el crisol de porcelana durante 30 min. en la estufa, en donde va ha ser colocada
la muestra, dejar enfriar a temperatura ambiente y pesar.

3. Homogenizar la muestra y pesar 1 gr con aproximacion al 0.1 mg.

4. Llevar a la estufa a 130° C por dos horas o 105°C por 12 horas.

5. Transcurrido este tiempo sacar y dejar enfriar en el desecador por media hora, pesar con

precision.
Célculos.
W2 - W1

QYoHT == x 100

HT= Humedad Total.
W)y = Peso de la Muestra (gr.)
W= Peso del crisol més la muestra después del secado.

W>= Peso del crisol vacio mas la muestra himeda
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c) Porcentaje de cenizas.

Esta norma establece el método para determinar el contenido de cenizas en diferentes tipos

de muestras de origen agropecuario y productos terminados.
Instrumental.

. Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.

. Estufa, con regulador de temperatura.

. Mufla, con regulador de temperatura

. Desecador, con silicagel u otro deshidratante.
. Crisoles de porcelana

. Espatula

~N oo o A W DN

. Pinza
Preparacién de la muestra.

1. Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios
y secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para evitar que se
formen espacios de aire.

2. La cantidad de muestra extraida de un lote determinado debe ser y no debe exponerse al
aire por mucho tiempo.

3. Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.
Procedimiento.

1. La determinacion debe efectuarse por duplicado.

2. Calentar el crisol de porcelana durante 30 min. en la estufa, en donde va a ser colocada
la muestra, dejar enfriar a temperatura ambiente y pesar.

3. Homogenizar la muestra y pesar 1 gr. con aproximacion al 0.1 mg.

4. Llevar a la mufla a 600° C por tres horas.

5. Transcurrido este tiempo sacar y dejar enfriar en el desecador por media hora, pesar con
precision.
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Calculos:

W2 -W1
O x 100

C= Cenizas.

W, = Peso de la Muestra (gr.)

W= Peso del crisol vacio.

W>= Peso del crisol méas la muestra después del calcinado.

d) Determinacién de grasa
Objeto

Esta norma establece el método para determinar el contenido de Grasa o Extracto Etéreo en
diferentes tipos de muestras de origen agropecuario y productos terminados

Instrumental

o Vasos Beacker para grasa

o Aparato Golfish

o Dedales de Extraccion

o Portadedales

o Vasos para recuperacion del solvente
o Balanza analitica

o Estufa (105°C)

o Desecador

o Espatula

o Pinza Universal

o Algodon Liofilizado e Hidrolizados
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Reactivos
o Eter de Petréleo
Preparacion de la muestra

Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios
secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para evitar que se
formen espacios de aire. La cantidad de la muestra extraida dentro de un lote debe ser

representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que lo contiene.
Procedimiento:

1. La determinacién debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

2. Secar los vasos beakers en la estufa a 1000 = C, por el tiempo de una hora. Transferir al
desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg, cuando haya alcanzado la temperatura

ambiente.

3. Pesar aproximadamente 1 gr. de muestra sobre un papel filtro y colocarlos en el interior

del dedal, taponar con suficiente algodon hidrofilo, luego introducirlo en el portadedal.

4. Colocar el dedal y su contenido en el vaso beaker, llevar a los ganchos metalicos del

aparato de golfish.
5. Adicionar en el vaso beaker 40 ml. De solvente, al mismo tiempo abrir el reflujo de agua.

7. Colocar el anillo en el vaso y llevar a la hornilla del aparato golfish, ajustar al tubo

refrigerante del extractor. Levantar las hornillas y graduar la temperatura a 5.5 (550 C)
8. Cuando existe sobre presion abrir las valvulas de seguridad 2 o 3 veces.

9. El tiempo optimo para la extraccion de grasa es de 4 horas, mientras tanto se observa que

éter no se evapore caso contrario se colocara mas solvente.
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10. Terminada la extraccion, bajar con cuidado los calentadores, retirar momentaneamente

el vaso con el anillo, sacar el portadedal con el dedal y colocar el vaso recuperar del solvente.

11. Levantar los calentadores, dejar hervir hasta que el solvente este casi todo en el vaso de

recuperacion, no quemar la muestra.

12. Bajar los calentadores, retirar los beaker, con el residuo de la grasa, el solvente transferir

al frasco original.

13. El vaso con la grasa llevar a la estufa a 1050 C hasta completa evaporacién del solvente

por 30 minutos.

14. Colocar los vasos beaker que contiene la grasa, durante 30 min, en la estufa calentada a

100 +5 0 C, enfriar hasta temperatura ambiente en desecador, Pesar y registrar.

Calcular el extracto etéreo por diferencia de pesos.
W2 - W1
G =mmmm - X 100
W0
e) Determinacion de proteina.
Materiales y equipos.
1. Balanza analitica, sensible al 0. 1 mg
2. Unidad de Digestion Tecator 2006
3. Unidad de Digestion Tecator 1002
4. Plancha de calentamiento con agitador mecanico

5. Tubos de destilacién de 250 ml

94



6. Matraz Erlenmeyer de 250 ml

7. Gotero

8. Bureta graduada y Accesorios

9. Espatula

10. Gradilla

Reactivos.

1. Acido sulfarico concentrado (H2SO4)

2. Solucién de Hidroxido de Sodio al 40% (NaOH)
3. Solucion de Acido Borico al 2% (HBO3)

4. Solucion de Acido Clorhidrico 0. 1 N (HCI), Debidamente Estandarizada
5. Tabletas Catalizadoras

6. Indicador Kjeldahl

7. Agua destilada

Preparacién de la muestra.

1. Transferir rapidamente la muestra molida y homogenizada a un recipiente herméticamente

cerrado, hasta el momento de analisis.
2. Se homogeniza la muestra interviniendo varias veces el recipiente que lo con tiene.
Procedimiento.

Digestion:
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1. Pesar aproximadamente 0.3 gr. De muestra prepara sobre un papel exento de nitrégeno y
colocarle en el tubo digestor.

2. Adicionar una tableta catalizadora y 10 ml de acido sulfurico concentrado.
3. Encender el digestor y colocar los tapones.

4. Encender el digestor, calibrar a 420 °C y dejar la muestra hasta su clarificacion (color verde
claro).

5. Dejar enfriar la temperatura ambiente.
Destilador:
1. En cada tubo adicionar 35 ml. De agua destilada

2. Colocar el tubo y el Matraz de recepcion con 50 ml. De acido Borico al 2% en el sistema
kjeltec.

3. Encender el sistema y adicionar 50 ml. De hidréxido de sodio al 40%, cuidado que exista

un flujo normal de agua.

4. Recoger aproximadamente 200 ml. De destilado, retirar del sistema los accesorios y

apagar.

Titulacion:

1. Del destilado recogido en el matriz colocar tres gotas de indicador.
2. Titular con acido clorhidrico 0.1 N utilizando un agitador mecénico.
3. Registrar el volumen de acido consumido.

Calculos: EIl contenido de proteinas bruta en los alimentos se calcula mediante la siguiente

ecuacion:
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VHCI-Vb)* 1.401*NHCL*F
=
a. muestra

Siendo:

14.01= Peso atomico del nitrégeno

HHCL= Normalidad de Acido Clorhidrico 0.1 N

F = Factor de conversién (6.25)

VHCI = Volumen del &cido clorhidrico consumido en la titulacion
Vb = Volumen del Blanco (0.1)

Técnicas para determinar presencia de microorganismos
Almacenamiento de los sobres petrifilm.

1. Almacene los paquetes cerrados a una temperatura <8 °C. Las placas deben usarse antes
de su fecha de caducidad. En areas de alta humedad, donde la condensacion puede ser un
inconveniente, es recomendable que los paquetes se atemperen al ambiente del lugar de
trabajo antes de abrirlos.

2. Las placas petrifilm tienen un tiempo de vida util de 18 meses desde su fecha de

elaboracion. Observe la fecha de caducidad en la parte superior de la placa.

3. Para cerrar un paquete abierto, doble el extremo y séllelo con cinta adhesiva para evitar el
ingreso de humedad y, por lo tanto, la alteracion de las placas.

4. Mantenga los paquetes cerrados (segun se indica en el punto 2) a temperatura <25 °C. No

refrigere los paquetes que ya hayan sido abiertos.

5. Utilice las placas petrifilm maximo un mes después de abierto el paquete.
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Preparacion de la muestra.

1. Prepare una dilucion de 1:10 de la muestra. Pasar o pipetear la muestra a un matraz

Erlenmeyer estéril.

2. Adicione la cantidad apropiada de agua de peptona al 0.1 %.

g) Recuento de coliformes totales.

Inoculacion:

1. Coloque la placas petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la pelicula superior.
2. Con una pipeta coloque 1 ml. de la muestra en el centro de la pelicula inferior.

3. Baje con cuidado la pelicula superior para evitar que atrape burbujas de aire. No la deje

caer.
4. Con el lado liso hacia abajo, coloque el dispersor en la pelicula superior sobre el inéculo.

5. Presione suavemente el dispersor para distribuir el indculo sobre el area circular, antes de

que solidifique el gel. No gire ni deslice el dispersor.
6. Levante el dispersor. Espere, por lo menos un minuto, a que solidifique el gel.
Incubacion:

1. Incube las placas cara arriba en grupos de no mas de 20 piezas. Puede ser necesario
humectar el ambiente de la incubadora con un pequefio recipiente con agua estéril, para

minimizar la pérdida de humedad.

2. Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estandar u otro tipo

de lupa con luz. Consulte la Guia de Interpretacion para leer los resultados.

3. Las colonias pueden ser aisladas para su posterior identificaciéon. Levante la pelicula

superior y tome la colonia del gel.
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4. Incubar 24 h £ 2 ha30°C £ 1°C.

h) Recuento de aerobios.

Inoculacion:

1. Coloque la placas petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la pelicula superior.

2. Con una pipeta perpendicular a la placa petrifilm, coloque 1 ml. de la muestra en el centro
de la pelicula cuadriculada inferior.

3. Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion. No la deslice hacia abajo.

4. Con el lado rugoso hacia abajo, coloque el dispersor o esparcidor sobre la pelicula superior,

cubriendo totalmente la muestra.

5. Presione suavemente el dispersor o esparcidor para distribuir la muestra sobre el area
circular. No gire ni deslice el dispersor. Recuerde distribuir la muestra antes de inocular una

siguiente placa

6. Levante el dispersor o esparcidor. Espere por lo menos 1 minuto a que se solidifique el gel
y proceda a la incubacion.

Incubacion.

1. Incube las placas cara arriba en grupos de no mas de 20 piezas. Puede ser necesario
humectar el ambiente de la incubadora con un pequefio recipiente con agua estéril, para

minimizar la pérdida de humedad.

2. Incubar 48 h+3 h a32°C + 1°C.

Interpretacion.
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1. Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estandar u otro tipo
de lupa con luz. Consulte la "Guia de interpretacion” para leer los resultados.

2. Las colonias pueden ser aisladas para su identificacion posterior. Levante la pelicula

superior y recoja la colonia del gel.
1) Recuento de Hongos y levaduras.

1. Mezclar y homogenizar la muestra mediante los métodos usuales. Las muestras o
disoluciones no requieren ajuste de pH. Sin embargo, si este proceso ya ha sido realizado

puede usar las muestras ajustadas en la placa petrifilm 3m.

2. Coloque la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la pelicula superior.
3. Con una pipeta colocar 1 ml de la muestra en el centro de la pelicula cuadriculada inferior.
4. Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la muestra.

5. Sosteniendo la barra cruzada del dispersor para mohos y levaduras, coldquelo sobre la

pelicula superior, cubriendo totalmente la muestra.
6. Presione suavemente el dispersor para distribuir la muestra. No gire ni deslice el dispersor.

7. Levante el dispersor. Espere por lo menos un minuto para permitir que se solidifique el gel

y proceda a la incubacién.

8. Incubar las placas, cara arriba en grupos de hasta 20 unidades entre 20°C y 25°C durante
3-5 dias. Algunos mohos pueden crecer rapidamente, por lo que puede ser Gtil leer y contar
las placas a los 3 dias, ya que las colonias méas pequefias se veran mas obscuras que los mohos
ya crecidos a los 5 dias. Si las placas presentan demasiado crecimiento al dia 5, registre el

resultado obtenido al dia 3 como "estimativo".

9. Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estandar o con una

fuente de luz amplificada.

10. Incubar 5 dias entre 21 'C y 25 'C
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Hoja de trabajo y respuesta para la valoracion organoléptica de la carne de tilapia
(Oreochromis Niloticus) bajo diferentes métodos y tiempos de conservacion.

Fecha: agosto_del 2014 \ Cddigo de la prueba:2014
Coloque ésta hoja junto a usted siempre en el &rea de trabajo y durante la prueba, tenga
todo a la mano

Tipo de muestra: carne de tilapia

Identificacion de la Muestra Cadigo
T1 547, 241, 564, 742
T2 785, 842, 832, 342
T3 801, 957, 501, 490
T4 302, 879, 190, 721
T5 874,871,907, 731
T6 601, 632, 429, 612

Codigos asignados a los panelistas

No. de panelista Orden de Presentacion
1 547,785, 801, 302, 874,601
2 241, 842, 957, 879, 871,632
3 564, 832, 501,190, 907,429
4 742, 342, 490, 721, 731,612
5 547, 785, 801, 302, 874,601
6 241, 842, 957, 879, 871,632
7 564, 832, 501,190, 907,429
8 742, 342, 490, 721, 731,612
9 547, 785, 801, 302, 874,601
10 241, 842, 957, 879, 871,632
11 564, 832, 501,190, 907,429
12 742,342,490, 721, 731,612

1. Pega el nimero de identificacion del panelista en su charola

2. Antes de servir identificar las muestras para cada panelista y colocarlas de
acuerdo a su codificacion

Entregar la charola a cada panelista junto con su hoja de respuesta

4. Laevaluacion de la hoja de respuesta se realiza tabulando los valores obtenidos
de la escala y se graficaran

5. Los panslista tendran 10 gr de la muetra por cada repeticion
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Cddigo: DJAA
Panelista; Muestra:

Fecha:

Instrucciones:
e Escriba el codigo de la muestra sobre la linea
e Pruebe la muestra las veces que sea necesario e indique la intensidad de la caracteristica
solicitada marcando con una X sobre la linea

ESCALA

Prueba descriptiva

NADA MUCHO

CARACTERISTICAS

SABOR

PESCADO

OLOR

PESCADO

TEXTURA

Dura

Jugosa

ACEPTABILIDAD
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ANEXO 5. Fotograficos

Procedimiento a la Seleccion de la tilapia Oreochromis niloticus.

Procedimiento de conservacion por deshidratado.
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Procedimiento de conservacion por salado.
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Procedimiento de los Anélisis en laboratorio

Analisis Microbiologicos

Determinacion De Grasas
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Anexos Analisis sensorial
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