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INTRODUCCION

Resumen: La investigacion se realizé con base en una revisiéon
bibliografica, sobre la influencia de los cambios post mortem
de cinco especies de peces amazénicos (Piaractus brachypomus,
Arapaima  gigas, Brycon amazonicus, Psudoplatystoma
punctifer, Colossoma macropomun) enfocados en la calidad
de la carne. El objetivo del trabajo fue identificar los cambios
fisicos, quimicos y microbioldgicos que ocurren en la carne de
las especies y que métodos de conservacién se pueden aplicar.
Como resultados obtenidos destacan la importancia del frio en
la conservacién de las especies, asi como el manejo de atmdsferas
modificadas que regulan la degradacidon que se genera por el
cambio post mortem, en conclusidn, el sacrificio, el manejo y la
conservacion tienen mucho efecto en la calidad del producto.

Palabras clave: métodos de conservacidn, salado, ahumado,
especies amazdnicas.

Abstract: The research was carried out based on a bibliographic
review, on the influence of postmortem changes of five species
of Amazonian fish (Piaractus brachypomus, Arapaima gigas,
Brycon amazonicus, Psudoplatystoma punctifer, Colossoma
macropomun) focused on meat quality. The objective of the
work was to identify the physical, chemical and microbiological
changes that occur in the meat of the species and what
conservation methods can be applied. The results obtained
highlight the importance of cold in the conservation of the
species, as well as the management of modified atmospheres
that regulate the degradation that is generated by the post
mortem change, in conclusion, the sacrifice, management and
conservation have a great effect on the product quality.

Keywords: conservation methods, salty, smoked, Amazonian
species.

El caudal del Amazonas proviene de tres unidades basicas: La cordillera de Los Andes, el Escudo Brasilero y
el Escudo Guayanés. Las aguas que drenan cada una de estas unidades poseen caracteristicas fisicas y quimicas
muy distintivas y han sido clasificadas en tres categorias por (Sioli, 1975) blancas, claras, negras y mixtas.
Las blancas nacen en la cordillera de Los Andes y se caracterizan por un color marrén amarillento, pues

arrastran gran cantidad de sedimentos inorgdnicos y arcilla, las negras nacen en los bosques amazdnicos,

g?\rneli

ESPARICIENCIA

13


http://portal.amelica.org/ameli/journal/527/5274204002/
https://doi.org/10.51260/revista_espamciencia.v13i2.266
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

RevistA ESPAMCIENCIA, 2022, voL. 13, NUM. 2, JuL10o-DiciEMBRE, ISSN: 1390-8103

su nombre se debe a la cantidad de sedimentos que arrastran en su recorrido y que hace ver el agua de un
color oscuro. Sin embargo, si pusiéramos un poco de agua de alguno de estos rios en un recipiente se veria
de color transparente. Se caracterizan también por tener una baja cantidad de nutrientes. Algunos ejemplos
son los rios que se originan en la planicie amazdnica o en los llanos orientales, como el rio Inirida, el Bita,
el Vaupes y el Guainia, las claras son consideradas las mds transparentes y de los cuatro tipos mencionados,
son las que contienen menores nutrientes y las mixtas es la mezcla de las aguas entre los rios andinos y
amazonicos, su color tiende a ser entre marrdn y amarillo. Los rios de aguas mixtas se caracterizan por tener
gran cantidad de nutrientes debido a su lugar de origen. En esta categoria se encuentran los rios Atacuri o
Loreto Yacu, de la Amazonia colombiana. Algunos de los rios de la altillanura de la Orinoquia entran en esta
clasificacion. Este tipo de rios son ricos en nutrientes. Algunos ejemplos son el Magdalena, el cauce principal
del Amazonas en su parte media y baja, y los rios Meta y Casanare. La cuenca amazdnica es mucho més que
el rio Amazonas: es un complejo mosaico de aguas de diferentes caracteristicas que recorren rios, quebradas,
varzeas y bosques inundados y estdn en intima relacidn con el sistema terrestre, definida por (Junk, 1997),
como Zona de Transicién Acudtica — Terrestre (ATTZ). En este sentido, las planicies de inundacién del
Amazonas pueden considerarse como una extensién geoquimica de Los Andes y de su piedemonte dentro
de un medio de caracteristicas muy diferentes: la tierra firme (Sioli, 1984). La cantidad de especies de peces
de la cuenca amazdnica es atin desconocida. Un cilculo conservador estima su ndmero en unas 1200 + 200
especies (Fenema, 1993), y otro demasiado optimista en 7000 especies (Val y Almeida, 1995). Las especies
de la cuenca no se distribuyen de manera homogénea como tiende a pensarse, sino que lo hacen de acuerdo
con los tipos de aguas descritos. De esta manera, puede hablarse de una ictiofauna tipica de aguas negras
(Goulding, 1980), otra de claras y otra de blancas (Lowe-McConnell, 1987). En la Amazonia existe una
marcada preferencia a estudiar los grandes cauces y las especies de gran tamafo (Rodriguez, 1992; Barthem'y
Goulding, 1997; Araujo-Limay Goulding, 1997), pero muy poco se conoce de los cauces pequefios selvéticos
y sus especies. En el rio Amazonas como sus lagunas asociadas y los rios y arroyos selvaticos que vierten
directamente al propio Amazonas o indirectamente a través de lagunas adyacentes, conforman un mosaico
de ecosistemas acudticos muy variado, intercomunicados entre si y con al menos tres tipos diferentes de
aguas: blancas en el propio rio y sus lagunas, negras y mixtas en los arroyos selvéticos (Duque et al. 1997).
La distribucién espacial de los peces responde en esencia a las caracteristicas limnoldgicas regionales y a la
disponibilidad de alimento. Se ha encontrado una alta riqueza de especies en los arroyos selvaticos, pero con
una marcada tendencia hacia el predominio de especies de tamanos menores a 10 cm de longitud y que a
su vez parecen depender del abastecimiento de alimento aléctono (Arbeldez, 2004; Castellanos, 2003). Por
el contrario, aunque también el rio Amazonas y su plano de inundacién mantienen una elevada riqueza de
especies, parece existir alli un predominio de las especies con tallas superiores alos 15 cm de longitud y con una
alta dependencia de alimento de origen autdéctono (Santos et al., 1988; Arce y Sdnchez, 2002) los siguientes
autores determinan los diferentes resultados de investigaciones de peces de agua dulce amazdnicos: (Arbeldez,
2004); (Prieto, 2000); (Castellanos, 2003). En menor proporcién corresponde a las colecciones depositadas
por (Ramirez, 1986) y (Prada, 1987) provenientes del Parque Nacional Natural Amacayacu, y por (Jiménez,
1994) de gramalotes flotantes del rio Amazonas en Leticia.

La enozoologia como rama de la etnobiologfa estudia el conocimiento local que las comunidades humanas
tienen sobre la fauna de su entorno, incluyendo sus sistemas de nomenclatura y clasificacién (Santos-
Fita et al, 2009). Actualmente, las clasificaciones etnotaxondmicas han cobrado mayor relevancia para la
conservacion bioldgica al revelar el conocimiento mediante el cual las sociedades indigenas organizan y
manejan la biodiversidad (Retana, 2004). Ademds, estas clasificaciones etnobioldgicas son una rica fuente de
informacién pormenorizada sobre la biologia, ecologia y etologia de la fauna silvestre (Mourao et al., 2006).
Particularmente, han sido los pueblos indigenas asentados a orillas de los grandes tributarios amazénicos,
por su marcada dependencia hacia los recursos hidrobioldgicos, quienes han generado a través del tiempo un
amplio conocimiento sobre estos aspectos.
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Este conocimiento etnobioldgico de clasificacion de la ictiofauna se transforma entonces en un recurso
importante equivalente al conocimiento académico de sistemdtica, que incluye familias, géneros, especie
morfoldgica entendida como un conjunto de individuos morfoldgicamente similares asociados entre si por
una distribucién geografica definida y separados de otros conjuntos por discontinuidades morfoldgicas
(Llorente y Michén, 2000) y especie bioldgica como la unidad basica de clasificacién de individuos que
pueden reproducirse entre si y dar una descendencia fértil. Este conocimiento local es usado y enriquecido a
diario por los pescadores en sus actividades de pesca y deberia ser mas incorporado en la planificaciéon, manejo
y la conservacién de la ictiofauna y de las pesquerfas (Costa-Neto y Marques, 2000; Seixas y Begossi, 2001;
Silvano y Begossi, 2002). Este es el caso del Pueblo Ancestral kichwa de Pastaza, ubicado en la Amazonia
central ecuatoriana, cuya vida estd estrechamente ligada hacia la fauna lacustre, siendo los peces la principal
fuente para su subsistencia familiar y economia (Siren, 2015) para las familias kichwa, especialmente las
lagunas remanentes, adquieren trascendental importancia por su alta riqueza hidrobiolégica como soporte
de la subsistencia familiar y por su condicién de santuarios ancestrales sagrados, desde la concepcién local
(Jacome, 2005).

Los rios tropicales de Sudamérica albergan peces, que se constituyen como una oportunidad comercial para
los pueblos amazdnicos, que se caracterizan por su selva tropical himeda y densa, con sus sistemas hidricos
afluentes al rio amazonas el mas largo y caudaloso del planeta, posee los bosques més ricos en biodiversidad
conocidos por la humanidad. La region estd conformada por un gran nimero de (quebradas, rios, pantanos
y cochas) que son arterias que alimentan de vida al ecosistema, convirtiéndose en el sustento de las especies
(peces) que existen en la regién. Se estima que a nivel amazdnico existen entre 2500 a 3000 especies de peces.
Salas y Barriga (2004), Barriga (1991). La regién Oriental incluye la Alta Amazonia, con cuatro zonas y 125
especies. La Baja Amazonia se divide en dos zonas, con 680 especies. La primera lista de peces del Ecuador se
debe a Ovchynnyk (1967), quien publicé registros de 295 especies. La segunda lista publicada por el mismo
autor en 1971 retine 306 especies. Estos listados se basaron en las colecciones de la EPN (Escuela Politécnica
Nacional) y el autor conté con la orientacién del Prof. Gustavo Orcés, la tercera lista de peces del Ecuador fue
claborada por Barriga (1991) y se basé en los estudios de la sistemdtica y ecologia distribucional de los peces
de las principales cuencas hidrograficas del Ecuador, registrandose 706 especies. Este trabajo increment6 400
especies al listado de la ictiofauna conocida para el Ecuador; incluye principalmente los resultados de los
estudios del nororiente y noroccidente del pais, En los tltimos afos se han realizado descripciones de especies
nuevas y revisiones de varios géneros de los peces neotropicales, en los que se incluyen especies que habitan en
el Ecuador (Vari, 1989, Vari et al., 2005, Albert y Crampton, 2003, Armbruster 2003a, Armbruster 2003b,
Lasso etal., 2003, Reis et al. 2003, Bockmann y Guazzelli 2003, Maldonado-Ocampo et al., 2008, Lujan et al,,
2010y Ortega et al., 2011). El recurso pesquero del rio Cuyabeno, destaca una altisima biodiversidad ictica
con 273 registros en el rio Aguarico y 307 en el Lagartococha, ambos dentro de la cuenca del Napo, siendo la
mayor riqueza acudtica del corredor Trinacional La Paya — Cuyabeno — Giieppi (Burgos, 2018). Asi, entre
estos dos lugares estd aproximadamente el 48% de la diversidad de piscicola del Ecuador; documentando para
el 2012. Con 951 especies continentales a nivel nacional; estos datos sustentan el incremento de esfuerzos
de investigacion, para el uso, manejo y conservacion; de esta concentracion inusual de ictiofauna. Entre la
informacion recabada, se reporta capturas de Arapaima gigas (paiche o piraruct) especie de gran importancia
en la cuenca amazénica.

La Amazonia se destaca primero en la produccién extractiva de agua dulce, con el 28,0% del total
producido en Brasil, pero la contribucién a la acuicultura es pequena, habiendo producido 837 toneladas en
el afio 2000. La participacién del tambaqui (Colossoma macropomum) en la produccion total de pescado
ha ido disminuyendo a lo largo de los anos, del 10,8% en 1994 al 6,3% en 1997, a pesar de ser una especie
autdctona, lo que despierta la preferencia de los consumidores y alcanza un excelente valor de mercado. El
tambaqui es una de las especies que mas despierta el interés para la piscicultura en Brasil (Graef, 2005).
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La frescura es un atributo importante de la calidad de los peces, la calidad de los productos pesqueros
depende pricticamente de la frescura inicial de las materias primas. Especialmente, muy fresco el pescado
es muy importante para las personas que estdn acostumbradas al consumo de carne de pescado en estado
crudo. Como los peces son alimentos excepcionalmente fragiles, la ultra congelacion es crucial para mantener
la calidad de este sensible alimento acudtico producto durante el procesamiento y la distribucién (Burgaard
& Jorgensen, 2011). La degradacidon post-mortem en los peces inicia con cambios quimicos y enziméticos
después de la muerte y estos se supone que son las principales causas de la degradacion temprana de la frescura
post-mortem la misma que no se activa durante un periodo de almacenamiento corto (Ghaly et al., 2010).
En la etapa temprana del metabolismo post-mortem, la degradacién de la adenosina 5-trifosfato (ATP) estd
adecuadamente correlacionada con la pérdida percibida de la condicién de la frescura inicial (Olafsdéttir,
1997). La ruta principal de degradacién de ATP en peces musculos involucra la desfosforilaciéon gradual y
por pasos de ATP a adenosina 5#-difosfato (ADP) y luego a adenosina mono 5#-fosfato (AMP), y cambio
a inosina mono 5#-fosfato (IMP). Este tltimo se degrada a inosina (HxR) y eventualmente a hipoxantina
(Hx). Ademds, el ATP se sintetiza a partir de sustratos de ADP y AMP, y la relativa proporcion de estos
nucledtidos de adenosina (ATP, ADP y AMP) es un indicador importante de la posicién metabdlica, que se
conoce como carga de energia de adenilato (AEC) (Atkinson, 1968). Ademds, las formas oxidada y reducida
del dinucleétido de nicotinamida y adenina (NAD y NADH, respectivamente) son coenzimas vitales que se
correlacionan con el proceso metabdlico post-mortem. Tras el sacrificio de los peces, se presenta la glucdlisis
anaerébica rdpida ademds de la transformacién de NAD a NADH o viceversa se inicia, los nivelesde NAD y
NADH pueden influir en la textura muscular y el mantenimiento del color en el tejido de los peces (Imamura
et al,, 2008). Como la degradacién del ATP y se producen cambios en la textura y apariencia del musculo,
simultdneamente en el cuerpo del pez (Seideman et al., 1984), combinado con el seguimiento del indice de
frescura (valores AEC) y el contenido de NAD/NADH que pueden confirmar posibles cambios en la calidad
post-mortem en las primeras etapas después muerte.

El deterioro de la carne de pescado tiene 4 etapas: rigor mortis, resolucion de rigor, autolisis (pérdida
de frescura) y el deterioro bacteriano, estas etapas dependen de la conservacién de la especie después del
faenamiento de acuerdo algunos factores como el estado fisioldgico, la contaminacién microbiana y la
temperatura. Los procesos autélicos se llevan a cabo mediante enzimas enddgenas presentes en el musculo
mientras se deteriora, este es causado por el crecimiento bacteriano, otro factor predominante son las
condiciones de manipulaciény procesamiento (Ocano et al., 2006). Para extender la vida til de estas especies
se utilizan métodos de conservacion como el (ahumado, salado y congelacién) que permiten mantener la
calidad del producto y darle un valor agregado (Enriquez, 2018).

Con base en los antecedentes se tuvo como objetivo realizar una revision bibliografica de los cambios post-
morten en la calidad de los peces amazdnicos de cinco especies (Piaractus brachypomus, Arapaima gigas,
Brycon amazonicus, Psudoplatystoma punctifer, Colossoma macropomun)

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una revisién bibliogrifica que tiene un enfoque documental no experimental, ajustindose a
la recopilacién de informacién a través de la lectura analitica de documentos y materiales bibliograficos
relacionados alos cambios post-morten de la calidad de carne de peces amazonicos, con el objetivo de adquirir
antecedentes para adentrarse en teorfas. La investigacién es cualitativa con un alcance descriptivo, ya que
detalla los pardmetros requeridos por la carne de los peces.

El método empleado es de tipo exploratorio de orden secundario, ya que se realizé una bisqueda minuciosa
de informacién bibliogrifica de documentos obtenidos en bases cientificas como: Scopus, Springer, Scielo,
Google Scholar, Researchgate, tesis de pre grado, maestria y doctorado. Para cumplir con el objetivo de la
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investigacion se desarrollé una lectura critica de los principales documentos bibliograficos seleccionados, los
cuales posteriormente se clasificaron y separaron de acuerdo a la informacion que sustente el trabajo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La firmeza es un factor muy importante para evaluar la calidad de la carne de pescado y fundamental al
momento de comercializarla. Algunos estudios demuestran que, con cierta frecuencia, la carne de pescado
ablanda después de 24 horas de almacenamiento en frio a4 °C (Toyoharay Shimizu, 1988; Mochizukiy Sato,
1996). Diversos estudios demuestran que los cambios ocurridos en relacién con las propiedades fisicas de
la carne de los peces, conocidos generalmente como ablandamiento de la carne durante el almacenamiento,
son mayormente causados por cambios en las estructuras del tejido muscular que por cambios en los
componentes de las proteinas (Hatae et al., 1985). El deterioro del pescado es un proceso complejo que
involucra mecanismos tanto quimicos, fisicos, como microbioldgicos (Hong et al., 2012), de manera que es
necesario evaluar el impacto de cada uno de estos mecanismos en el filete de pescado durante su refrigeracion
mediante hielo.

Una vez que el organismo muere, se presentan las siguientes fases: pre-rigor, rigor mortis, finalizacién del
rigor, autolisis y desarrollo bacteriano.

Cambios bioquimicos del musculo

Cambios fosfatos orgénicos. — Se observaron los procesos del ciclo de Krebs.

- El ATP proporciona energia quimica a diversos procesos celulares.

- Se genera la sintesis de ATP: glucolisis y fosforilacidn oxidativa (solo si hay aporte de 02)

-Se genera el consumo de ATP, contrayendo el musculo (ATPasa Miosina) y la caATPasa de la membrana
responsable de la relajacién muscular.

Cambios carbohidratos y fosfégenos. — Podemos observar lo siguiente:

- Glucolisis anaerobio, degradacion del glucégeno muscular, degradacion de fosfagenos y la produccion de
ATP mediante la actividad creatin kinasa, segin se detalla en la figura 1.

Cytoplasm ! Mitochondrion
Anasrobic Metabolism | Asrobic Metabolism
! | Telaos! Fish
Cephalopods __ 1oeostPSh | cophalopods
AeiaProshais Ghosgen  Casios Phoschut |
- ADP ' | MR
* ATP m{‘" yoATP |
¥ I !..""TF Creass f
Argrine P, e
h N = =00,
] g Taian
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| oo |
FIGURA 1.
Metabolismo anaerébico-anaerébico.
Haard 1992.
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Descenso del pH.- se pueden observar lo siguiente:

e Degradacion del glucégeno

o Por el factor del estado nutricional del recurso (pez), la baja del pH afecta de manera negativa a las
cualidades del pescado e influye en la rapidez con la que se alcanza el rigor, una vez ocurrido el sacrificio del
animal, se lleva a cabo el proceso de transformacién del musculo en carne, tomando en cuenta que esta es el
resultado de dos cambios bioquimicos que ocurren en el periodo post-morten. El establecimiento del rigor
mortis y la maduracion. El principal proceso que se lleva a cabo durante el establecimiento del rigor mortis es
la acidificacién muscular. El descenso del pH depende del tipo de fibras que predominan en el musculo y de
la actividad muscular antes del sacrificio. Asi, los muasculos con predominio de fibras de contraccién rapida
(blancas) alcanzan valores finales de 5,5 mientras que en los musculos en donde predominan las fibras de
contraccién lenta (rojas) el pH no baja de 6,3. Los cambios se detallan en la figura 2.

—— o
a et
© &
¢ 1 "
5 ;
P -
g 3 L .
2 L
-1 S — ]
6.6 a.7 6.8 69 7.0 T
pH
FIGURA 2.
Cambio de pH en los cambios post-morten.

Haard 1992.
Instauracion del vigor (Stres). - En esta fase se determina lo siguiente:

El stress previo a la muerte determina la rapidez con la que se alcanza el rigor o los tratamientos que
prolonguen el estado pre-rigor retardan la pérdida de calidad e incrementan la vida til del producto.

Duracién del rigor.- Es importante en la conservacién del pescado, durante esta fase se bloquea la
permeabilidad de las membranas; procesos enzimaticos o bacterianos ralentizados.

Piaractus brachypomus

Entre las especies destacadas, en la region, se encuentra la Pirapitinga (Piaractus brachypomus), teledsteos
de agua dulce, de la familia Characidae, originaria de la Amazonia y de gran importancia para la piscicultura
brasilefia. Es una especie rustica de rdpido crecimiento, ademds de lograr un excelente valor de mercado,
despertar el interés nacional (Ribeiro et al,, 2016). Las branquias, se encuentran en la cavidad orofaringea, en
estos se observan las denominadas laminillas primarias, las laminillas secundarias se ubicaron por encima'y
por debajo del ¢je longitudinal, de las laminillas primarias.
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IMAGEN 1.
Piaractus brachypomus

Indice de rigor y degradacién del ATP

Inmediatamente después de su muerte y durante su transporte a los puntos de comercializacion, se suceden
una serie de procesos autoliticos en el musculo, entre los que destacan la hidrdlisis de los nucledtidos. El efecto
dela temperatura de almacenamiento sobre el indice de rigor, las tasas més aceleradas de contraccién muscular
se presentaron en los pescados almacenados a 0°C, los cuales alcanzaron el estado de maximo rigor (100% de
IR) dos horas después del almacenamiento a esta temperatura. Por el contrario, a 10°C, el estado de méximo
rigor se alcanzé después de 10 horas de almacenamiento, mientras que a 27+ 3°C, el rigor mortis se desarrollé
lentamente y el valor méximo fue de 82,7%, alcanzado después de 10 horas de almacenamiento. El pH del
musculo inmediatamente después de la captura es cercano a la neutralidad (pH 7). Los cambios autoliticos
comienzan inmediatamente después de la muerte del pez. La interrupcién de la circulacién sanguinea priva
al musculo del aporte de oxigeno y otros nutrientes celulares, el sistema mitocondrial deja de funcionar y
tiene lugar la glucdlisis anaerobia, acumuldandose dcido lictico como producto final con la concomitante
disminucién del pH muscular hasta valores de 6,5 o inferiores (Love y Haq 1970; Kramer y Peters 1981;
Haard, 1992; Izquierdo-Pulido et al., 1992; Huss, 1998; Massa, 2006). Distintos estudios indican que el
contenido de glucdgeno, su velocidad de degradacién y consecuentemente el descenso del pH del musculo
varfan seglin la especie, el tipo de musculo, el estado nutricional del pez, el grado de agotamiento al momento
de la muerte y las condiciones de almacenamiento (Love y Haq 1970; De Vido de Mattio et al. 2001; Huss
1998; Contreras-Guzmdin 2002; Ocafo-Higuera, 2003; Massa, 2006). Esta disminucion del pH tiene un
efecto determinante en la calidad de la carne (Tomlinson y Geiger 1962; Love y Haq 1970; Izquierdo-Pulido
et al. 1992; Faergemand et al. 1995; Olafsddttir et al. 1997), ya que se reduce la carga neta de la superficie
de las proteinas musculares, causando su desnaturalizacién parcial y disminuyendo su capacidad de retener
agua. El desarrollo bacteriano posterior produce los mayores efectos de alteracion del pescado durante el
almacenamiento, siendo la acumulacién de los productos del metabolismo microbiano la causa principal
de la aparicion de olores y sabores desagradables (“off-odour”; “off-flavour”). El musculo de un pez sano es
estéril; luego de la muerte fallan los sistemas de defensa y comienza la invasién y el desarrollo microbiano
(Gram, 1989; Ababouch etal. 1996). Estos microorganismos son responsables de la formacién de una serie de
compuestos bésicos nitrogenados, entre ellos el amoniaco, la trimetilamina (TMA), la dimetilamina (DMA),
monometilaminay propilamina. Debido ala acumulacién de estas sustancias, conocidas en su conjunto como
Nitrégeno Basico Voldtil Total (NBVT), aumenta el pH muscular que puede llegar a superar el valor de 7,5.

Los estudios morfoldgicos de la cachama blanca se han centrado en la descripcién macro y microscopica del
bazo (Herrera et al., 1996), la descripcién del tejido sanguineo (Eslava et al.,1995) y la organizacién general
del sistema circulatorio (Pardo et al., 1995). En la evaluacién genética atin no se ha puesto particular interés
para aplicar mejoramiento genético, a pesar de que la especie ha demostrado tener condiciones zootécnicas
importantes, como también limitaciones en el fileteado. La contribucién del contenido de coldgeno a las
propiedades de textura en la carne de pescado ha sido estudiada por varios autores (Ando et al., 1999). En este
sentido la carne de algunas especies de peces pierde textura después de algunos dias de almacenamiento bajo
refrigeracién y estudios histoldgicos muestran que el rapido ablandamiento de la carne de los peces es causado
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por la degradacién de las fibras delgadas de coldgeno (Ando 1997, Suarez et al,, 2009). En el tejido muscular
de P. brachypomus el mineral mds importante fue el potasio, seguido del sodio y el calcio, el magnesio y el
hierro; los cuales son importantes en el metabolismo de la especie en concentraciones normales.

Arapaima gigas

Arapaima gigas, llamado en Brasil pirarucu y paiche en Pert, es considerado uno de los peces més grandes
de agua dulce. Goulding (1980) ha citado que es comtn la existencia de ejemplares de 125 kg de peso, llega
alcanzar un peso maximo cercano a 200 kg y 2-3 metros de longitud (Saint-Paul, 1986). En el Amazonas,
son plebeyo capturado por la pesca comercial, individuos con peso que van de 30 a 40 kg, cuya carne tiene
un ingreso promedio en alrededor del 57%. El pirarucu (Arapaima gigas), por su gran tamafio, es el pez més
famoso y emblematico de la ictiofauna amazdnica, representando un papel histérico en la pescay el desarrollo
situacion socioeconémica de la regién. Es un pez endémico, tnico en la regién, que se encuentra en las aguas.
Zonas tranquilas del rio Amazonas y afluentes, asi como en la vasta llanura aluvial e igapé vinculado a ella
(Bard ¢ Imiriba, 1986). Es la especie mds prometedora para el desarrollo de la piscicultura intensiva en la
regién amazdnica, ya que tiene una alta tasa de crecimiento, alcanzando de 7 a 10 kg en el primer ano de vida
(Pereira-Filho etal.,2002; Ono etal.,2004). El paiche se encuentra en toda la cuenca del Amazonasy también
otros rios comprendidos desde Guyana hasta Bahia en el Brasil. En el Pert se encuentra en las cuencas bajas
de los rios Napo, Putumayo, Marafién, Pastaza y Ucayali, con abundancia en la Reserva Nacional Pacaya-

Samiria (Rebaza et al., 1999).

IMAGEN 2.
Paiche

Salas y Barriga (2004) realizaron un estudio sobre los aspectos bioquimicos y cambios post-morten en
el filete de paiche almacenado en hielo, al evaluar la vida atil de la especie en filetes almacenados en hielo
se encontraron rangos de valor K que pueden utilizarse como indices de calidad a diferencia de las pruebas
BVN y pH que no demuestran ser indicadores adecuados. Segtin Oliveira et al. (2014) midié los cambios
sensoriales, fisico-quimicos y microbioldgicos que ocurrieron en muestras almacenadas a (2 + 1 °C), Los
resultados mostraron que la vida util para el consumo, segtin la evaluacién sensorial, fue de 27 + 0,5 dias en
hiclo. a 10 (UFC / g) y los indices de pH y N-BVT no presentaron valores altos durante todo el periodo de
almacenamiento de hielo. El rendimiento promedio obtenido para el filete de paiche, sin piel y sin escamas,
fue del 41,41%, este puede ser considerado tecnolégicamente idéneo.

Brycon amazonicus

Brycon amazonicus pertenece al género Brycon, género conformado por especies dulce acuicolas y que posee
més de 40 especies (Howes, 1982). Esta especie nativa es la que més se ha investigado (Cruz et al, 2000). Sin
embargo, si la industria piscicola desea desarrollar una produccién intensiva de este pez, debe afrontar varios
desafios. Sin duda alguna el reto més grande que tiene que superar la industria acuicola de esta especie es la del
rapido ablandamiento de la carne cuando esta es sometida a congelacién. No se sabe con certeza, cudles son
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los factores, ni cémo se dan los mecanismos (Ladrat et al, 2003). Se cree que este cambio en la carne, puede
ser producto tanto de la degradacion de las proteinas miofibrilares, como del tejido conectivo intramuscular
(Ofstad et al., 2006), debido a la accidn enzimdtica que se presenta durante el periodo post-mortem (Verrez
et al, 1999; Caballero et al, 2009) y que este puede variar su intensidad segtin la especie y segun origen
de los peces (Haard, 1992), manejo presacrificio (Fletcher et al, 2003), asi como del sistema de sacrificio.
Ramirez (1986) evalud la adicién de sorbitol al musculo del yamu, a temperaturas entre 2 y -18°C, como
resultado las propiedades fisicoquimicas evaluadas en la carne de yamu se vieron afectadas principalmente por
la interaccidn entre la temperatura y el tiempo de almacenamiento. Las proteinas miofibrilares sufrieron una
degradacién parcial y se evidenciaron cambios en el tejido conectivo, relacionados con la pérdida de textura,
especialmente cuando la carne no fue tratada con sorbitol a temperatura de congelacién (-18 £ 2°C). Vianaet
al. (2018) en un estudio de atmésferas modificadas para alargar el tiempo de vida util y la calidad de la especie
por debajo de 2 + 1 ° C, determina que las muestras envasadas al vacio mostraron un mayor crecimiento
microbiano, pero mantuvieron una buena calidad durante aproximadamente 17 dias de almacenamiento.
Las muestras tratadas con AMI CO 2 / N 2 (60/40%) CO 2 (100%) mostraron buena calidad durante unos
35 dias. La carne del pez Yamu, una vez sacrificado y sometido a congelacién, presenta un problema al que
deben enfrentarse los productores y comercializadores de esta especie. Este radica en el rdpido ablandamiento
que sufre la carne de esta especie al conservarse a bajas temperaturas. No se sabe con certeza cudles son los
factores, ni como se dan los mecanismos que la afectan. No obstante, algunos autores sugieren que la pérdida
de textura es ocasionada por la accién de proteasas sobre proteinas miofibrilares (Verrez et al., 1999), en
especial catepsinas, calpainas y enzimas hidroliticas como elastasas y colagenasas. Aunque ha sido reconocido
que el efecto de las proteasas es posterior e independiente a la pérdida inicial de textura en algunos peces
sometidos a refrigeraciéon (Ladrat et al, 2003; Shigemura et al, 2003). Muchas proteasas han sido aisladas
del musculo de pescado y el efecto de la descomposicion proteolitica estd generalmente relacionada con un
extenso ablandamiento del tejido. Los péptidos de bajo peso molecular y los aminodcidos libres producidos
por la autdlisis de las proteinas no solo disminuyen la aceptacién comercial de los pelagicos. También se
ha demostrado, en capeldn almacenado, que la autolisis acelera el crecimiento de las bacterias del deterioro,
proporcionando un medio de crecimiento superior para este tipo de organismos (Howes, 1982). En relacion
a las catepsinas si bien han sido aisladas varias enzimas proteoliticas en el tejido del pescado, han sido las
catepsinas las que quizas se han descrito con mayor frecuencia. Las catepsinas son proteasas "dcidas” que
usualmente se encuentran empacadas en diminutos organelos submicroscépicos llamados lisosomas. En el
tejido vivo, las proteasas lisosomales se cree son responsables de la degradacion proteica en las areas de dafio.
De esta forma, las catepsinas estin generalmente inactivas dentro del tejido vivo, pero son liberadas dentro
de los fluidos celulares luego de abuso fisico o congelacién y descongelacién post-mortem del musculo.
Las colagenasas estdn implicadas en los cambios autoliticos post-mortem, involucran cambios dentro de
la célula muscular. Las propiedades texturales dependen de la composicién quimica y de las propiedades
estructurales, en particular de las miofibrillas y proteinas del tejido conectivo. El tejido conectivo forma una
red que proporciona soporte corporal a través de la musculatura de los peces. Ademas, el contenido del tejido
conectivo es bajo y mejor distribuido en el musculo de peces, comparado con animales de sangre caliente, y
a través de este se incrementa la firmeza a lo largo del eje antero-posterior del filete (Kiessling et al., 2006).
La distribucion de la fibra muscular ha sido relacionada por varios autores por afectar la textura en la carne
de pescado. La comparacion entre los cortes histoldgicos a lo largo del periodo de almacenamiento, muestra
incremento del drea entre las fibras musculares mientras disminuye la firmeza en la prueba instrumental.
Similares resultados también fueron reportados para carne cocinada de pescado (Hurling y Hunt 1996).
Diversos estudios muestran una disminucién en la firmeza de la carne al incrementar el tamafio aparente de
las fibras o la disminucién éptica de la fibra (Johnston, 2000; Bugeon et al., 2003). De otra parte, algunos
estudios realizados en salmén del atldntico y bacalao no concuerdan con estas observaciones, posiblemente
esta discrepancia podria estar relacionada al hecho que la textura varia como un factor sobre la localizacion
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rostro-caudal del filete (Bjornevik et al., 2003). La apariencia del color de la carne de pescado es una propiedad
muy importante en la industria de alimentos. En salménidos, el color rojo de la carne es de particular
importancia y para peces de carne blanca este color debe estar suavemente manifiesto. Es aceptado que
percibir cambios en el color de la carne puede ser causado por una reflexion alterada, debido a cambios en
las propiedades de la superficie por alteracién de las fibras. Resultados de diferentes estudios difieren y no
es posible verificar esta hipétesis. Johnston et al., (2000) y Espe et al. (2004) reportan una posible relacién
entre la puntuacién de color y la densidad de la fibra muscular en salmén del atlantico, mientras que ninguna
relacién fue encontrada para otros peces (Fenema, 1993). El coldgeno es un grupo de moléculas similares,
sin embargo, sus componentes atin no han sido completamente identificados (Masniyom et al., 2005). En
algunos casos, las cadenas de péptidos que constituyen el colageno estin unidas mediante enlaces covalentes
cruzados. En los mamiferos, con el pasar de los afios, los enlaces cruzados de coldgeno cambian de una forma
reducible a otra no reducible mds estable.

IMAGEN 3.
Brycon amazonicus

Pseudoplatystoma punctifer

Una de las especies més conocidas de bagres gigantes es la doncella Pseudoplatystoma punctifer, la cual
se encuentra ampliamente distribuida en la cuenca amazénica (Goulding et al, 1980). Es un bagre de
hébitos piscivoros (Barbarino y Winemiller, 2003), de carne muy apreciada en los mercados locales de
la Amazonia peruana debido a la ausencia de espinas intramusculares y por el tamafio que alcanza. A
temperatura ambiente los cambios de composicion de los gases en la atmésfera de almacenamiento del bagre
afectan fuertemente a los procesos bioldgicos y los cambios bioquimicos, quimicos y microbioldgicos. E1 02
desciende consumiendo totalmente los microorganismos de la actividad metabélica microbiana, esto sucede
cuando se crea ambientes donde el acceso de oxigeno es restringido. Este resultado identificado coincide con
los estudios realizados por Reddy et al, (1994) en filetes de tilapia y por Fletcher et al, (2002) en filetes de
Salmén Rey, donde los niveles de O2 descendieron hasta valores cercanos a cero (0%). En el espacio de cabeza
de los empaques contentivos de las mezclas de gases CO2/N2 se observé un comportamiento similar de
decrecimiento lineal en la concentracién de CO2.

v "'!Iunru-_r =

IMAGEN 4.
Bagre
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Colossoma macropomum

Los peces dulceacuicolas, tanto en condiciones naturales como de cultivo, son susceptibles al ataque e
invasién de agentes virales, bacterianos, micéticos y parasitarios, conocidos como patdgenos facultativos, que
ingresan a las instalaciones de cultivo, conviviendo con los peces sin ocasionarles dafio, ya que son reducidos
por las defensas del organismo sin presentar manifestaciones clinicas de la enfermedad; sin embargo, si
las condiciones se tornan desfavorables para los peces, pueden bajar sus defensas naturales y el organismo
atacante invade desmedidamente al hospedero, comportindose como un patdgeno y ocasionando altas tasas
de mortalidades en las piscifactorias. En Venezuela se han realizado estudios sobre enfermedades y sus agentes
etioldgicos en varias especies de peces dulceacuicolas de importancia comercial, tanto en el dmbito silvestre
como de cultivo (Aragort, 1994; Ravelo y Conroy, 1994; Torres et al., 2002). En ambientes naturales, los
peces de forma periddica son afectados por patdgenos; por su parte, en estanques de cultivo, se pueden
presentar condiciones desfavorables que incrementan su incidencia, tales como disminucién en el contenido
de oxigeno disuelto en el agua, temperaturas fuera del intervalo éptimo de la especie o variaciones drésticas
de las mismas; hacinamiento producido por las altas densidades de los ejemplares en los estanques y presencia
de elementos téxicos en el agua.

IMAGEN 5.
Cachama

De manera general, se conoce que los pescados continentales tropicales poseen un comportamiento
diferente a la mayor parte de las especies marinas, principalmente por alcanzar una répida rigidez a
temperaturas de refrigeracién, fenémeno conocido como cold shock (Curran et at, 1986; Almeida et at,
2005; Batista et al, 2004). Evaluaron la influencia de la temperatura sobre los cambios post-morten de
la cachama, evaluando el desarrollo de rigor mortis (IR), concentraciéon de adenosina trifosfato (ATP),
adenosina difosfato (ADP), adenosina monofosfato (AMP), inosina monofosfato (IMP), inosina (HxR),
hipoxantina (Hx) por HPLC e indice de frescura (valor K). En los pescados almacenados a 0°C se presenté
una contraccién violenta, con valores de IR méximo de 100% en 2 horas, mientras que a 10°C la maxima
contraccién se present6 después de 10 horas y a 27,3°C, el maximo valor de IR fue de 82,97% después de
24 horas. La tasa de hidrélisis de ATP fue mayor durante las primeras 24 horas en los pescados almacenados
a 10°C. El bajo contenido de grasa presentado por hibridos de cachama cultivados, al contrario de lo
observado por Ng C (1983). Lo cual pudo estar relacionado con su edad, ya que los ejemplares utilizados
en la investigacién fueron pequefios, aun cuando su talla y peso estaban dentro del tamafio comercial (300
g — 500 g de peso corporal). El alto contenido en proteina y bajo contenido en grasa puede clasificar a estos
cjemplares como pescado de grado A, de acuerdo a la clasificacién propuesta por Mendes et al, (2017) realiza
un estudio sobre la comparacién de la calidad de los tambiquis (Colossoma macropomum) sacrificados por
asfixia, el método tradicional y la hipotermia, donde contenido de bases nitrogenadas voldtiles totales (TVB-
N) y el pH eran mds altos en los peces muertos por asfixia. El andlisis sensorial indicé que la calidad del
pescado sacrificado inmediatamente después del transporte fue menor que la del pescado al que se le permitié
recuperarse del estrés previo al sacrificio. Los peces sacrificados inmediatamente después del transporte
muestran menor calidad (Viegas et al, 2012),y deben ser sometidos inmediatamente a una temperatura entre
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2 a- 18 °C para mantener su frescura, esto se relaciona con lo indicado por Enriquez (2022) donde menciona
laimportancia de utilizar temperaturas de refrigeracién de 5°C alos peces en la provincia de Pastaza, Ecuador,
paraevitar la proliferacién de microorganismos por efectos de la humedad de la zona amazénica de esta region
del Ecuador.

Método (QIM), es un método basado en la evaluacion de atributos caracteristicos (piel, ojos, branquias,
etc.) seleccionados para cada especie o producto en particular. La pérdida de la frescura ocurre, en una primera
etapa, por la accién de enzimas enddgenas presentes en las visceras y musculos (autolisis) y posteriormente
por el desarrollo de microorganismos deteriorantes (Haard, 1992, Huss 1998). La velocidad en que proceden
ambas etapas depende de la especie, del método de captura, de la manipulacién y particularmente de
la conservacién post-captura. Numerosos métodos han sido propuestos para evaluar la frescura de las
especies pesqueras. Dentro de estos métodos, la evaluacion sensorial es el procedimiento més utilizado en las
inspecciones diarias de puertos y mercados, durante el procesamiento y por los consumidores. El Indice de
Calidad (QI) genera un incremento lineal, que van desde 0 (maxima frescura) a 34 (pérdida total de frescura),
con una fuerte correlacién con el tiempo de almacenamiento.

CONCLUSIONES

El rigor es un proceso no del todo comprendido, pero siempre ocasiona el reblandecimiento (relajacién)
posterior del tejido muscular y se cree que estd relacionado con la activacién de una o mds enzimas
musculares presentes en el pescado, las cuales digieren ciertos componentes del complejo rigor mortis.
El reblandecimiento del musculo durante la resolucién del rigor (eventualmente el proceso de deterioro)
coincidieron con los cambios autoliticos. De estos cambios, el primero en ser reconocido en las 5 especies
estudiadas se forma mas o menos después de la muerte fue la degradacién de los compuestos relacionados
con el ATP. Asimismo, la degradacién de nucledtidos es solo coincidencial con los cambios percibidos en la
frescuray no estd necesariamente relacionada con su deterioro, considerandose que solo la hipoxantina tiene
un efecto directo en el sabor amargo percibido en el pescado deteriorado.

Uno de los factores en el manejo de la calidad de la carne de pescado es el método de conservaciéon que se
aplica a la especie. En las 5 especies se utiliza la refrigeracion y congelacién en un rango de temperatura que
oscila entre los 2° hasta los -18°C. Los cambios post-morten también tienen mucho que ver con la forma de
sacrificar a las especies.

En la actualidad la innovacién en los métodos de conservacién en los recursos hidrobiolégicos brinda la
posibilidad de ofertar al consumidor un producto fresco y sin alteraciones en sus estructuras fisico-quimicas
y microbioldgicas, el manejo de atmdsteras modificadas y la selecciéon de envases son una oportunidad
de manejo de la cadena de produccién de las especies y almacenamiento por més tiempo de las especies
permitiéndole tener un valor agregado.
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