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RESUMEN

En el Instituto Nacional de la Nutrición Salvador Zubirán se desarrolló un 
procedimiento para la conservación de pescado, particularmente especies pelágicas 
como la sardina, obteniéndose un producto seco que reúne características de alto valor 
nutritivo, bajo costo y larga vida de anaquel.

En la actualidad, especies acuícolas como la carpa (Ciprinas carpió) y la tilapia 
Ctilapia sp.) tienen en nuestro país un bajo consumo como pescado fresco debido a su 
sabor a “humedad” o “fango” y a su gran cantidad de espinas. Es por ello que el objeto 
del presente trabajo fue adaptar el procedimiento desarrollado para sardina a estas 
especies de acuacultura.

Se diseñaron mezclas de pescado-cereal-soya de acuerdo al método de puntaje 
químico. Se elaboraron los productos (tortas) utilizando diferentes presentaciones del 
pescado y se evaluaron dos métodos para obtener la pulpa.

En la formulación del producto se incluyeron harinas de maíz, de trigo y de soya 
desgrasada, y una mezcla de condimentos. Tanto las materias primas como los 
productos finales se evaluaron, química, microbiológica y sensorialmente.

A partir de los resultados obtenidos se estableció que, para estas especies, es 
necesario incluir una etapa de despulpado ya sea manual o mecánica. Respecto a la 
formulación del producto, se seleccionaron maíz (10%) - soya (30%) - carpa (60%), y 
maíz (10%) - soya (22%) - tilapia (68%), adicionándose sal a ambas formulaciones como
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único condimento. El aporte proteínico fue de 40g/100g de producto seco, deter­
minándose una vida de anaquel mínima de 12 semanas a temperatura ambiente 
(22°-23°C). Durante ese período no se desarrolló rancidez, el producto era apto micro- 
biológicamente para consumo humano, y la aceptación sensorial fue superior a la 
aceptación del producto elaborado con base en sardina.

INTRODUCCION

Uno de los recursos más importantes en nuestro país es la pesca, ya que 
se cuenta con 10,000 km2 de litoral, 500,000 km2 de plataforma continental, 
y más de un millón de hectáreas de lagos y presas, lo que representa un gran 
potencial pesquero (1, 2).

En 1989, la captura nacional de pescado que se destina para consumo 
humano, fue de 932,891 toneladas con un consumo de 14.9 kg por habitante, 
por año, de los cuales 8.8 kg son de consumo directo y 6.1 kg se consumen en 
forma indirecta (3). No obstante, el consumo de pescado en México resulta 
bajo si se compara con el de otros países igualmente pesqueros como España, 
Perú o Japón, donde el pescado constituye la principal fuente de proteína de 
origen animal (4).

Las causas que afectan dicho consumo son complejas, pero destacan entre 
ellas el alto costo del producto debido a los procedimientos actuales de 
conservación, la baja disponibilidad, y los medios inadecuados de comunica­
ción y de comercialización (2, 5).

En el Instituto Nacional de la Nutrición Salvador Zubirán (INNSZ) se 
desarrolló una metodología para la conservación de pescado, en la que 
particularmente se emplean especies pelágicas como la sardina y la ancho­
veta (2,6,7). En la aplicación de esta metodología se emplean procedimientos 
tradicionales de conservación, tales como el salado, la desecación y el ahu­
mado, técnicas que ofrecen un medio barato de conservación, aumentan la 
vida de anaquel del producto, y le imparten características sensoriales 
agradables.

La piscicultura o acuacultura puede definirse como la técnica mediante 
la cual se reproducen, crían y propagan artificialmente peces, por lo que 
resulta una opción muy importante para el desarrollo pesquero de nuestro 
país (8). Especies como la carpa y la mojarra cuyos volúmenes de captura en 
1988 fueron de 27,056 toneladas y 74,843 toneladas, respectivamente (9), 
presentan en la actualidad un bajo consumo como pescado frescp debido a su 
sabor a “fango” o “humedad” y a su excesiva cantidad de espinas (10), Por estos 
motivos, el presente trabajo tuvo como objetivos: 1) Adaptar el procedimiento 
de conservación de pescado desarrollado en el INNSZ para especies pelágicas 
como la sardina, a especies obtenidas por acuacultivo como la carpa y la 
tilapia, y 2) Desarrollar lín producto (torta) con base en estas especies, 
adicionando cereales y soya, que reúna las siguientes características: un 
contenido proteínico mayor de 30g/100 de producto (base seca), una vida de 
anaquel de tres meses a temperatura ambiente de la Ciudad de México 
(22°-23°C), juzgada mediante pruebas microbiológicas y de rancidez, con una 
calidad microbiológica baja (apta para consumo humano), de baja rancidez y 
con una aceptación sensorial mayor a la que presenta la torta de sardina 
ahumada a un nivel de confianza del 95%.



MATERIAL Y METODOS

A. Desarrollo Experimental

Selección y  adquisición de materias primas —  Con base en su disponibili­
dad, las especies acuícolas seleccionadas para este trabajo fueron la carpa 
(Ciprinas carpio) y  la tilapia (Tilapia sp). Para la form ulación del producto, 
se adquirieron en una tienda de autoservicio de la Ciudad de M éxico, las 
harinas de m aíz, soya desgrasada y trigo; y  los condim entos (pim ienta, ajo, 
cebolla, com ino, chile ancho4 y chile guajillo5). Todas las materias prim as se 
caracterizaron m ediante análisis quím icos (11) y m icrobiológicos (12).

Diseño y  análisis de mezclas —  De acuerdo al m étodo de calificación 
química o puntaje quím ico, se calcularon las m ezclas de pescado-m aíz-soya y 
pescado-trigo-soya, para cada una de las especies, considerando la com posi­
ción química, el contenido de am inoácidos y el costo de cada una de las 
materias primas.

Elaboración del producto (torta) —  De las m ezclas teóricas obtenidas se 
seleccionaron tres con harina de m aíz y tres con harina de trigo para carpa y 
tilapia, las que cum plieron con los objetivos señalados en este estudio. Con las 
m ezclas seleccionadas se procedió a elaborar las tortas siguiendo el diagrama 
que se presenta en la Figura 1. Este procedim iento se aplicó utilizando: a) 
pescado descam ado, b) pescado sin escam as y sin visceras, c) pescado sin 
escamas, sin visceras, sin cabeza y sin porción caudal, y d) pulpa de pescado.

Los productos obtenidos de cada prueba (tortas secas, saladas y  ahum a­
das), se evaluaron sensorialm ente a fín  de seleccionar una torta elaborada con 
harina de m aíz, y  otra con harina de trigo, así com o la presentación de pescado 
más adecuada para cada especie. Durante el desarrollo experim ental de este 
procedim iento (Figura 1) y con el propósito de situar la etapa de cocción del 
pescado y las condiciones de tiem po y  tem peratura en las que esta operación 
se debe llevar a cabo para m ejorar la eficiencia en la etapa de prensado, se 
experim entaron tres alternativas (Figura 2), utilizando despulpado mecánico.

Durante el desarrollo de este procedim iento se determ inó el contenido de 
hum edad en las etapas de despulpado, m olienda y m ezclado. Los productos 
obtenidos se com pararon entre sí para seleccionarla alternativa más adecuada, 
y éstos a su vez se com pararon con los productos obtenidos del procedim iento 
de elaboración del producto con pulpa obtenida m anualm ente. Respecto a la 
formulación final del producto, se probaron tres m ezclas de condim entos 
(Tabla 1) y  las tortas preparadas con cada una de las tres, m ezclas de 
condim entos, se evaluaron sensorialm ente. Con base en los resultados 
obtenidos, se eligió la m ezcla final a aplicarse en la form ulación de las tortas 
de carpa y tilapia, las que — una vez elaboradas—  se evaluaron en com para­
ción con la torta de sardina. Paralelam ente se evaluaron tortas preparadas 
con carpa, tilapia y sardina sin condim entos. Los productos (tortas) fi­
nalmente seleccionados se caracterizaron por medio de análisis quím ico (10), 
microbiològico (11), sensorial (14), un estudio de vida de anaquel, y calidad de 
la proteína por medio del am inogram a (15, 16).

4 Capsicum annum var. grossum
5 Capsicum annum var. longum.
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FIGURA 1

Procedim iento de elaboración  de un produ cto  seco-salado y ahum ado 
a base de sardina, cereales y  soya (13)
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TABLA 1

MEZCLAS DE CONDIMENTOS PROPUESTAS PARA LA ELABORACION 
DE TORTAS DE CARPA Y TILAPIA

Ingredientes Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3

(g/100 g)

Chile guajillo* 43.1 46.3 —
Chile ancho*’'' 37.8 40.7 ---
Cebolla 8.3 9.0 68.9
Pimienta 4.9 — —
Ajo 3.8 4.0 31.1
Comino 2.1 — —
Clavo — — —

* Capsicum annum var. longum. 
** Capsicum annum var. grossum.

B. Métodos de Análisis

Análisis químicos (proteína, lípidos, fibra cruda, ceniza, humedad) (10).
Análisis microbiológicos (11).
Determinación del índice de rancidez (17-19).
Evaluación de la calidad de proteína: Método químico aminograma (15).
Determinación de triptofano (16).
Evaluación sensorial (14).
En este caso se aplicó una prueba de aceptación con escala hedónica de 7 

puntos en donde 1 corresponde a “me gusta mucho”, 2 “me gusta moderada­
mente” , 3 “me gusta ligeramente”, 4 “ni me gusta ni me disgusta”, 5 “me 
disgusta ligeramente”, 6 “me disgusta moderadamente” y 7 “me disgusta 
mucho”; y una prueba de preferencia por ordenamiento, en la que se aplicó 
una escala de 4 puntos en donde 1 y 4 corresponden al mayor y menor 
porcentaje de preferencia de una serie de muestras con relación al número 
total de los jueces. La interpretación estadística de los datos obtenidos se llevó 
a cabo por medio de análisis de varianza (valor de F) a un nivel de confianza 
de 95%. En el caso de las muestras que acusaron diferencia significativa entre 
ellas, se aplicó una prueba de Duncan (22).

Determinación de vida de anaquel— Los productos finales elaborados con 
base en carpa y tilapia y la torta de sardina utilizada como lote testigo, se 
envasaron individualmente en sobres de material flexible, un laminado de 
celofán, polietileno y aluníinio y se almacenaron durante tres meses a la 
temperatura de la Ciudad de México (22° ± 2°C, 55% H.R.), determinándose 
el contenido de humedad, la calidad microbiológica, las características senso­
riales y el índice de rancidez a los 0,7,15,20,45 y 90 días de almacenamiento.



RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presenta el análisis químico de las materias primas 
seleccionadas, destacándose principalmente el contenido de proteína y lípidos 
en la carpa y la tilapia, y la de hidratos de carbono en los cereales que 
complementan la deficiencia de éstos en el pescado. En la Tabla 3 se expone 
el análisis microbiológico de las materias primas, y aunque en algunos casos 
como en la mezcla de condimentos parecerían altos, se estima que se pueden 
reducir con los tratamientos térmicos que se emplean durante la elaboración 
de los productos (tortas), sin necesidad de aplicar ningún tratamiento previo 
a cada uno.

Las mezclas seleccionadas con harinas de maíz y de trigo para cada 
especie se detallan en las Tablas 4 y 5. Estas mezclas acusaron contenidos de 
proteína entre 34 y 49% y un contenido de aminoácidos esenciales superior al 
80% en relación al patrón FAO/OMS 1973 (20, 21). Con estas mezclas se 
elaboraron tortas de acuerdo al diagrama de la Figura 1, y se evaluaron 
sensorialmente. En cuanto a las tortas de carpa preparadas con maíz (Tabla 
6), los resultados de la interpretación estadística mostraron que sí existe 
diferencia estadística entre ellas; sin embargo, todos tuvieron una aceptación 
de “gusta mucho” y “gusta moderadamente”, como lo indican sus medias de 
sabor 2 ,7 ,1 ,9  y 2.0, respectivamente. Con base a lo expuesto, para continuar 
el estudio se seleccionó la formulación MC60 en la que la carpa aporta el 60% 
de la proteína, ya que ajuicio de los jueces, esta torta tenía un sabor “suave" 
a pescado. En cuanto a las tortas elaboradas con base en tilapia, a diferencia 
de las de carpa, no presentaron diferencia estadística entre ellas, por lo que 
para continuar el estudio se eligió la torta MT^, en la que la tilapia aporta el 
68% de la proteína. Por otra parte, la interpretación estadística de los 
resultados de las pruebas sensoriales de las tortas de carpa y tilapia elabora­
dos con trigo (Tabla 6) indicó que no se encontraron diferencias significativas, 
observándose en ambos casos, una calificación de “gusta moderadamente”. Se 
eligieron aquellas tortas en las que el pescado aporta el 68% de la proteína, 
o sea la TC 68 YTT 68. Cabe señalar también que los resultados de esta prueba 
señalaron que la textura de las tortas en las que la carpa aportaba el 55% y 
la tilapia el 50% de la proteína fue muy dura, debido probablemente a la pobre 
hidratación que acusaron estos productos, por lo que se eliminaron del 
estudio.

Con las mezclas pescado-cereal-soya, discutidas anteriormente y se­
leccionadas en base a la evaluación sensorial, se elaboraron tprtas con las 
diversas presentaciones de pescado propuestas, esto es: a) sin escamas, b) sin 
escamas y sin visceras, c) sin escamas, sin visceras, sin porción caudal y sin 
cabeza, y d) pulpa de pescado.

La interpretación estadística de los resultados de evaluación sensorial de 
los productos preparados con harina de maíz y con harina de trigo para ambas 
especies (Tabla 7) indicaron que sí existe diferencia significativa entre las 
cuatro presentaciones, tanto en sabor como en textura, obteniéndose una 
notoria diferencia, principalmente entre el producto de la presentación d y a, 
b y c; la media de calificación para d fue de 2 (“gusta moderadamente” los 
productos) y para a, b y c entre 3 y 5 (“gusta ligeramente” y “disgusta 
ligeramente”), para ambas especies, concluyéndose que la mejor forma de 
utilizar el pescado es como pulpa.
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MEZCLAS SELECCIONADAS CON BASE EN CARPA
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* Base seca. ** Porcentaje de aminoácidos con relación al patrón FAO/OMS 1973.
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TABLA 6

EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS ELABORADAS CON 
CARPA, TILAPIA Y CON HARINAS DE MAIZ Y TRIGO

Harina de maíz

Mezcla
clave

Media de 
sabor

Preferencia

m c 68 2.7" 6

m c 80 1.9" 9
m c 50 1.0* 14
m t 66 2.3" 5

m t 60 2.1* 11

m t 50 1.8" 13

MC = Maíz - Soya - Carpa. 
MT = Maíz - Soya - Tilapia.

Harina de trigo

Mezcla
clave

Media de 
sabor

Preferencia

t c 88 2.0* 16

t c 67 to 00 • 13
t c 85 Eliminada

t t 68 1.8* 19

t t 80 Eliminada

t t 45 2.3b 10

TC = Trigo - Soya - Carpa. 
TT = Trigo - Soya - Tilapia.

a, b La calificación promedio, con la misma literal, indica que no existe diferencia 
significativa al nivel de (P < 0.05).



EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS ELABORADAS CON LAS DIVERSAS PRESENTACIONES DE PESCADO
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MT = Maíz - Soya - Tilapia. TT = Trigo - Soya - Tilapia.
a, b La calificación promedio, con la misma literal, indica que no existe diferencia significativa al nivel de (P < 0.05).



Respecto al procedimiento para la obtención de la pulpa de pescado, se 
pudo apreciar que la pulpa obtenida de la alternativa No. 1 (Figura 2) 
presentó un alto índice de disolución de sólidos y una textura “elástica” poco 
deseable. No obstante, fue posible mezclarla con los demás ingredientes, 
lográndose al final un buen formado del producto (torta). En cuanto a las 
pulpas obtenidas de las alternativas No. 2 y 3, de la misma Figura 2, éstas 
tenían un contenido de humedad de 48%, que excede los límites (35-45%) 
deseables para obtener un buen formado del producto final. En el caso de estas 
alternativas se observó también que la molienda y el mezclado de las pulpas 
con los demás ingredientes no eran uniformes; además, durante el prensado 
no se logró compactar la mezcla para obtener la torta, por lo que optamos por 
seleccionar la alternativa No. 1 como el procedimiento a seguir para la 
elaboración de las tortas.

Con relación a la selección de los procedimientos de despulpado ya sea 
manual o mecánico, las tortas elaboradas por ambos procedimientos se 
evaluaron sensorialmente y los resultados de la interpretación estadística de 
estas pruebas (Tabla 8) no indicaron diferencia ni en el sabor ni en la textura 
de las tortas elaboradas con la pulpa de carpa o de tilapia, obtenida manual 
o mecánicamente. Así pues, resulta opcional y más bien es una cuestión de 
costos, el utilizar un despulpado manual o mecánico.

En la Figura 3 se presenta, ya adaptado, el diagrama para la elaboración 
de torta seco - saladas y ahumadas para especies de acuacultivo como la carpa 
y la tilapia, con este procedimiento, y para obtener la formulación final de 
producto se elaboraron tortas de carpa y de tilapia con las tres mezclas de 
condimentos que se presentan en la Tabla 1. Los resultados de la interpre­
tación estadística de las pruebas sensoriales de estas tortas (Tabla 9) reve-

TABLA 8

EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS ELABORADAS 
CON PULPA DE CARPA Y TILAPIA OBTENIDAS DE LOS 

PROCESOS MANUAL Y MECANICO

Mezcla x de sabor x de textura Preferencia
clave Manual Mecánico Manual Mecánico Manual Mecánico

MC60 3.0a 3.1a 2.9a 2.8a 10.0 6.0
TC«8 2.6a 2.0a 2.7a 2.4a 7.0 9.0
m t 68 2.6a 2.9a 2.9a 2.6a 7.0 9.0
t t 68 2.7a 2.6a 2.4a 2.5a 8.0 8.0

MC = Maíz - Soya - Carpa.
TC = Trigo - Soya - Carpa.
MT = Maíz - Soya - Tilapia.
TT = Trigo • Soya - Tilapia.
a La calificación promedio, con la misma literal, indica que no existe diferencia 

significativa al nivel de (P < 0.05).
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TABLA 9

EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS ELABORADAS CON CARPA 
Y TILAPIA UTILIZANDO LAS TRES MEZCLAS DE CONDIMENTOS

Mezcla de x de sabor Preferencia
ondimentos MC60 TC60 MC60 TC,

1 2.9a 2.8a 5.0 5.0
2 2.5a 2.6a 6.0 7.0
3 2.1a 2.2a 11.0 10.0

MC = Maíz - Soya - Carpa. 

TC = Trigo - Soya - Carpa.

Mezcla de x de sabor Preferencia
condimentos* MT60 TT 60 MT60 m t 60

1 2.9a 2.7a 3.0 5.0
2 2.4a 2.5a 5.0 7.0

3 co o 2.1a 14.0 10.0

MT = Maíz - Soya - Tilapia. 
TT = Trigo - Soya - Tilapia.

* Para la composición de las mezclas, véase Tabla 1.
a, b La calificación promedio, con la misma literal, indica que no existe diferencia 

significativa al nivel de (P < 0.05).



laron que no existe diferencia entre ellas; sin embargo, se observó una mayor 
preferencia por aquellos productos en cuya formulación sólo se incluyó ajo y 
cebolla (mezcla 3).

Con el objeto de reducir el número de ingredientes en la formulación y, 
por lo tanto, disminuir su costo y facilitar su elaboración, se prepararon tortas  
de carpa y tilapia sin condimentos y se evaluaron comparativamente con las 
tortas preparadas con ajo y cebolla. De acuerdo a los resultados, sí existe 
diferencia entre ellas, presentándose mayor preferencia por las tortas elabo­
radas sin condimentos (Tabla 10). A su vez, estas tortas se evaluaron 
comparativamente con la torta de sardina sin condimentos, y los resultados 
de las fórmulas sensoriales (Tabla 11) indicaron que sí existe diferencia tanto 
en el sabor como en la textura, obteniéndose medias de aceptación para las 
tortas de carpa y tilapia con harina de maíz entre 2 y 3 (“gusta moderada­
mente” y “gusta ligeramente”) m ientras que los valores para la torta de 
sardina se encuentran entre 4  y 5 (“ni gusta ni disgusta” y “disgusta 
ligeramente”).

TABLA 10

EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS ELABORADAS CON CARPA 
Y TILAPIA CON Y  SIN CONDIMENTOS

x de sabor Preferencia

Mezcla Con Sin Con Sin
clave Condimentos Condimentos

M C co 3 .1 a 2 .3 b 6 .0 1 6 .0

t c 68 2 .9 a 2 .2 b 7 .0 1 5 .0

m t 6S 2 .6 a 2 .0 b 7 .0 1 5 .0

t t 68 2 .9 a 2 .0 b 8 .0 1 4 .0

a, b La calificación promedio, con la misma literal, indica que no existe diferencia 
significativa al nivel de (P < 0.05).

Un comportamiento similar tuvieron las tortas elaboradas con harina de 
trigo, ya que, de nuevo, presentaron diferencias entre ellas tanto en sabor 
como en textura, obteniéndose medias de aceptación para las tortas de carpa 
y tilapia entre 2.3 y 2.7 (“gusta moderadamente”) en comparación con la torta  
de sardina en las que las medias de calificación se encontraron entre 4 y 6 (“ni 
gusta ni disgusta” y “disgusta moderadamente”), concluyéndose que las 
tortas de carpa y tilapia eran más aceptadas. Con base en estos resultados, se 
seleccionaron las tortas preparadas con harina de maíz para ambas especies 
de pescado y las formulaciones finales se presentan en la Tabla 12.

Los resultados del análisis químico de los productos finales se aprecian en 
la Tabla 13, en la que se observa que el aporte proteínico de las tortas de carpa 
y tilapia fue del 40%. El contenido de lípidos es bajo por lo que se prevé que



TABLA 11

EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS DE CARPA, TILAPIA Y 
SARDINA SIN CONDIMENTOS

M e z c la

c la ve
x  de sa b o r x  de te x tu r a

m s 60 5 .2 a 4 .9 a

MCW 2 .8 b 3 .0 b

t c 68 2 .0 ° 2 .3 C

m s 60 6 .0 a 4 .3 a

m t 68 2 .7 b 2 .4 b

tt6s 2 .3 C 2 .7 C

M S  =  M a íz  - S o y a  - S a r d in a .

M C  =  M a íz  - S o y a  - C a rp a .

T C  =  T r ig o  - S o y a  - C a r p a .

M T  =  M a íz  - S o y a  - T i l  a p i a .

T T  =  T r ig o  - S o y a  - T i la p ia .

a , b , c L a  c a lif ic a c ió n  p ro m e d io , con la  m is m a  l i t e r a l ,  in d ic a  q u e  n o  e x is te  d ife re n c ia  
s ig n if ic a t iv a  a l n iv e l de ( P  <  0 .0 5 ) .

TABLA 12

FORMULACION FINAL DE LAS TORTAS DE CARPA Y TILAPIA 
(g/lOOg de produ cto)

In g re d ie n te s T o r t a  de c a rp a 1

MC00
T o r t a  de t i l a p ia 2

P u lp a  de pescado 6 2 .5 6 9 .1

H a r in a  de m a íz 2 0 .5 1 8 .2

H a r in a  de soya 1 2 .4 8 .1

S a l 4 .6 4 .6

1 M e z c la  m a íz  - so ya  - c a rp a .

2  M e z c la  m a íz  - so ya  - t i la p ia .



TABLA 13

ANALISIS QUIMICO DE LOS PRODUCTOS FINALES 
(g/lOOg de p rodu ctos)

D e te rm in a c ió n
m c 80

B H

3

B S

M V

B H

1

B S

M S U0'

B H B S

H u m e d a d 3 .7 0 3 .9 0 2 .4 0

C e n iz a s 1 0 .7 11 .1 1 0 .9 1 1 .3 1 2 .8 13 .1

P r o te ín a 1 4 0 .1 4 1 .6 4 0 .8 4 2 .4 3 8 .8 3 9 .7

L í  p idos 5 .7 5 .9 4 .2 4 .4 1 1 .4 11 .7

F ib r a  c ru d a 2 .2 2 .3 2 .0 2 .1 3 .1 3 .2

H id r a to s  d e  c a rb o n o 2 3 7 .2 3 8 .6 3 8 .2 3 9 .8 3 1 .5 3 2 .3

B H  =  B a s e  h ú m e d a . B S  = B a s e  seca.
1 N itr ó g e n o  x  6 .2 5 .
2  P o r  d ife re n c ia .
3  M e z c la  m a íz  - so ya  - c a rp a .
4  M e z c la  m a íz  - so ya  - t i la p ia .
5  M e z c la  m a íz  - so ya  - s a rd in a .

las reacciones de oxidación disminuyan, aumentándose el período de conser­
vación del producto.

Del estudio de vida de anaquel se observa (Tabla 14) que la cuenta de 
bacterias mesofílicas aerobias (CBMA) para torta de sardina sobrepasó al 
límite máximo (50,000 ufc/g)6 a los 15 y 45 días de almacenamiento. Es posible 
atribuir este comportamiento a la alta cuenta bacteriana (2,310,000 ufc/g) que 
originalmente presentó la mezcla de condimentos (Tabla 3).

En comparación, las tortas de carpa y tilapia acusaron recuentos de 
bacterias mesofílicas por debajo del límite, comportamiento que puede de­
berse a que en estas tortas no se utilizaron condimentos en su formulación. En 
cuanto a los resultados de organismos coliformes, hongos y levaduras, en 
todos los casos, éstos fueron negativos, lo que garantiza una buena calidad 
sanitaria de los productos.

El índice de rancidez que presentaron las tortas de carpa y tilapia durante 
el almacenamiento se expone en la Figura 4. Según se observa, los valores de 
índice de rancidez al principio del almacenamiento se mantienen más o menos 
constantes en las tortas de carpa, mientras que en las tortas de tilapia los 
valores para el índice de rancidez aumentan ligeramente. En ambos casos, sin 
embargo, se alcanza un punto máximo de hidrólisis del malonaldehído 
(producto de oxidación secundaria de los ácidos grasos principalmente de los

6 Debido a que no existe una norma para este tipo de productos, se toma como referencia la 
norma oficial mexicana para harinas (23), en la que se establece que el límite mrtximo de 
bacterias mesofílicas aerobias es de 50,000 ufc/g.
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TABLA 14

AN ALISIS  M IC R O B IO LO G IC O  DE LO S PR O D U C TO S FIN A LES 
D U RAN TE LA VEDA DE AN AQ U EL 

(u fc/g )

CUENTA DE BACTERIAS MESOFILICAS AEROBIAS

Producto 0 8 15 22 29 45 57 90

Tiempo (días)

MCg0
m t 68
MS60

3;550
2,650

36,000

2,500
7,700

34,000

3,200
5,700

66,000

7,000
4,100

44,000

4,850
6,900

39,000

5,300
3,700

70,500

4,500
5,800

48,500

5,300
5,550

44,500

MC60 = Mezcla maíz - soya - carpa. 
MTog = Mezcla maíz - soya - tilapia. 
MS60 = Mezcla maíz - soya - sardina.

ácidos oleico, linoleico y araquidónico) entre los 29 y 42 días. La presencia de 
m alonaldéhico se relaciona con la cantidad y la com posición de la fracción 
lipídica (24) en estas especies de pescado, así com o con las características 
propias del m aterial de envase.

En la torta de sardina (Figura 5), los valores para el índice de rancidez son 
altos desde el inicio, y  se observa un alza acelerada en los prim eros 10 días de

TABLA 15

EVALUACION SENSORIAL DE LAS TORTAS DE CARPA TILAPIA Y 
SARDINA DURANTE EL ALMACENAMIENTO

x de sabor

Tortas 0 30 60 90
Tiempo (días)

MC60 1.6a 1.4a 1.7a 1.7a
MTflg 1.8a 1.6a 1.6a 1.8a
M S „ 4.6b 4.7b 5.6h 6.0b60

MC(.() = Maíz - Soya - Carpa.
MT6g = Maíz - Soya - Tilapia.
MSC0 = Maíz - Soya - Sardina.
a, b La calificación promedio, con la misma literal, indica que no existe diferencin 

significativa al nivel de (P < 0.05).
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almacenamiento; esto puede deberse a que en la sardina los lípidos son, en su 
mayoría, ácidos grasos que contienen tres o más insaturaciones, lo que 
favorece las reacciones de oxidación.

Los resultados del índice de rancidez deben tomarse solamente como 
indicativo, ya que hasta el momento esta determinación se ha aplicado a 
pescado fresco (18) y no existe una escala que especifique en qué punto, los 
productos como los desarrollados en este estudio, se encuentran rancios. Se 
han hecho algunos intentos para correlacionar el índice de rancidez con los 
resultados de la'evaluación sensorial, sin éxito (25); de hecho, en ningún 
momento los jueces detectaron un sabor rancio, a pesar de que el índice de 
rancidez era alto; en el caso de la torta de sardina, los jueces mencionaron que 
la torta tenía un ‘‘fuerte” sabor a pescado, mas nunca mencionaron que estaba 
rancia.

Los resultados de la Evaluación Sensorial revelaron que las tortas 
elaboradas con base en carpa y tilapia mantienen su aceptación aún a los 90 
días de almacenamiento. No sucedió así con la torta de sardina, en la que el 
sabor a pescado se acentuó y su aceptación decreció con el tiempo (Tabla 15).

De los aminogramas, se observó que los aminoácidos esenciales en las 
tortas elaboradas con carpa y tilapia alcanzan el 80% con relación al patrón 
FAO/OMS 1973 (20).

CONCLUSIONES

Se logró adaptar, a especies de acuacultivo como la carpa y la tilapia, el 
procedimiento de conservación de pescado desarrollado en el Instituto Nacional 
de la Nutrición Salvador Zubirán para especies pelágicas. Los productos 
obtenidos tienen un contenido de proteína superior al 40%; fueron estables 
durante tres meses a la temperatura ambiente de la Ciudad de México 
(22° ± 2°C y 55% H.R.), y su aceptación sensorial fue mayor a la de la torta de 
'sardina ahumada, a un nivel de confianza del 95%.

SUMMARY 

PREPARATION OF A DRIED-SALTED AND SMOKED PRODUCT, 
USING ACUACULTURE SPECIES

The purpose o f this work was to adapt the procedure developed at the Instituto 
Nacional de la Nutrición Salvador Zubirán (INNSZ) for the conservation o f the sardine 
to acuaculture species such as carpa (Ciprinus carpió) and tilapia (Tilapia sp). The 
mixtures were designed on the basis o f the chemical score method. The preparation of 
the patties included diflferenttish presentations, and two methods were evaluated in 
order to obtain fish pulp. In the formulation of the final product, defatted soy, maize 
and wheat flour were included, as well as three different mixtures of condiments, 
which were then compared to the original formulation based on sardine.

The raw materials and final products were subjected to sensory evaluation and to 
a shelf-life study. The results indicated that for these species, to obtain the fish pulp 
it is necessary to include one phase of the procedure, which can be manual or 
mechanical, because there are no significant differences between them.



The formulations selected were: flour corn (10%) - flour soy (30%) - carpa (60%), 
and flour corn (10%) - flour soy (22%) - tilapia (68%). In both cases the condiment 
mixture was eliminated, and only common salt was used. The protein content was of 
40g/100gof the dry product, with aminimum shelflife of 12 weeks atroom temperature 
(22° • 23°C). During this period no rancidity developed, the product was microbiologi- 
cally adequate for human consumption, and proved to have a higher sensory accep­
tance than sardine patties.
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