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Cambios post mortem en la calidad de carne de peces 
amazónicos de las especies Piaractus brachypomus, Arapaima 
gigas, Brycon amazonicus, Pseudoplatystoma punctifer y Colossoma 
macropomum. Revisión bibliográfica

Resumen Este trabajo se realizó a partir de la revisión bibliográfica de documentos publicados, sobre la 
influencia de los cambios post mortem de cinco especies de peces amazónicos, Piaractus brachypomus, Arapaima 
gigas, Brycon amazonicus, Pseudoplatystoma punctifer y Colossoma macropomum en la calidad de la carne. El 
objetivo se centró en revisar aquellos artículos que presentan información sobre los cambios físicos, químicos y 
microbiológicos que suceden en la carne y algunos métodos de conservación que existen. Se seleccionó un total 
de 33 artículos, de los cuales 18 son en inglés, 5 en portugués y 10 en español. Los resultados obtenidos destacan 
la importancia del frío en la conservación de las especies, así como el manejo de atmósferas modificadas que 
regulan la degradación que se genera por el cambio post mortem. En conclusión, el sacrificio, el manejo y la 
conservación tienen mucho efecto en la calidad del producto. 
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Abstract This work is based on a bibliographic  postmortem changes of 5 species of Amazonian fish , Piaractus 
brachypomus, Arapaima gigas, Brycon amazonicus, Pseudoplatystoma punctifer and Colossoma macropomu and how 
these influence the quality of the meat. The objective has focused on those articles that present information 
on the physical, chemical and microbiological changes that occur in meat and some existing conservation 
methods. A total of 33 articles have been selected, of which 18 are in English, 5 in Portuguese and 10 in Spanish. 
The results obtained highlight the importance of the cold in the conservation of the species, as well as the 
management of modified atmospheres that regulate the degradation that is generated by the postmortem 
change, in conclusion, the slaughter , handling and preservation have a great effect on the quality of the 
product.
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Introducción

El caudal del Amazonas proviene de tres 
unidades básicas: La Cordillera de los Andes, 
el Escudo Brasilero y el Escudo Guayanés. Las 
aguas que drenan cada una de estas unidades 
poseen características físicas y químicas muy 
distintivas, y han sido clasificadas en tres 
categorías por Sioli (1975): blancas, claras y 
negras. La cuenca amazónica es mucho más 
que el río Amazonas: es un complejo mosaico 
de aguas de diferentes características que 
recorren ríos, quebradas, várzeas y bosques 
inundados en íntima relación con el sistema 
terrestre; definido por Junk (1997) como Zona 
de Transición Acuática–Terrestre (ATTZ). 
En este sentido, las planicies de inundación 
del Amazonas pueden considerarse como 
una extensión geoquímica de los Andes y 
de su piedemonte dentro de un medio de 
características muy diferentes: la tierra firme 
(Sioli, 1984). 

	 La cantidad de especies de peces de la 
cuenca amazónica es aún desconocida. Un 
cálculo conservador estima su número en unas 
1.200 ± 200 (Géry, 1990), y otro demasiado 
optimista en 7.000 (Val y Almeida, 1995). Las 
especies de la cuenca no se distribuyen de 
manera homogénea como tiende a pensarse 
a priori, sino que lo hacen de acuerdo con los 
tipos de aguas descritos. De esta manera, 
puede hablarse de una ictiofauna típica de 
aguas negras (Goulding et al., 1988), 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 tamaño (Rodríguez, 
1991; Barthem & Goulding, 1997; Araujo & 
Goulding, 1997), pero muy poco se conoce de 
los cauces pequeños selváticos y sus especies. 

El río Amazonas, como sus lagunas asociadas 
y los ríos y arroyos selváticos que vierten 
allí directa o indirectamente, conforma 
un mosaico de ecosistemas acuáticos muy 
variado, intercomunicados entre sí y con al 
menos tres tipos diferentes de aguas: blancas 
en el propio río y sus lagunas, negras y mixtas 
en los arroyos selváticos (Duque et al., 1997). 
La distribución espacial de los peces responde, 
en esencia, a las características limnológicas 
regionales y a la disponibilidad de alimento. 

	 Se ha encontrado una alta riqueza de 
especies en los arroyos selváticos, pero con 
una marcada tendencia hacia el predominio 
de aquellas de tamaños menores a 10 cm 
de longitud, y que parecen depender del 
abastecimiento de alimento alóctono 
(Arbeláez, 2000; Prieto, 2000; Castellanos, 
2002; Gutiérrez, 2003). Por el contrario, 
aunque también el río Amazonas y su plano 
de inundación mantienen una elevada riqueza 
de especies, parece existir allí un predominio 
de las que presentan tallas superiores a los 15 
cm de longitud y con una alta dependencia de 
alimento de origen autóctono (Vejarano, 2000; 
Santos, 2000; Arce y Sánchez, 2002).

	 Los siguientes autores determinan 
los diferentes resultados de investigaciones 
de peces de agua dulce amazónicos: Arbeláez 
(2000), Prieto (2000), Vejarano (2000), Santos 
(2000), Arce y Sánchez (2002), Castellanos 
(2002), Gutiérrez (2003) y Arroyave (2005). 
En menor proporción, corresponde a las 
colecciones depositadas por Ramírez (1986) 
provenientes del Parque Nacional Natural 
Amacayacu.

	 La Etnozoología, como rama de la 
Etnobiología, estudia el conocimiento local 
que las comunidades humanas tienen sobre 
la fauna de su entorno, incluye sus sistemas 
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de nomenclatura y clasificación (Santos-Fita 
et al., 2009). Actualmente, las clasificaciones 
etnotaxonómicas han cobrado mayor 
relevancia para la conservación biológica, al 
revelar el conocimiento mediante el cual las 
sociedades indígenas organizan y manejan la 
biodiversidad (Retana, 2004). Además, son 
una rica fuente de información pormenorizada 
sobre la biología, ecología y etología de la fauna 
silvestre (Mourão  et al., 2006). Particularmente, 
han sido los pueblos indígenas asentados a 
orillas de los grandes tributarios amazónicos, 
por su marcada dependencia hacia los recursos 
hidrobiológicos, quienes han generado a 
través del tiempo un amplio conocimiento 
sobre estos aspectos.

	 Este conocimiento etnobiológico de 
clasificación de la ictiofauna se transforma, 
entonces, en un recurso importante, 
equivalente al conocimiento académico de 
sistemática, que incluye familias, géneros y, 
especie morfológica. Esta, es entendida como 
un conjunto de individuos morfológicamente 
similares asociados entre sí por una 
distribución geográfica definida y separados 
de otros conjuntos por discontinuidades 
morfológicas (Llorente y Michán, 2000) y 
especie biológica, como la unidad básica 
de clasificación de individuos que pueden 
reproducirse entre sí y dar una descendencia 
fértil.

	 Lo anterior, es usado y enriquecido a 
diario por los pescadores en sus actividades y 
debería ser más incorporado en la planificación, 
manejo y la conservación de la ictiofauna y de 
las pesquerías (Costa y Marques, 2000; Seixas 
y Begossi, 2001; Silvano y Begossi, 2002). 
Este es el caso del Pueblo Ancestral kichwa 
de Pastaza, ubicado en la Amazonía central 
ecuatoriana, cuya vida está estrechamente 
ligada a la fauna lacustre, donde los peces 

son la principal fuente para su subsistencia 
familiar y economía (Sirén, 2011; Guarderas 
y Jácome-Negrete, 2013). Para estas familias, 
especialmente las lagunas remanentes, 
adquieren trascendental importancia por su 
alta riqueza hidrobiológica como soporte de 
la subsistencia familiar, y por su condición 
de santuarios ancestrales sagrados, desde la 
concepción local (Jácome, 2005). 

	 Los ríos tropicales de Sudamérica, 
caracterizados por su selva tropical húmeda 
y densa, con sus sistemas hídricos afluentes 
al río Amazonas, el más largo y caudaloso 
del planeta, que posee los bosques más ricos 
en biodiversidad conocidos por la humanidad 
y albergan peces que se constituyen como 
una oportunidad comercial para los pueblos 
amazónicos. Se estima que a nivel amazónico 
existen entre 2500 a 3000 especies de peces 
según Salas y Barriga (2004) y Barriga (2011) 
establecen que la región Oriental incluye la Alta 
Amazonía, con cuatro zonas y 125 especies. La 
Baja Amazonía se divide en dos zonas, con 680 
especies.

 	 La primera lista de peces del Ecuador 
se debe a Ovchynnyck (1967), quien publicó 
registros de 295 especies. La segunda 
publicada por el mismo autor, reúne 306. 
Estas, se basaron en las colecciones de la 
Escuela Politécnica Nacional (EPN) y el 
autor contó con la orientación del Profesor 
Gustavo Orcés y la tercera fue elaborada por 
Barriga (1991), se basó en los estudios de la 
sistemática y ecología distribucional de los 
peces de las principales cuencas hidrográficas 
del Ecuador, registrándose 706. Este trabajo 
incrementó 400 registros al listado de la 
ictiofauna conocida para el Ecuador; incluye 
principalmente los resultados de los estudios 
del nororiente y noroccidente del país. 
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	 En los últimos años, se han realizado 
descripciones de especies nuevas y revisiones 
de varios géneros de los peces neotropicales, 
en los que se incluyen las que habitan en el 
Ecuador (Vari, 1989; Vari et al., 2005; Albert y 
Crampton, 2003; Armbruster, 2003a, 2003b; 
Lasso et al., 2003; Reis et al. 2003; Bockmann 
y Guazzelli 2003; Maldonado-Ocampo et al., 
2008; Lujan et al., 2010; Ortega et al., 2011).

	 Según Burgos (2018), el recurso 
pesquero de la Reserva de Producción de 
Fauna Cuyabeno (RPF Cuyabeno), destaca una 
altísima biodiversidad íctica con 273 registros 
en el río Aguarico y 307 en el Lagartococha, 
ambos dentro de la cuenca del Napo, siendo 
la mayor riqueza acuática del corredor 
Trinacional La Paya–Cuyabeno–Güeppí. 

	 Así, entre estos dos lugares está 
aproximadamente el 48% de la diversidad 
piscícola del Ecuador, con 951 especies 
continentales documentadas para el 2012 a 
nivel nacional; estos datos se sustentan el 
incremento de los esfuerzos de investigación, 
para el uso, manejo y conservación de esta 
concentración inusual de ictiofauna. Entre la 
información recabada, se reportan capturas de 
Arapaima gigas (paiche o pirarucú), especie de 
gran importancia en la cuenca amazónica. 

	 La producción pesquera ha aumentado 
en los últimos años, principalmente aquella 
proveniente de la acuacultura, por lo que 
existe una búsqueda constante para mejorar el 
aprovechamiento y manejo de especies, con el 
fin de minimizar las mermas propiciadas por 
la pérdida de calidad de los productos. Aunado 
al hecho de que hay un incremento en la 
demanda de estos, sobre todo de pescado como 
filetes (Hernández et al., 2009; Hong et al., 
2012). Por lo que se hace necesario garantizar 
su frescura, por tanto, lleva a la industria a la 

búsqueda del mejoramiento de las condiciones 
del proceso para su obtención con alta calidad 
y con un grado de frescura aceptable para el 
consumidor, que asegure la estabilidad de 
los compuestos funcionales y biofuncionales 
(Judge et al., 2007; Tahergorabi et al., 2012). 

	 Aunque los peces no son el único 
recurso hidrobiológico aprovechado a nivel 
mundial, son los más importantes a nivel 
socioeconómico y alimentario en las zonas 
rurales de las regiones costaneras y ríos 
amazónicos, esta cuenca es la más extensa 
del continente sudamericano, con 7 millones 
de kilómetros cuadrados (Organización de 
las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura [FAO], 2018). 

	 Los peces son un grupo importante 
por su abundancia y diversidad, también, 
son fuente de proteína para las poblaciones. 
Según los antecedentes y crónicas de la época 
de la colonización española, los indígenas 
entrenaban a sus hijos desde edades tempranas 
en el arte de la pesca, para transferir el 
conocimiento sobre el comportamiento de las 
diferentes especies y las épocas de migración, 
esta actividad la realizaban con arpones, 
flechas y también por envenenamiento de 
las aguas por medio del barbasco y otros 
elementos vegetales, especies como la 
Gamitana colossoma, macropomum, el paco 
Piaractus brachypomus y el Arapaima gigas, eran 
las preferidas en el intercambio de productos, 
que eran despachados hacia Europa, vía 
marítima (San Román, 1994). 

	 En 2018, la acuicultura continental 
produjo 51,3 millones de toneladas de animales 
acuáticos, lo que equivale al 62,5% de la 
producción mundial de pescado comestible 
cultivado, en comparación con el 57,9% en 
2000. La maricultura y la acuicultura costera 
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produjeron en conjunto 30,8 millones de 
toneladas en 2018. A pesar de los avances 
tecnológicos en la acuicultura de peces de 
aleta marinos, la acuicultura marina y costera 
produce actualmente muchos más moluscos 
que peces de aleta y crustáceos (FAO, 2018). La 
Amazonía se destaca primero en la producción 
extractiva de agua dulce, con el 28,0% del total 
producido en Brasil, pero la contribución a la 
acuicultura es pequeña, en 2000 se producen 
837 toneladas (Ministerio del Medio Ambiente 
del Brasil et al., 2003). 

	 La participación del tambaquí 
(Colossoma macropomum) en la producción 
total de pescado ha disminuido a lo largo de los 
años, del 10,8% en 1994 al 6,3% en 1997, a pesar 
de ser una especie autóctona, que despierta la 
preferencia de los consumidores y alcanza un 
excelente valor de mercado. El tambaquí es 
una de las especies que más despierta el interés 
para la piscicultura en Brasil (Graef, 1995). 

	 El Piaractus brachypomus, también 
conocido como paco o cachama blanca, 
en Colombia y Venezuela, en Bolivia como 
tambaquí y en Brasil como pirapitinga, es una 
especie de cuerpo profundo y comprimido, 
aletas adiposas usualmente ausentes en los 
adultos, en edades medias su color es plateado 
con una mancha en el centro del cuerpo, son 
omnívoros, con una tendencia herbívora. 

	 El Arapaima gigas, conocido como 
paiche en Perú, Ecuador y Colombia, pirarucú 
en Brasil y arapaima en Guyana. Es un pez de 
gran tamaño, su longitud puede llegar hasta 
los 3 metros y su peso máximo 250 kg, su 
estructura es alargada y cilíndrica, con la cabeza 
achatada en relación con su cuerpo. Habita 
en ecosistemas lénticos, preferencialmente 
en aguas negras, esta especie no realiza 
migraciones durante el periodo de aguas altas 

hasta el bosque inundado.

	 El Brycon amazonicus, sábalo de cola 
roja en Perú, sabaleta en Colombia, jatuarana 
en Brasil, y yaturana matrinchan en Bolivia, 
es un pez robusto de coloración plateada con 
la región dorsal más oscura, y rojizo en la 
parte superior de la cabeza, omnívoro, que se 
alimenta básicamente de semillas, frutos y 
artrópodos.

	 El Pseudoplatystoma punctifer, conocido 
como doncella en Perú, pintadillo rayado en 
Colombia, surubí en Bolivia y bagre pintado en 
Brasil, es un pez con cuerpo alargado, cabeza 
deprimida, con coloración gris en el dorso y 
blanco en el vientre, la mandíbula superior se 
proyecta levemente sobre la inferior. Es una 
especie piscívora, consume principalmente 
carácidos de tallas menores, realizan 
2  periodos migratorios, en verano para 
alimentarse y en invierno para reproducirse. 

	 El Colossoma macropomum, gamitana 
en Perú, tambaquí en Brasil, cachama negra en 
Colombia y Venezuela pacú en Bolivia y paco 
en Ecuador, es un pez de cuerpo romboidal, 
cabeza grande, robusto y de gran tamaño, 
con aletas adiposas cortas y radios osificados, 
son omnívoros se alimentan de larvas y 
zooplancton también consumen frutos, 
semillas y hojas, son una especie común en 
bosques inundables. 

	 Ahora bien, el deterioro de la carne de 
pescado tiene 4 etapas: rigor mortis, resolución 
de rigor, autólisis (pérdida de frescura) y 
el deterioro bacteriano. Estas, dependen de 
la conservación de la especie después del 
faenamiento de acuerdo con factores como 
el estado fisiológico, la contaminación 
microbiana y la temperatura (Alasalvar et al., 
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2001, 2002). Los procesos autolíticos, se llevan 
a cabo mediante enzimas endógenas presentes 
en el músculo mientras 	 se deteriora, 
causado por el crecimiento bacteriano. Otro 
factor predominante son las condiciones de 
manipulación y procesamiento (Ocaño et 
al., 2006). Para extender la vida útil de estas 
especies, se utilizan métodos de conservación 
como el ahumado, salado y congelación que 
permiten mantener la calidad del producto y 
darle un valor agregado (Enríquez, 2018).

	 El objetivo de esta revisión bibliográfica 
es documentar los cambios post mortem en la 
calidad de los peces amazónicos de 5 especies, 
Piaractus brachypomus, Arapaima gigas, Brycon 
amazonicus, Pseudoplatystoma punctifer y  
Colossoma macropomum.

Metodología

Esta revisión bibliográfica presenta un enfoque 
documental no experimental, y se ajusta a la 
recopilación de información a través de la 
lectura analítica de documentos y materiales 
bibliográficos relacionados a los cambios post 
mortem en la calidad de carne de los peces 
amazónicos. La investigación es cualitativa 
con un alcance descriptivo, ya que detalla 
los parámetros requeridos en los productos 
(peces).

	 El método empleado es de tipo 
exploratorio de orden secundario, ya que 
se realizó una búsqueda minuciosa de 
información bibliográfica de documentos 
obtenidos en bases científicas como: Scopus, 
Springer, Scielo, Google Scholar, Researchgate 
y tesis de pregrado, maestría y doctorado. Para 
cumplir con los objetivos de la investigación, se 
desarrolló una lectura crítica de los principales 

documentos bibliográficos seleccionados, 
los cuales, posteriormente, se clasificaron y 
separaron de acuerdo con la información que 
sustente el trabajo. 

Resultados y discusión

La firmeza es un factor muy importante para 
evaluar la calidad de la carne de pescado, 
fundamental al momento de comercializarla. 
Algunos estudios demuestran que, con cierta 
frecuencia, la carne de pescado se ablanda 
después de 24 horas de almacenamiento en 
frío (Toyohara & Shimizu, 1988; Mochizuki 
y Sato, 1996). Demuestran que los cambios 
ocurridos en relación con las propiedades 
físicas de la carne de los peces, conocidos 
generalmente como ablandamiento de la 
carne durante el almacenamiento, son más 
causados por cambios en las estructuras del 
tejido muscular que en los componentes de las 
proteínas (Hatae et al., 1985). 

	 El deterioro del pescado es un proceso 
complejo que involucra mecanismos tanto 
químicos y físicos, como microbiológicos 
(Hong et al., 2012), de manera que, es necesario 
evaluar el impacto de cada uno de estos en 
el filete de pescado durante su refrigeración 
mediante hielo. Una vez que el organismo 
muere, se presentan las siguientes fases: 
pre-rigor, rigor mortis, finalización del rigor, 
autólisis y desarrollo bacteriano.

Cambios bioquímicos del músculo 

Cambios en fosfatos orgánicos: podemos 
observar los procesos del ciclo de Krebs.

•	 La ATP proporciona energía química a 
diversos procesos celulares.
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•	 Se genera la síntesis de ATP: glucólisis y 
fosforilación oxidativa (solo si hay aporte 
de o2).

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

Cambios en carbohidratos y fosfágenos:

•	 Glucólisis anaerobia, degradación del 
glucógeno muscular, degradación de 
fosfágenos y la producción de ATP mediante 
la actividad creatina cinasa, según se detalla 
en la Figura 1.

Figura 1 

Metabolismo anaeróbico-anaeróbico
Nota. Elaboración propia.

Descenso del pH:

•	 Degradación del glucógeno.

•	 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, según se detalla en la Figura 2.

Instauración del rigor (estrés):

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

Duración del rigor:

Es importante en la conservación del pescado.
Durante esta fase se bloquea la permeabilidad 
de las membranas, y los procesos enzimáticos 
o bacterianos se ralentizan. 

Índice de rigor y degradación del ATP

En el efecto de la temperatura de 
almacenamiento sobre el Índice de Rigor, las 
tasas más aceleradas de contracción muscular 
se presentaron en los pescados almacenados 
a 0ºC, los cuales alcanzaron el estado de 
máximo rigor (100% de IR) 2 horas después 
del almacenamiento a esta temperatura. Por 
el contrario, a 10ºC, el estado de máximo 
rigor se alcanzó después de 10 horas de 
almacenamiento, mientras que a 27± 3ºC, 
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el rigor mortis se desarrolló lentamente y 
el valor máximo fue de 82,7%, alcanzado 
después de 10 horas de almacenamiento. Los 
estudios morfológicos de la cachama blanca 
se han centrado en la descripción macro y 
microscópica del bazo (Herrera et al., 1996), 
la descripción del tejido sanguíneo (Eslava et 
al., 1995) y la organización general del sistema 
circulatorio (Pardo et al., 1999). 

	 En la evaluación genética aún no 
se ha puesto particular interés en aplicar 
mejoramiento genético, a pesar de que la 
especie ha demostrado tener condiciones 
zootécnicas importantes, como también 
limitaciones en el fileteado por EIMT. La 
contribución del contenido de colágeno 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 días de almacenamiento 
bajo refrigeración, y estudios histológicos 
muestran que el rápido ablandamiento de la 
carne de los peces es causado por la degradación 
de las fibras delgadas de colágeno (Ando, 1997, 
Suárez et al., 2009).

	 Con estos antecedentes se presentan los 
diferentes cambios post mortem de las especies 
amazónicas.

Figura 2 

Cambio de pH en los cambios post mortem
Nota. Elaboración propia.

Figura 3 

Piaractus brachypomus
Nota. Elaboración propia.

Piaractus brachypomus
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	 Entre las especies destacadas, en la 
región, se encuentra la Pirapitinga (Piaractus 
brachypomus), teleósteo de agua dulce, de la 
familia Characidae, originaria de la Amazonía, 
y de gran importancia para la piscicultura 
brasileña (Figura 3). Es una especie rústica 
de rápido crecimiento. Además de lograr un 

excelente valor de mercado, despierta el interés 
nacional (Ribeiro et al., 2016). Las branquias 
se encuentran en la cavidad orofaríngea, en 
estas se observan las laminillas primarias, por 
encima y por debajo del eje longitudinal de 
estas se ubican las secundarias. 

Arapaima gigas

Figura 4 

Paiche
Nota. Elaboración propia.

Arapaima gigas (Figura 4), llamado en Brasil 
pirarucú y paiche en Perú, es considerado 
uno de los peces más grandes de agua 
dulce. Goulding (1980) cita que es común la 
existencia de ejemplares de 125 kg de peso. 
Llega a alcanzar un peso máximo cercano a 
200 kg y 2-3 metros de longitud (Saint-Paul, 
1986). En el Amazonas, son capturados 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 pirarucú 
(Arapaima gigas), por su gran tamaño, es el pez 
más famoso y emblemático de la ictiofauna 
amazónica, representa un papel histórico 
en la pesca y el desarrollo de la situación 
socioeconómica de la región. 

	 Es endémico, único en la región, que 
se encuentra en las aguas de zonas tranquilas 
del río Amazonas y sus afluentes, así como 
en la vasta llanura aluvial e igapó vinculado 
a ella (Bard & Imiriba, 1986; Imbiriba, 
2001). Es la especie más prometedora para el 
desarrollo de la piscicultura intensiva en la 
región amazónica, ya que tiene una alta tasa 
de crecimiento, alcanzando de 7 a 10 kg en el 
primer año de vida (Imbiriba, 2001; Pereira-

Filho et al., 2002; Ono et al., 2004). El paiche 
se encuentra en toda la cuenca del Amazonas 
y también otros ríos desde Guyana hasta 
Bahía en el Brasil. En el Perú se encuentra en 
las cuencas bajas de los ríos Napo, Putumayo, 
Marañón, Pastaza y Ucayali, con abundancia en 
la Reserva Nacional Pacaya-Samiria (Rebaza 
et al., 1999).

	 Salas y Barriga (2004), realizaron 
un estudio sobre los aspectos bioquímicos 
y cambios post mortem en el filete de paiche. 
Al evaluar la vida útil de la especie en filetes 
almacenados en hielo se encontraron rangos 
de valor K que pueden utilizarse como índices 
de calidad, a diferencia de las pruebas BVN 
y pH, que no demuestran ser indicadores 
adecuados. Según de Oliveira et al. (2014), 
se midió los cambios sensoriales, físico-
químicos y microbiológicos que ocurrieron 
en muestras almacenadas a (2 ± 1 ºC). Los 
resultados mostraron que la vida útil para el 
consumo, según la evaluación sensorial, fue de 
27 ± 0,5 días en hielo. a 10 (UFC/g) y los índices 
de pH y N-BVT no presentaron valores altos 
durante todo el período de almacenamiento. El 
rendimiento promedio obtenido para el filete 
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de paiche, sin piel y sin escamas, fue del 41,41%, 
este puede ser considerado tecnológicamente 
idóneo. El rendimiento está de acuerdo con 
los datos reportados para filetes de paiche 
analizado por Días (1983) e Imbiriba (2001). 

	 En relación con la homogeneidad de 
las muestras, se observó que el coeficiente de 
variación, tanto en longitud el peso promedio 
total, como el peso total promedio, fue menor al 
10%, mostrando una baja dispersión de datos. 
Según Casp y Jose (2003), existen diversos 

métodos para conservar alimentos, los más 
comunes para el pescado son la deshidratación, 
el uso de agentes químicos y la congelación. 
Rodríguez (1991), refiere que usando el 
sistema AMD (Accelerated Mechanical Drying) 
el pescado salado tiene un valor NPU(Net 
Protein Utilization Standardized) de 96% 
cuando es secado a una temperatura máxima 
de 100°C, comprado con el valor NPU de 87% 
cuando es secado a 115°C. Cuando el pescado 
es medianamente secado (10.8% de NaCl) o 
fuertemente salado (28.9% de NaCl) el valor 
de NPU es de 94% o 90% respectivamente, 
después del secado a 12°C.

Figura 5 

Brycon amazonicus
Nota. Elaboración propia.

Brycon amazonicus

Brycon amazonicus (Figura 5) pertenece al 
género Brycon, conformado por especies (más 
de 40) acuícolas (Howes, 1982). Es nativa y la 
que más se ha investigado Cruz et al. (2000). 
Sin embargo, sí la industria piscícola desea 
desarrollar una producción intensiva de 
este pez, debe afrontar varios desafíos. Sin 
duda alguna, el más grande es el del rápido 
ablandamiento de su carne cuando esta es 
sometida a congelación. 

	 No se sabe con certeza, cuáles son los 
factores, ni cómo se dan los mecanismos 
(Ladrat et al., 2003). Se cree que este cambio 
en la carne puede ser producto tanto de la 
degradación de las proteínas miofibrilares 
(15) como del tejido conectivo intramuscular 
(Ofstad et al., 2006), debido a la acción 
enzimática que se presenta durante el periodo 
post-mortem (Verrez-Bagnis et al., 1999; 
Caballero et al., 2009; Wang et al., 2011; St-
Hilaire et al., 1997), que puede variar su 

intensidad según la especie y el origen de los 
peces (Ang y Haard, 1983; Sigholt et al., 1997), 
su manejo pre-sacrificio (Fletcher et al., 1997), 
y el sistema de sacrificio.

	 Enríquez (2018) evaluó la adición de 
sorbitol al músculo del yamú, a temperaturas 
entre 2 y -18°C. Como resultado las propiedades 
fisicoquímicas evaluadas en la carne, se 
vieron afectadas principalmente por la 
interacción entre la temperatura y el tiempo de 
almacenamiento. Las proteínas miofibrilares 
sufrieron una degradación 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 congelación 
(-18 ± 2 °C). Viana et al. (2018) en un estudio de 
atmosferas modificadas para alargar el tiempo 
de vida útil y la calidad de la especie por debajo 
de 2 ± 1 ° C, determinan que las muestras 
envasadas al vacío mostraron un mayor 

Revista Colombiana de Investigaciones Agroindustriales
Volumen 9 (1). Enero – Junio. [p.89-108]



99

crecimiento microbiano, pero mantuvieron 
una buena calidad durante aproximadamente 
17 días de almacenamiento. Las muestras 
tratadas con AMI CO2 / N2 (60/40%) y CO2 
(100%), mostraron buena calidad durante 
unos 35 días. 

	 La carne del pez Yamú, una vez 
sacrificado y sometido a congelación, presenta 
un problema al que deben enfrentarse los 
productores y comercializadores. Este radica 
en el rápido ablandamiento que sufre la carne 
al conservarse a bajas temperaturas. No se 
sabe con certeza cuales son los factores, ni 
cómo se dan los mecanismos que la afectan. 
No obstante, algunos autores sugieren que la 
pérdida de textura es ocasionada por la acción 
de proteasas sobre proteínas miofibrilares 
(Verrez-Bagnis et al., 1999), en especial 
catepsinas, calpaínas y enzimas hidrolíticas 
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 refrigeración (Ladrat et al., 2003; 
Shigemura et al., 2003). El objetivo de este 
trabajo consistió en evaluar las variaciones 
en el perfil de proteínas miofibrilares de la 
carne de Yamú, tras haber sido almacenado en 
frío. Las propiedades texturales dependen de 
la composición química y de las propiedades 
estructurales, en particular de las miofibrillas 
y proteínas del tejido conectivo, forma una 
red que proporciona soporte corporal a través 
de la musculatura de los peces y su contenido 
es bajo y mejor distribuido en el músculo de 
los peces, comparado con animales de sangre 
caliente. A través de este se incrementa la 
firmeza a lo largo del eje anteroposterior del 
filete (Kiessling et al., 2006). 

	 También es necesario tener en cuentaar 

que los efectos sobre la textura pueden 
considerarse como una manifestación de las 
propiedades funcionales y reológicas, donde la 
carne de pescado difiere de la carne de bovino 
porque contiene menos tejido conectivo y los 
enlaces cruzados formados entre las moléculas 
de colágeno son más débiles, resultando en 
una estructura más blanda (Ashie et al., 1996). 

	 La distribución de la fibra muscular 
ha sido relacionada por varios autores con la 
afectación de la textura en la carne de pescado. 
La comparación entre los cortes histológicos 
a lo largo del periodo de almacenamiento 
muestra incremento del área entre las fibras 
musculares mientras disminuye la firmeza en 
la prueba instrumental. Similares resultados 
también fueron reportados para carne 
cocinada de pescado (Hurling et al., 1996). 
Diversos estudios muestran una disminución 
en la firmeza de la carne al incrementar el 
tamaño aparente de las fibras o la disminución 
óptica de las mismas (Johnston, 2000; Bugeon 
et al., 2003). 

	 De otra parte, algunos estudios 
realizados en salmón del atlántico y bacalao 
no concuerdan con estas observaciones, 
posiblemente esta discrepancia podría estar 
relacionada al hecho de que la textura varia 
como un factor sobre la localización rostro-
caudal del filete (Bjørnevik et al., 2003). La 
apariencia del color de la carne de pescado es 
una propiedad muy importante en la industria 
de alimentos. En salmónidos, el color rojo de 
la carne es de particular importancia y para 
peces de carne blanca, debe estar suavemente 
manifiesto. Es aceptado que percibir cambios 
en el color de la carne puede ser causado por 
una reflexión alterada, debido a cambios en las 
propiedades de la superficie por alteración de 
las fibras. Resultados de estudios difieren y no 
es posible verificar esta hipótesis. Espe et al., 
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(2004) reportan una posible relación entre la 
puntuación de color y la densidad de la fibra 
muscular en salmón del atlántico, mientras 
que ninguna relación fue encontrada para 
otros peces (Fenema, 1993). 

	 El colágeno es un grupo de moléculas 
similares, sin embargo, sus componentes 
aún no han sido completamente identificados 
(Masniyom et al., 2005). En algunos casos, 
las cadenas de péptidos que constituyen el 
colágeno están unidas mediante enlaces 
covalentes cruzados. En los mamíferos, con 
el pasar de los años, los enlaces cruzados de 
colágeno cambian de una forma reducible a 
otra no reducible más estable. 

	 Una de las especies más conocidas de 
bagres gigantes es la doncella Pseudoplatystoma 
punctifer (Figura 6), la cual se encuentra 
ampliamente distribuida en la cuenca 
amazónica (Goulding et al., 1996). Es un bagre 
de hábitos piscívoros (Barbarino & Winemiller, 
2003), de carne muy apreciada en los mercados 

locales de la Amazonía peruana debido a la 
ausencia de espinas intramusculares y por el 
tamaño que alcanza. 

	 A temperatura ambiente, los cambios 
de composición de los gases en la atmosfera de 
almacenamiento del bagre afectan fuertemente 
a los procesos biológicos y los cambios 
bioquímicos, químicos y microbiológicos. El 
O2 desciende, consumiendo totalmente los 
microorganismos de la actividad metabólica 
microbiana, esto sucede cuando se crean 
ambientes donde el acceso al oxígeno es 
restringido.

	 Este resultado identificado coincide 
con los estudios realizados por Reddy et al. 
(1994) en filetes de tilapia, y por Fletcher et al. 
(1997) en de Salmón 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 observó un comportamiento similar de 
decrecimiento lineal en la concentración de 
CO2.

Pseudoplatystoma punctifer

Figura 6 

Bagre
Nota. Elaboración propia.

Colossoma macropomum

Figura 7 

Cachama
Nota. Elaboración propia.
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Los peces dulceacuícolas, tanto en condiciones 
naturales como de cultivo, son susceptibles 
al ataque e invasión de agentes virales, 
bacterianos, micóticos y parasitarios, 
conocidos como patógenos facultativos, 
que ingresan a las instalaciones de cultivo, 
y conviven con los peces sin ocasionarles 
daño, ya que son reducidos por las defensas 
del organismo sin presentar manifestaciones 
clínicas 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, comportándose como un patógeno 
y ocasionando altas tasas de mortalidades en 
las piscifactorías.  

	 De manera general, se conoce que los 
pescados continentales tropicales presentan 
un comportamiento diferente a la mayor parte 
de las especies marinas, principalmente por 
alcanzar una rápida rigidez a temperaturas de 
refrigeración, fenómeno conocido como cold 
shock  (Curran et al.,1986; Almeida et al.,2005; 
Batista et al., 2004). Se evaluó la influencia de 
la temperatura sobre los cambios post mortem 
de la cachama, el desarrollo de rigor mortis 
(IR), concentración de adenosina trifosfato 
(ATP), adenosina difosfato (ADP), adenosina 
monofosfato (AMP), inosina monofosfato 
(IMP), inosina (HxR), hipoxantina (Hx) por 
cromatografía líquida de alta resolución 
(HPLC) e índice de frescura (valor K). 

	 En los pescados almacenados a 0ºC, se 
presentó una contracción violenta, con valores 
de IR máximo de 100% en 2 horas, mientras 
que a 10ºC la máxima contracción se presentó 
después de 10 horas y a 27,3ºC el máximo 
valor de IR fue de 82,97% después de 24 
horas. La tasa de hidrólisis de ATP fue mayor 
durante las primeras 24 horas en los pescados 
almacenados a 10ºC. El bajo contenido de 
grasa presentado por híbridos de cachama 

cultivados, al contrario de lo observado por 
Ng (1983), pudo estar relacionado con su 
edad, ya que los ejemplares utilizados en la 
investigación fueron pequeños, aun cuando 
su talla y peso estaban dentro del tamaño 
comercial (300–500 g de peso corporal). 

	 El alto contenido en proteína y bajo 
contenido en grasa puede clasificar a estos 
ejemplares como pescado de grado A, de 
acuerdo con la clasificación propuesta por 
Mendes et al. (2017) que realiza un estudio 
sobre la comparación de la calidad de 
los tambiquis (Colossoma macropomum) 
sacrificados por asfixia, el método tradicional 
y la hipotermia, donde contenido de bases 
nitrogenadas volátiles totales (TVB-N) y el pH 
eran más altos en los peces muertos por asfixia. 
El análisis sensorial indicó que la calidad del 
pescado sacrificado inmediatamente después 
del transporte fue menor que la del pescado 
al que se le permitió recuperarse del estrés 
previo al sacrificio. Los peces sacrificados 
inmediatamente después del transporte 
muestran menor calidad. En relación con los 
indicadores de estrés (cortisol plasmático, 
glucosa, proteínas, sodio, cloruro y potasio) y 
el desarrollo del rigor mortis.

	 La frescura del tanbaquí en hielo 
durante 30 días y el control del pescado en 
el almacenamiento mediante la evaluación 
sensorial del método índice de calidad (QIM), 
un método basado en la determinación de 
atributos característicos (piel, ojos, branquias, 
etc.) seleccionados para cada especie o 
producto en particular. La pérdida de la frescura 
ocurre, en una primera etapa, por la acción de 
enzimas endógenas presentes en las vísceras 
y músculos (autólisis) 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 manipulación 
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y particularmente de la conservación post-
captura. 

	 Numerosos métodos han sido 
propuestos para evaluar la frescura de las 
especies pesqueras. Dentro de estos, la 
evaluación sensorial es el procedimiento más 
utilizado en las inspecciones diarias de puertos 
y mercados, durante el procesamiento y por los 
consumidores. El Índice de Calidad (QI) genera 
un incremento lineal, que va desde 0 (máxima 
frescura) a 34 (pérdida total de frescura), 
con una fuerte correlación con el tiempo de 
almacenamiento.

Conclusiones

El rigor es un proceso no del todo comprendido, 
pero siempre ocasiona el reblandecimiento 
(relajación) posterior del tejido muscular 
y está relacionado con la activación de una 
o más enzimas musculares presentes en el 
pescado que digieren ciertos componentes 
del complejo rigor mortis. El reblandecimiento 
del músculo durante la resolución del rigor 
(y eventualmente el proceso de deterioro) 
coincidió con los cambios autolíticos. De 
estos, el primero en ser reconocido en las 5 
especies estudiadas, que se forma más o menos 
después de la muerte, fue la degradación de los 
compuestos relacionados con el ATP.

Asimismo, la degradación de nucleótidos es 
sólo coincidencial con los cambios percibidos 
en la frescura, y no está necesariamente 
relacionada con su deterioro, considerándose 
que sólo 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 
conservación que se aplica a la especie. En los 
5 casos estudiados, se utiliza la refrigeración 

y congelación en un rango de temperatura que 
oscila entre los 2° hasta los -18°C. Los cambios 
post mortem también tienen mucho que ver con 
la forma de sacrificar a las especies. 

En la actualidad, la innovación en los 
métodos de conservación de los recursos 
hidrobiológicos, brinda la posibilidad de 
ofertar al consumidor un producto fresco y sin 
alteraciones en sus estructuras fisicoquímicas 
y microbiológicas. El manejo de atmósferas 
modificadas y la selección de envases son 
una oportunidad de manejo de la cadena de 
producción y almacenamiento por más tiempo 
de las especies, que les permite tener un valor 
agregado.
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