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RESUMEN

El objetivo del estudio realizado fue analizar como puede mejorar la calidad de la carne de la
trucha arcoiris (Onchorynchus mykiss) segun la técnica de sacrificio utilizada. Para esto se realizd
una busqueda, organizacién, sistematizacion y analisis de documentos electronicos. La
investigacion se centrd en una selectiva revision bibliografica obtenidos en fuentes documentales
con validez académica con la asistencia del buscador “Google académico” usando las bases de
datos de revistas como: Scielo, Dianelt, Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, entre otras,
también se obtuvo la informacion de libros, revistas, reportes técnicos, documentos electrénicos,
tesis. Después de recopilar la informacion se establecieron algunos criterios de seleccion, se
verifico que esta informacion sea comprobada cientificamente, que las fuentes de procedencia
sean confiables, que al menos el 90% sea actualizada a los ultimos 5 afios. Al momento de realizar
la basqueda se escribié palabras claves como: “trucha arcoiris”, “técnicas de sacrificio”, “calidad
de la carne de trucha arcoiris”, “tiempo de muerte de la trucha arcoiris”. Para este trabajo se hizo
uso de técnicas estadisticas, construyendo tablas y graficos en donde se compar6 la informacion
encontrada de diferentes 5 autores y posteriormente se utiliz6 en la presentacién de resultados,
discusiones y conclusiones. Los resultados sobre el tiempo de muerte de la trucha arcoiris, color,
olor y sabor de la carne de esta demostraron que la técnica de asfixia es la mas perjudicial debido
a gque presentd mas tiempo de muerte, la técnica por congelacién cambia la composicion de la
carne y la técnica Ikejime es la que presenté menor tiempo de muerte Se concluyé que la técnica
Ikejime presentd un estrés en el animal casi nulo conservando las caracteristicas quimicas
principales de la carne. Se recomendd realizar un estudio experimental para corroborar que los

resultados de esta investigacion sean reales.

Palabras Claves: <TRUCHA ARCOIRIS (Onchorynchus mykiss)>, <IKEJIME>, <TECNICA
IKEJIME>, <TECNICA DE SACRIFICIO>, <CARNE DE TRUCHA>.

1845-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze how the quality of rainbow trout (Onchorynchus
myKkiss) meat can be improved according to the slaugthering technique used. For this purpose, a
search, organizatio, systematization and analysis of electronic documents was carried out. The
research wass focused on a selective bibliographic review obtained in documentary sources with
academic validity whit the assistance of the search engine “Google academic” using the databases
of journals such as: Scielo, Dianelt, Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, among others,
information was also obtained frm books, magazines, technical reports, electronic documents,
theses. After compiling the information, some selection criterio were established; it was verifed
that the information was scientifically proven, that the source were reliable, and that at least 90%
of the information was update whitin the last 5 years. At the time of the search, key words such
as “rainbow trout”, “slaughter techniques”, “quality of rainbow trout meat”, “time of death of
raibow trout”, were written. For this work, satistical techniques were used, constructing tables
and graphs where the information found from different authors was compare and later used in the
presentation of results, discussions and conclusions. The results on the time of death of rainbow
trout, color, odor and flavor of the meat showed that the suffocation technique changes the
composition of the meat and the Ikejime technique is the one that presented less time of death. It
was recommended to carry out an experimental study to corroborate that the results of this

research are real.

Key words: <RAINBOW TROUT (Onchorynchus mykiss)>, <IKEJIME>, <IKEJIME
TECHNIQUE>, <SACRIFICE TECHNIQUE>, <TRUCHA MEAT>.

1845-DBRA-UTP-2022

L0 g 8% e T S HC

o g

Lcdo. Washington Gustavo Mancero O. Mg.Sc
DOCENTE CARRERA ZOOTECNIA
C.C. 060181079-9

Xii



INTRODUCCION

La alimentacion humana ha ido evolucionando a lo largo de los afios, en la actualidad se busca
mejorarla calidad de los productos de origen animal para combatir la falta de recursos que enfrenta
la sociedaddebido a todos los cambios que se producen alrededor del mundo. La acuacultura es

actualmente unode los sistemas productivos de mayor crecimiento a nivel mundial (FAO, 2018, p.2).

Segun (FAO, 2018, p. 2) entre 1961 y 2016, el aumento anual medio del consumo mundial de
pescado comestible (3,2%) despunto al crecimiento de la poblacion (1,6%) y también al de la carne
procedentede todos los animales terrestres juntos (2,8%). En términos per cépita, el consumo de
pescado comestible aumenté de 9,0 kg en 1961 a 20,2 kg en 2015, a una tasa media de
aproximadamente un 1,5% al afio. Las estimaciones preliminares relativas a los afios 2016 y 2017

apuntan a un nuevo aumento hasta alcanzar unos 20,3 kg y 20,5 kg, respectivamente.

El incremento del consumo se debe no solo al aumento de la produccién, sino también a otros
factores,entre ellos la reduccion del desperdicio de recursos naturales disponibles. En 2015, el
pescado represento alrededor del 17% de la proteina animal consumida por la poblacion mundial.
Ademas, proporciond casi un 20% del aporte medio de proteinas animales per capita a unas 3 200
personas (Medici, A. 2015).

A pesar de los niveles relativamente bajos de consumo de esta especie animal, la proporcion de
proteina presente en las dietas de la poblacion de los paises en desarrollo es mas elevada que la

de lapoblacién de los paises desarrollados.

Segln (Salazar et al., 2018, p. 2) una de las principales causas que puede influir en la calidad de la
carne de un pescado, utilizada en el arte culinario, es el nivel de estrés que se produce durante su

sacrificio.

La trucha arcoiris (Onchorynchus mykiss) es un pez perteneciente a la familia de salmonidos,
puede habitar en agua dulce y de mar. Es un pez que se encuentra en aguas subtropicales a frias o
templadas.A nivel mundial se encuentra de forma natural al norte del Océano Pacifico, en Japén,
México, aunque en la actualidad gracias al hombre ha sido introducida en varios paises del mundo

y en algunos se considera como una especie de caracter invasor.

Es una especie introducida que se encuentra presente en Ecuador desde la década de 1920, pero
no pudo adecuarse al entorno hasta que fue reintroducida en el afio 1940 y aqui ya logré una

adaptacional medio, de las especies de truchas existentes esta es la Unica que se ha podido
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desarrollar en los sistemas hidrograficos de altura del pais. Esta clase es muy importante porque
es apropiado para el cultivo industrial ya que se adapta con facilidad, es resistente a enfermedades

y tiene un répido desarrollo, siendo corto su periodo de incubacion.

La trucha arcoiris tiene una gran importancia nutricional debido a que es un pez considerado
cardiosaludable y nutritivo, es muy bajo en grasa (3%), aporta acidos grasos y omega 3 su
contenidode proteinas es de alto valor biolégico. 100 gramos de trucha aportan aproximadamente
91 kilo calorias, 15,7 g de proteina, 80 g de colesterol, 250 mg de potasio no contiene
carbohidratos ni fibra,es rica en selenio, fosforo, magnesio, vitaminas del grupo B. Cabe destacar
que el valor nutricional de la trucha varia dependiendo si es de rio o de mar.

Hoy en dia es de gran importancia para el consumidor el bienestar animal y la calidad de la carne,
estos estan relacionados entre si debido a que, si el animal se encuentra estresado, la conversion
alimenticia se ve afectada y por ende la carne que produce el animal baja su calidad al producirse
hormonas que la afectan, por esto es necesario estudiar el efecto que causan las diferentes técnicas
desacrificio en la calidad de la carne de la trucha arcoiris.

La acuacultura ha tenido un crecimiento muy réapido en los Gltimos afios y contribuye
aproximadamente con el 50% de la proteina de origen animal a nivel mundial. En Ecuador la
truchaarcoiris (Onchorynchus mykiss) ha tenido una aceptacion muy favorable debido a que su
carne es fuente de muchos minerales, vitaminas, proteinas y es baja en grasa, lo que la hace ideal

para el consumo de toda la poblacién.

El papel del productor es de vital importancia debido a que se debe establecer técnicas productivas
ysanitarias que ofrezcan al animal un bienestar total, asi la conversion alimenticia serd mas eficaz
y lacalidad y cantidad de carne ofertada mejorara significativamente. Por esto es necesario conocer
comofunciona el proceso de transformacion del masculo en carne después del sacrificio y que
técnica nospermite obtener una mejor calidad ya que al momento del sacrificio hay algunos
factores como el tiempo y la forma que hacen que el animal sufra un estrés mayor o menor y esto
se refleja en la produccion de hormonas que en muchas ocasiones cambian el sabor, ya que

algunas de estas hacen que la carne tome un sabor amargo y poco apetecible para el ser humano.

Con el fin de conocer que técnica de sacrificio utilizada para la trucha arcoiris da los mejores
resultados se plantean los siguientes objetivos: Conocer la anatomia y fisiologia de la trucha
arcoiris,paraestimar la calidad de la carne del pez en los sistemas templados. Revisar la informacién
cientificaen referencia a las variables producidas por las diferentes técnicas de sacrificio

existentes y definir que técnica ayuda a mejorar la calidad de la carne de la trucha arcoiris.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

11 Trucha arcoiris

1.1.1 Taxonomia

En la tabla 1-1 se puede observar la taxonomia de la trucha arcoiris.

Tabla 1-1: Taxonomia

Reino Animalia
Phiylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Pisces
Clase Osteichthyes
Subclase Actinop terygii
Superorden Teleostei
Orden Salmoniformes
Suborden Salmondei
Familia Salmonidae
Género Oncorhynchus
Especie O. Mykiss
Nombre comun Trucha arcoiris.

Fuente: (Batallas, M. 2018, p. 5.)

1.1.2 Caracteristicas generales

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) es una variedad con alto grado de adaptacién a
escenariosartificiales de cria, lo cual ha mejorado la acentuacion de su produccion en varios paises

del mundo,principalmente en los Ultimos afios (Alzamora et al., 2015, p.2).

Es un espécimen que se desenvuelve tanto en agua dulce como en agua de mar, se distribuye

naturalmente por el norte del océano Pacifico, desde Japdn hasta la peninsula de Baja California,
3



en Meéxico; este pez ha sido interpuesto en casi todo el planeta debido a sus peculiaridades de

crianza yla calidad de su carne (Morales, G. 2019, p. 6).

Su habitad natural predilecto son rios o cuerpos de agua torrentosos en donde suele pasar la
mayoriade tiempo; su estructura fisica le ayuda a adaptarse a su entorno, exterioriza un cuerpo un
tanto alargado y comprimido, cubierto de escamas y mucus, su dorso es de tono azulado y sus
costados laterales presentan una franja de color plateado iridiscente, presenta también sombras

negras y pardasa lo largo de todo el cuerpo (Morales, G. 2019, p. 6).

Esta clase se identifica por tener el cuerpo protegido con finas escamas y de manera fusiforme
(formade hueso), la tonalidad de la trucha varia en correlacion al ambito en que vive, edad, estado
de madurez sexual y otros componentes, como entre otros sucesos la predominacién del ambito
en riachuelos sombreados muestran color plomo oscuro en tanto que en un estanque bien
expuesto a los fotones del sol da una tonalidad muchisimo mas clara, verde oliva en su parte de

arriba posteriormente una franja de color rojo para terminar con el abdomen blanco (Morales, G.
2019, p. 8).

Asi mismo tiene enorme conjunto de méaculas negras en la piel, a forma de lunares, por lo cual en
otros sitios se le llama ademas trucha pecosa. La designacion de trucha arcoiris se debe a que, a
la presencia de una franja de colores de diferentes gamas, con predominio de una franja de
coloracion rojo sobre la linea del flanco en los dos sitios del cuerpo (Morales, G. 2019, p. 8).

1.1.3 Habitat y biologia

La trucha arcoiris, en su ambito natural, es un pez que habita &reas acuaticas con aguas
purasy transparentes, con cauces que muestran marcados desniveles topograficos que originan
veloces, saltos y cascadas. Una de las propiedades mas habitual de estos peces es que se localizan
en los rios que emanan comenzando en montafias altas, los que tienen una eficacia elevada, logran
altas velocidades en la corriente y su area por lo general es pedregosa, que son los ambientes que

retinen las condiciones predilectas para las truchas (Batallas, M. 2018, p. 12).

Las truchas son peces originarios de zonas altas y montafiosas donde hay aguas frias y visibles,
siendo generalmente la Sierra Norte una zona correcta para el cultivo de este pez,ya
que tiene aguas cristalinas y bien oxigenadas, o sea, su habitat, generalmente, son las aguas

frias logrando ser de rios o lagos segun sugiere la Junta Nacional Asesora de Cultivos Marinos
(JACUMAR, 2016).

Algunas variedades soportan temperaturas mas templadas y aguas con menos corriente que la
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trucha habitual y tienen la posibilidad de tolerar temperaturas que van desde los 0°C a los 25°C,
sin embargo, los limites de temperatura deben estar entre 9° y 17C para un éptimo desarrollo, llega

a unamadurez sexual en muy corto tiempo, en la mayoria de los casos a los 2 o 3 afios de vida
(Batallas, M. 2018, p. 12).

1.1.4 Ambiente

El agua es uno de los pilares fundamentales en la produccion de piscicultura, primordialmente en
la de la trucha que requiere grandes cantidades de esta. EIl agua proporciona oxigeno, ayuda a la
eliminacion de desechos del metabolismo de los peces, por su variabilidad fisicoquimica favorece
laproduccion y reproduccion. La temperatura del agua no debe ser mayor a 20° C para la trucha

arcoiris(Véazquez. 2017, p. 43).

La calidad de agua que se utiliza en el cultivo de la trucha arcoiris, es ligado primordialmente a
sus propiedades fisicas, quimicas, y bioldgicas, las propiedades fisicas dependen en gran parte de
factores externos como son los cambios atmosféricos y climaticos, las propiedades quimicas son
mas equilibrados y sus variedades son minimas, salvo casos excepcionales de contaminacion que
va a producir efectos letales; las condiciones bioldgicas estan condicionadas a la presencia de

agentes patdgenos (Vazquez. 2017, p. 44).

La temperatura va a condicionar la maduracion las génadas de los reproductores, el tiempo de
incubacion de los huevos hasta la eclosion; asi mismo como el ritmo de avance de los
alevinosy superiores (Vazquez. 2017, p. 43). Entre mas se aleje la temperatura del agua de este rango,
menor ganancia en peso. Mientras la temperatura aumenta el contenido de oxigeno decrece y hay

maés oportunidad de formacion de amoniaco toxico para los peces.

El contenido de oxigeno diluido debe oscilar entre 5.5y 9 mg/I, este varia con la proporcién de
materiaorganica que llega de alimento no consumido, a las heces fecales y a la temperatura del
agua; el pH para el cultivo de la trucha debe oscilar de 6.5 y 9;Cuando el agua es
acida lospeces muestran branquias con moco y a la larga estas se deterioran impidiendo el

intercambio y la fijacién de oxigeno (Vazquez. 2017, p. 44).

1.1.5 Alimentacion de la trucha arcoiris

Con relacion a la nutricion de la clase (Oncorhynchus mykiss) segln las personas encargadas de
estudiar esta especie comentan que es primordial tener en cuenta los nutrientes en la alimentacion
artificial de los peces, la proporcion que se le debe brindar teniendo en cuenta su dimensiény peso

detal forma que logre ayudar al buen desarrollo de la trucha, se muestra algunos requerimientos
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necesarios para su desarrollo (Batallas, 2018, p 12).

En relacion con la nutricion artificial de los peces, se debe tener en cuenta los requerimientos
nutricionales de la (Oncorhynchus mykiss), la proporcion que se les debe ofrecer y el momento

correcto para alimentarlos, de tal forma que favorezca su desarrollo y crecimiento (Batallas, 2018, p
12).

1.1.6 Caracteristicas de la carne de trucha arcoiris

1.1.6.1 Carne

Se denomina carne a la porcion muscular comestible de los animales faenados, formada por todos
lostejidos blandos que envuelven el esqueleto, incluyendo su cobertura grasa, tendones, vasos,
nervios, aponeurosis y todos aquellos tejidos no retirados durante la operacion de faena.
Describiendo desde el punto de vista de la nutricion la carne es una fuente tradicional de proteinas,

grasas y minerales enla dieta humana (Bavera, 2006).

En referencia a la carne de pescado se menciona que su valor nutricional por cada 100 gramos es
similar al de la carne de res. Contribuye entre un 18%-20% de proteinas de prominente valor
bioldgico. Son ricos en minerales como el fosforo, yodo y calcio ademas de las vitaminas tiamina
y riboflavina. Con relacién al contenido en grasa, se clasifica para los pescados como:

Azules o grasos, aquellos con un contenido lipidico superior al 10% (anguila, emperador, atin,

salmon, etc.).

Pescados magros o blancos, los que tienen un contenido en grasas inferior al 5 % (pescadilla,

merluza, lenguado, rape, bacalao, gallo, etc.)

En la grasa del pescado predominan los &cidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados,

esencialmente los omega-3 (Asturiana, 2018).

1.1.6.2 Composicion quimica de la carne de trucha

El pescado es un alimento de los mas completos por su calidad y proporcion de nutrientes.
La estructura quimica de la carne de los peces varia considerablemente entre las distintas
especiesy ademas entre individuos de una misma clase, en relacién de la edad, sexo, tejido
muscular, &mbito ytambién la estacion del afio. Los primordiales elementos quimicos de la carne

de los peces son: agua,proteina y lipidos (Vazquez. 2017, p. 12).



El contenido en agua varia entre 60 0 80% Yy es inversamente proporcional al contenido graso. El
contenido en proteinas es muy recurrente. El colageno esta en baja proporcién (3% del total de
las proteinas) y se transforma de forma sencillaen gelatina con el calentamiento. El contenido

de carbohidratos es bajo por lo general inferior a 0,5% (Gil, 2010).

La carne de trucha contiene una proporcion de acidos grasos saturados (conocidos como “grasas
malas”) de 20 a 35%, una proporcion de acidos grasos monoinsaturados (AGMI) de 15 y 40%
y acidos grasos poliinsaturados (AGPI) en una proporcion de 38 a 51% principalmente del tipo
omega3 (Vazquez. 2017, p. 12).

Los acidos grasos particulares son el eicosapentaenoico (EPA) y el docosahexaenoico (DHA).
Los dos son acidos grasos polinsaturados de cadena muy extendida de la familia omega 3
(n-3).El primordial esterol del musculo de peces es el colesterol, cuya proporcién varia entre
especies.La proporcion de vitaminas y minerales es especifica de la clase y, ademas, puede
cambiar con la estacion del afio (Vazquez. 2017, p. 12).

Estos elementos representan precisamente el 2%. Ademas, en la estructura quimica se tienen la
posibilidad de distinguir compuestos nitrogenados no proteicos, asi como, bases volatiles como
el amoniaco, y 6xido de trietilamina (OTMA), creatina, aminoacidos libres, nucleétidos, bases
puricas,urea (este ultimo solo en peces cartilaginosos). EI musculo oscuro muestra una estructura

quimica diferente al musculo blanco (Vazquez. 2017, p. 12).

El primero tiene un contenido elevado de lipidos y hemoglobina en relacion con el blanco (FAO,
1998). Generalmente, los musculos oscuros tienen dentro cerca de dos o cinco ocasiones mas
lipidos que los musculos blancos. La trucha arcoiris es un pescado semigraso de gusto despacio,
light (3%).Es una aceptable fuente de acidos grasos omega 3, tiene proteinas de prominente

valor biol6gicoy contribuye minerales y vitaminas (Vézquez. 2017, p. 12).

En relacion con la digestibilidad in vitro de la proteina de la carne de trucha esta en un rango de
93.9a 99.8%, entonces, se cree que su carne es comparable en calidad y cantidad proteica con la
carne de mamiferos y aves; por otro lado, la existencia de grasa en carne es de enorme

consideracion en la calidad de esta, debido a que esta relacionada con la textura, jugosidad y gusto
(Vézquez. 2017, p. 12).

La cantidad y estructura de la grasa asociada a la carne es, por consiguiente, uno de los criterios
de aceptacion de esta, no obstante, el exceso de grasa de procedencia animal tiene relacion
comunmentecon efectos negativos a la salud, pero en contraste con otras grasas animales, la carne

de trucha tienela virtud de poseer superiores concentraciones de grasas poliinsaturadas, cualidad
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querible en la dietaporque estas tienden a bajar el colesterol sanguineo (Vazquez. 2017, p. 12).

Las propiedades sensoriales como el gusto, color, texturay el valor sobre nutricion representan
una razén de adquisicion, mas que nada en los productos cérnicos. Por esto, las opciones del
cliente ciertas por medio de examen sensoriales tienen como propoésito asistir tanto a los
productores como a los industriales, a desarrollar y realizar nuevos productos. Sereconoce
ademas que la calidad de un producto es dependiente de los procedimientos de preservacion,

materias primas usadas y procesamiento, por ejemplo (Vazquez. 2017, p. 12).

Los elementos primordiales de la carne de trucha son: agua, proteina y lipidos, los cuales
representan precisamente el 98% de la masa total. El resto de la masa corporal estd
representado por elementos inferiores, como hidratos de carbono (0.1 a 1%), vitaminas y
minerales, que juegan unpapel muy considerable en las reacciones bioquimicas a lo largo de la

vida e influyen en los cambiospost mortem (Moreiras et al., 2014).

En la tabla 2-1 se describe la composicién nutricional de la carne de trucha arcoiris.

1.2 Sacrificio

Entiéndase por sacrificio el desarrollo que se efectla para ofrecerle muerte a un animal para
consumohumano, desde el instante de su insensibilizacion hasta su sangria, por medio de la

seccién de los vasos mas grandes (Gémez, 2013, p. 24).

1.2.2 Dinamica de las etapas de sacrificio o faenamiento

1.2.2.1 Faenamiento

Se debe tomar en cuenta que el proceso de sacrificio compromete el bienestar animal, debido a
gue se deben seguir una serie de pasos fuera de la rutina habitual del este; alterar el bienestar de
los animales durante el faenamiento provocan una serie de respuestas ante el estimulo del estrés
y esto asu vez da como resultado pérdidas de peso, lesiones, hemorragias, etc que afectan

posteriormente la calidad de carne destinada al consumidor (AGROCALIDAD, 2020, p. 11).

1.2.2.2 Pre rigor mortis

El manejo pre mortem es importante, desde el método de la fisiologia del estrés, de los causantes
guela causan (ayuno, transporte, espera, aturdimiento y especie) y el efecto que tiene cada etapa

del manejo pre mortem, ya que se ve reflejado en la calidad de la carne obtenida (pH,
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conductividad, color, aptitud de retencién de agua, entre otras). El estrés producido a los animales

por un defectuosomanejo pre-mortem impacta negativamente en la eficacia de la carne (Vazquez.
2017, p. 42).

Tabla 2-1: Composicion nutricional de la carne de trucha.

Componentes de la carne de trucha Por 100 g de porcion comestible
Proteinas (g) 15,7
Lipidos totales (g) 3,0
AG Saturados (g) 0,43
AG monoinsaturados (g) 0,74
AG Poliinsaturados (g) 1,83
w-3 (g) 1,62
C 18:2 Linoleico (w-6) (g) 0,097
Colesterol (mg/ 1000 kcal) 80,0
Hidratos de carbono (g) 0
Fibra (g) 0
Agua (9) 81,3
Calcio (mg) 26
Hierro (mg) 1
Yodo (ug) 3
Magnesio (mg) 28
Zinc (mg) 0,8
Sodio (mg) 58
Potasio (mg) 250
Fdsforo (mg) 208
Selenio (ug) 25
Tiamina (mg) 0,08
Riboflavina (mg) 0,1
Equivalentes niacina (mg) 501
Vitaminas Bs (mQ) 0,43
Fosfatos (pg) 9,4
Vitamina B12 (ug) 5,2
Vitamina C (mg) 0
Vitamina A: Eq. Retinol (ug) 14
Vitamina D (ug) Tr
Vitamina E (mg) 1,5

Fuente: (Moreiras et al., 2014, p. 63)
El organismo de un animal intranquilo produce cambios hormonales muy intensos (especialmente

laproduccion de adrenocorticotropa que finalmente estimula la produccion de cortisol) que
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afectanla composicion del tejido muscular en el animal directamente y las caracteristicas de la
carne obtenida; esta hormona es causante de varios factores como la disminucion de la ingesta,
disminuyela reproduccion y el crecimiento, también altera la respuesta inmune volviéndola méas

baja (Véazquez. 2017, p. 42).

Se tienen que usar técnicas apropiadas de cosecha para achicar el problema fisico y omitir el estrés
en los peces. Por lo cual las truchas no tienen que someterse al calor extremista, a variedades
bruscasde temperatura, exponerse de forma directa al sol o a superficies que hayan sido calentadas
por éste.Es requisito sostener temperaturas bajas durante la cosecha para omitir la reproduccion
demicroorganismos y dafar la calidad del producto (Vazquez. 2017, p. 42).

1.2.2.3 Rigor mortis

El rigor mortis es un desarrollo en el cual se produce una falta de elasticidad de los musculos del
peztras la desaparicion de este. Rapidamente luego de la desaparicién, los masculos son blandos
y de forma sencilla flexibles, lo que se conoce como la etapa pre-rigor, y en esta etapa es viable
la contraccién muscular por medio de estimulacién. Luego los masculos empiezan a endurecerse

y entonces empieza la etapa de rigor (Bermejo. 2017, p. 54).

En esta etapa los musculos por el momento no tienen la capacidad de contraerse ni por
mediode estimulacién. Tras algunas horas o dias los musculos vuelven a reblandecerse y
pasan ala etapa de post-mortem. ElI cambio de etapa de rigor a post-rigor se llama resolucién del

rigor mortis(Bermejo. 2017, p. 54).

Este desarrollo es el resultado de una sucesioén de cambios bioquimicos a nivel muscular en los
pecestras su muerte. La linea temporal desde el comienzo del desarrollo hasta el lugar del rigor
mortis y suresolucién. Cuando los peces son sacrificados, la creatina fosfato es degradada antes
al ATP hasta que sus escenarios se agotan y empieza la degradacion del ATP (Watabe et al., 1991).
Cuando los escenarios de ATP disminuyen de 10 umol/g a 1 pmol/g, la etapa de pre-rigor

puede empezar (Bermejo. 2017, p. 54).

A lo largo del lugar del rigor mortis se produce una reduccion del ATP, como se ha indicado antes,
ycuando estos escenarios son entre un 33 y un 50% de los valores iniciales se produce la salida
de calcio del reticulo sarcoplasmico y de las mitocondrias, primordialmente gracias a la caida del

pH y a cambios osmoticos (Bermejo. 2017, p. 54).

Cuando los escenarios intracelulares de calcio llegan a concentraciones de 1 pM, se activa la

10



ATP- asa reduciendo la proporcion de ATP libre en el mdsculo, lo que implica la relacion entre

la actina yla miosina constituyendo el complejo actina-miosina (Bermejo. 2017, p. 54).

Todo este desarrollo termina con el acortamiento de los sarcdmeros realizando al musculo rigido
e inextensible. La etapa de rigor empieza comunmente de 1-6 horas tras la desaparicion del pez y

duraun dia de media hasta la resolucién de este (Bermejo. 2017, p. 54).

1.2.2.4 Post rigor mortis

Un 6ptimo manejo de las truchas, una vez cosechadas, es primordial para evadir golpes, pérdida
de escamas, deterioro de aletas, etc que logren bajar la aceptacion del cliente por este producto.
Se creeque, en la etapa de sacrificio del pez, el procedimiento usado es correspondiente
para el confort animal en la medida que el mecanismo de sacrificio consigue que el pez alcance de

manerarapida la pérdida total de consciencia y sensibilidad (vazquez. 2017, p. 49).

El procedimiento mas utilizado es la reduccion de la temperatura del agua para el sacrificio de las
truchas, lo que hace la insensibilizacién, para mas adelante realizar el acondicionamiento (lavado,
evisceracion, etc.) de las truchas para la venta. Una vez preparadas, tienen que darse las
condiciones insuperables de alojamiento en frio para evadir la ligera descomposicion de su

carne gracias a la actividad de microbios, primordialmente (Vazquez. 2017, p. 49).

1.2.3 Técnicas de sacrificio

Se considera técnicas de sacrificio a los métodos por los cuales una persona busca ofrecer muerte
a un animal con el objetivo de conseguir un beneficio. De acuerdo con la Autoridad de Seguridad
Alimentaria Europea (EFSA, por sus siglas en inglés), se usan distintas técnicas de aturdimiento
y sacrificio en truchas arcoiris, las cuales tienen la posibilidad de ser practicadas en forma

artesanal y profesional (Salazar et al., 2018, p. 3).

Entre los ejemplos frecuentes estdn procedimientos de percusion, procedimientos eléctricos,
dioxidode carbono, desangramiento, congelacion y asfixia (EFSA, 2009), ademas de las creadas por

otras culturas desde sus creencias u opciones técnicas (Salazar et al., 2018, p. 3).

1.2.4 Técnica de sacrificio por asfixia

Los peces, de la misma manera que los humanos, requieren de oxigeno para vivir. El oxigeno

diluidoen el agua es captado por los peces: al abrir y cerrar la boca hacen circular el agua que
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atraviesa las cAmaras branquiales captando el oxigeno que es dirigido a la sangre. Este complejo
sistema torna irrealizable la supervivencia de los peces al exponerse al aire. Entonces, esta clase

de muerte por asfixia acarrea sufrimiento (Salazar et al., 2018, p. 3).

Segun (Huntingford, y otros, 2006), 10s peces tienen la aptitud de padecer y ubicar estimulos de dolor,
endonde sus fuentes sensoriales procesan estos estimulos, codifican esa informacién y desarrollan

respuestas comportamentales muy agitadas.

1.2.5 Técnica de sacrificio por congelacion

Los peces que se sumergen en agua a temperaturas inferiores a 0° celsius mueren porque se
torna irrealizable su amoldacién (que se ajuste a una forma conveniente). Segun estudios
completados por (Fletcher, Kao, & Dempson, 1988), la temperatura mortal para la trucha arcoiris es
de -0.75 °C; esa temperatura hace un shock térmico (hipotermia) en el animal y su tiempo de
muerte vaa depender de componentes como peso, edad y sexo.

Mas alla de que la hipotermia es conocida como un procedimiento de anestesia que tranquiliza al
pez,las bajas temperaturas incrementan la aptitud para transportar el oxigeno, por lo cual se
disminuye laactividad movil, la respiracion, la sensibilidad y la estimulacion e impide lograr un

nivel real de analgésico y se crea cierto estrés en el animal (Salazar et al., 2018, p. 3).

1.2.6 Técnica de sacrificio Ikejime

Este procedimiento japonés se utiliza para matar un pez por medio de el corte y la devastacion de
sucordén espinal; aunque podria ser un procedimiento despiadado, es todo lo contrario: su
tramite es &gil y crea el minimo sufrimiento en el animal. Segln con (Vis & Al, 2003), este desarrollo

se efectlia en 4 pasos:

1.2.6.1 Aturdimiento

Lo primero que hay que hacer (aturdimiento) tiene como proposito primordial ocasionar una
pérdidade conciencia y de sensibilidad (Diaz-Villanueva y Robotham, 2015, p. 2). Al ingresar una pica
de hielo en el cerebro, se anula la respuesta del hipotalamo en el pez, debido a que pierde

los estimulos alterados como mal, miedo, ansiedad, hambre, frio, calor.

Segln (Ommanney.1964), un pez tiene todos los sentidos, ademas de un “sexto sentido”, el cual se

crea através de 6rganos alterados situados bajo la piel al sentir estimulos externos producidos por
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cambios bruscos en el ambito, y que se transforman en advertencias que son dirigidas al

hipotalamo, solicitado de segregar hormonas de estrés como respuesta.

1.2.6.2 Desangre

El segundo paso (desangre) radica en que, todavia vivo el pez y antes que se muestre el rigor

mortis, hay que despedir la sangre del animal (Salazar et al., 2018, p. 4).

Este tramite dentro del arte culinario facilita conseguir filetes blancos y uniformes. Para hacer el
desangre, hay que llevar a cabo dos cortes que permitan la expulsiéon de la sangre de forma
violenta.El primer corte se ejecuta con el apoyo de un cuchillo a la altura de las branquias; esta
incision buscalesionar las arterias aorta dorsal y ventral. La segunda incisién se localiza en la cola

del pez, donde laarteria caudal es la perjudicada en ese paso (Salazar et al., 2018, p. 4).

1.2.6.3 Desprendimiento de la médula espinal

En el tercer paso (desprendimiento) hay que sacar la médula espinal que esta dentro de la columna
vertebral del pez, la cual se compone por una sucesién de discos conformados por huesos y
cartilagos. La médula tiene como funcién llevar los pulsos alterados generados por el hipotalamo
a todo el cuerpo. Dentro del Ikejime, este paso radica en ingresar un cable solido por medio de
la médulacon el objetivo de desprenderla y remover el canal por el cual se emiten los pulsos

alterados (Salazar et al., 2018, p. 4).

1.2.6.4 Anulacidn del estrés a lo largo del sacrificio.

Por altimo, en el cuarto paso (anulacién del estrés a lo largo del sacrificio), se disminuye el nivel
deestrés en el pez al estar en un estado de inconsciencia antes de la desaparicién, por lo cual no

puede sentir ninguna sensacion de excitacion, sufrimiento o0 panico (Salazar et al., 2018, p. 4).

1.2.7 Factores que modifican la calidad de la carne

Las caracteristicas primordiales que determinan la calidad de la carne son las propiedades

fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas (Vazquez. 2017, p. 42).

Durante los diferentes procesos que se presentan en el sacrificio del pescado se presentan cambios
sensoriales, primero se presenta cambios en la apariencia y textura, el sabor varia dependiendo

del tiempo en el que éste se encuentre almacenado en el hielo (Vazquez. 2017, p. 42).
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El cambio maés notorio se da cuando ocurre la presencia del rigor mortis, las primeras horas el
musculose encuentra totalmente relajado y flexible y posteriormente se contrae. Cuando toma una
textura duray rigida todo el musculo se vuelve inflexible, una vez el rigor ha finalizado el mdsculo

vuelve a ser flexible pero no recupera la elasticidad que tenia cuando comenzd (Vézquez. 2017, p.
42).

Estas caracteristicas estan influenciadas por los siguientes factores: sistema de produccion, grupo

racial, nutricion, manejo pre mortem de los animales y manejo articulo mortem de la carne
(Véazquez. 2017, p. 42).

1.2.7.1 Ayuno

Tener a los peces en ayuno es una costumbre habitual en la piscicultura. El ayuno se ejecuta, antes
deun traslado o sacrificio, para conseguir evacuar el intestino y achicar la demanda de oxigeno y
generacién de residuos, lo que al final decrece mortalidades, disminuye el efecto de autolisis
post mortem del pez y brinda mejor calidad del producto. ElI ayuno puede ademas aumentar

los escenarios de estrés de los peces y si estos son lo bastante altos afectan a la calidad de la canal
(Véazquez. 2017, p. 44).

Hace poco, algunos autores analizaron el efecto del ayuno de corta duracion (hasta tres dias) sobre
los indicadores plasméticos de estrés en la trucha arcoiris introduciendo el efecto de la
temperatura del agua por medio de los grados dia y su efecto sobre la calidad de la canal,
encontrando todos que la trucha es con la capacidad de ajustarse a un ayuno de ese tipo con valores

semejantes de cortisol, lactato y glucosa en peces ayunados y no ayunados (Vézquez. 2017, p. 44).

Ademas, hay estudios que demostraron que hay practicas de manejo anteriores al sacrificio como
la captura y el hacinamiento que causan diferentes grados de respuesta de estrés en los peces,
incrementando los escenarios de cortisol. El efecto sobre el estrés puede perjudicar ademas a los
procesos bioquimicos articulo mortem, primordialmente la glucélisis anaerobia y el ritmo de

degradacion del ATP (Vazquez. 2017, p. 44).

Esto puede paralelamente influenciar el comienzoy el avance del rigor mortis y la frescura
del resultado definitivo. Al entender cuanto tiempo es correcto sostener las truchas en ayuno, se
puede adecuar la distribucion de alimento, reduciendo el suministro sin perjudicar su fisiologia.
Entablar datos reales relacionados con indicadores de estrés nos brinda utilidades para lograr dar

un pez que al final brinda una mas calidad en el resultado definitivo (Vézquez. 2017, p. 44).

Al existir una baja carga de estrés en el pez cosechado, se impide presencia de gaping (es la
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divisiénque ocurre en la musculatura del filete. Técnicamente se define como la separacién entre
miomero y miomero, desgarro de la musculatura (Espinoza. 2014)) Y posibilitala firmeza

en el filete, ayudando a crear un producto con mas grande valor de mercado (Véazquez. 2017, p. 44).

1.3 Respuesta al estrés

El criterio de estrés es un término muy extenso que se podria determinar como un estado en el cual
laestabilidad cambiante de los seres vivos, llamado homeostasis, es amenazado o alterado frente
a un estimulo extrinseco o intrinseco llamado agente agotador. Los efectos producidos por
los agentes agobiantes son antes que nada directos, caracterizados por ediciones hormonales,
fisioldgicas, metabdlicas y celulares, y provocando otros efectos indirectos que afectan a la

especie mencionada, alterando las relaciones troficas del sistema (Bermejo. 2017, p. 24).

La respuesta de estrésviene dada por una respuesta adaptativa (capacidad para lograr responder
a ocasiones adversas) y una respuesta no adaptativa (cuando los mecanismos se fuerzan mas alla

de sus pardametros empeorando la salud) (Bermejo. 2017, p. 24).

Cuando el agente agotador trabaja en un tiempo corto de tiempo (minutos u horas) produce una
respuesta de estrés aguda, en tanto que, si por el opuesto trabaja a lo largo de numerosas horas,
dias ytambién semanas hablaremos de respuesta de estrés crénica. Por consiguiente, tenemos la
posibilidadde detallar una relacion directa entre el tiempo de tiempo a lo largo de el que un agente

agotador estaactuando y el paso de una respuesta adaptativa a no adaptativa (Bermejo. 2017, p. 24).

En la figura 1-1 se observa la respuesta del organismo animal ante un estimulo de estrés.

AGENTE ESTRESANTE
r RESPUESTA DE ESTRES 1

ADAPTATIVA NO ADAPTATIVA

. T Cortisol plasmatico +4 Flujo iones/agua
. ? Catecolaminas plasmaticas 4 Acidosis metabélica

.T Flujo sanguineo en branquias * Linfocitos circulantes
.T Glucosa plasmatica & Inmunocompetencia

.? Actividad muscular * Capacidad reproductora
Vb Capacidad de crecimiento

_J

Figura 1-1: Efectos generales de la respuesta de estrés
Fuente: (Bermejo. 2017, p. 25.)
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1.3.1 Respuesta primaria

En esta etapa se generan una secuencia de cambios endocrinos como resultado del estimulo de
estrésEsta respuesta neuroendocrina instantanea producida por el estimulo agotador radica en la
liberacionde catecolaminas (adrenalina y noradrenalina) desde las células cromafines de los
peces, localizadasen capas, cordones o grupos aislados durante la vena cardinal y rifion cefalico
constituyendo el tejidointerrenal, cuyo semejante en los mamiferos son las células adrenales

(Bermejo. 2017, p. 25).

Los escenarios de catecolaminas no se miden en la costumbre como indicadores de respuesta de
estrés dado que son dificiles de saber y su presencia en el torrente sanguineo es muy limitada. Tras
laactivacion de las células cromafines del tejido interrenal se activa el eje hipotalamo-pituitaria-
interrenal o eje HPI. Este eje empieza su activacion cuando una secuencia de
neurotransmisores cerebrales causa la liberacion de la hormona liberadora de corticotropina

(CRH) de parte de las neuronas que estan en el hipotalamo (Bermejo. 2017, p. 25).

Este neuropéptido es transportado desde el hipotdlamo a la glandula pituitaria,donde
se ocupara de encender la produccién de hormona adrenocorticétropa (ACTH), que por
Gltimo impulsa la produccion de cortisol en el tejido interrenal. La secrecion de cortisol es mas
lentaque la de las catecolaminas dado que, en contraste con éstas, no esta almacenado y su sintesis

debe irprecedida de una cascada de advertencias hormonales como se explico antes (Bermejo. 2017,
p. 25).

El eje HPI en salménidos se activa en respuesta a la mayor parte de las agentes agobiantes
(contaminantes, acidificantes, hipoxia, cambios de salinidad, interaccion popular, manejo pre-

sacrificio en acuicultura) (Bermejo. 2017, p. 25).

En la figura 2-1 se observa cdmo se desarrolla la respuesta primaria de un pez cuando se presenta

unestimulo de estrés.
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Figura 2-1: Desarrollo de la respuesta primaria de estrés en peces.

Fuente: (Bermejo. 2017, p. 26.)

1.3.2 Respuesta secundaria

En esta etapa se generan una secuencia de cambios como resultado de la liberacion hormonal
en la etapa previo. Estos cambios suceden a nivel fisiolégico, metabdlico y tisular,
introduciendo, etc. efectos, un incremento del ritmo cardiaco, una movilizacién de las reservas
energéticas, una masgrande captacion de oxigeno por medio de las branquias, mas grande
demanda de oxigeno, modificaciones del equilibrio hidrico y mineral y aumento de la glucosa en

sangre via glucogendlisis (Bermejo. 2017, p. 27).

Por esto se utiliza a la glucosa como un indicio para medir el nivel de estrés al que ha sido
sometida una especie debido a su aumento en la sangre ante un estimulo agotador (Bermejo. 2017,
p. 27).

1.3.3 Respuestaterciaria

Se produce como resultado de ambas respuestas anteriores, dando lugar a una reduccion del
desarrollo y de la resistencia a anomalias de la salud, de esta forma como modificaciones en la
aptitudreproductora. Ademas, se va a ver afectada la aptitud para llevar a cabo frente a otras

ocasiones agobiantes complementarios (Bermejo. 2017, p. 27).

1.4 Estudios realizados sobre el tema

SegUn (Salazar et al., 2018, p.1) Las técnicas que se utilizan para el sacrificio en la industria pesquera
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en la actualidad causan un grado de estrés desfavorable debido a la crueldad gue conllevan en su
desarrollo. Este enfoque es determinante en la calidad de su carne. Con estos antecedentes, se
identifica la técnica de sacrificio méas correcta para preparaciones de cocina por medio de una
evaluacion sensorial para las propiedades de olor, gusto y textura que permita impulsar esa

calidad.

Segun las referencias seleccionadas de caracter empirico, la técnica Ikejime, de origen japonés,
es lamas ideal para sacrificar peces. Las propiedades gastrondmicas de la carne de los que fueron
pescadospor este medio son superiores en relacién con los que no. Las pruebas llevadas a cabo

confirmaron estas aseveraciones (Salazar et al., 2018, p.1).

Segun (Diaz-Villanueva; Robotham, 2015, p.1) el procedimiento clasico de sacrificio de trucha arcoiris
(Onconrhynchus mykiss) por medio de aturdimiento automatico seguido de desangre por corte de
branquias fue relacionado con un procedimiento alterno por reduccion ligera de la temperatura (-

3.5°C) con inmersion en hielo liquido sin utilizar desangrado.

Se midié el pH muscular como un indicio de estrés alcanzado a lo largo de las fases de
confinamientoy de sacrificio, y se evalu6 la aptitud de retencion de sangre que tienen las visceras
y cabezas como fuentes potenciales para uso y resguardo de la bioseguridad gracias a peligros de
dispersién de sangreal medio. Los pesos medios de las visceras y cabezas por ejemplar con el
procedimiento alterno de sacrificio superaron en 24,4 g al procedimiento clasico, lo que equivale

aun 1,07% del peso estimadodel cuerpo de un sujeto promedio (Salazar et al., 2018, p.1).

El procedimiento alterno acumulé un 5,3% mayor peso por ejemplar en las visceras, y un 4,9% y
unincremento en las cabezas que el procedimiento clasico. La retencion estimada de sangre gracias
a lasvisceras y cabezas con el procedimiento alterno correspondio al 44,6% del total de sangre
derramadapor el procedimiento clasico. Proyectando una produccién de salmoénidos (truchas y

salmones) al afio2014 de 900.000 ton, la retencién de sangre seria por lo menos de 9.630 ton
(Salazar et al., 2018, p.1).

No se evidenciaron diferencias importantes en el pH muscular entre los dos procedimientos. El
pH de los peces en el punto de confinamiento fue igual a 7,06 intensidad que se redujo
precisamente a pH = 6,5 en la etapa de sacrificio sin dependencia del procedimiento de sacrificio

usado (Salazar et al.,2018, p.1).

El procedimiento alterno no produce la desaparicion momentanea del pez, pero tiene mas

grande aptitud que el procedimiento clasico de retener sangre en visceras y cabezas para ser
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utilizada en incrementar la bioseguridad, y si se combina con procedimientos mas eficaces para
lograr una ligera inconsciencia, entre otras cosas, aturdimiento eléctrico, se tendria un

procedimientode sacrificio mezclado servible para hacer mejor los recientes procedimientos
(Salazar et al., 2018, p.1).

La iniciativa de procedimientos mas eficaces y efectivos de sacrificio de los peces es un tema

abiertoque necesita mas exploracion (Salazar et al., 2018, p.1).

Segun (Bermejo. 2017, p. 3) la acuicultura es un sistema de produccion animal en continuo desarrollo,
llegando a sobrepasar a la produccion de la pesca en los afios anteriores. Dentro de la produccién
acuicola, el cultivo de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) es el tercero méas relevante en todo

elmundo.

No obstante, el confort animal y la calidad de la carne, intimamente unidos entre si, han
cobradouna mas grande consideracién en acuicultura tanto en los productores como en los

clientes, siendo elemental una exploracion mas grande en estos temas (Bermejo. 2017, p. 3).

El manejo antes de la etapa final del periodo de produccion va a integrar una secuencia de
practicas que desarrollan una respuesta de estrés en los peces y si esta respuesta es bastante alta
puede llegara perjudicar negativamente a su confort y, consecuentemente, la calidad de la carne

sera peor (Bermejo. 2017, p. 3).

Dos de las practicas frecuentes en esta etapa son el ayuno pre-sacrificio, para garantizar un
vaciado terminado del electrénico digestivo que nos reduzca los probables inconvenientes de
contaminacion de la canala lo largo del eviscerado de los peces, y el despesque,que facilita
obtener los peces de los tanques o jaulas donde estan alojados para su sacrificio y posterior

procesado (Bermejo. 2017, p. 3).

Tanto el ayuno como el despesque son practicas que no se tienen la posibilidad de evadir,
pero tenemos la posibilidad de intentar reducir la respuesta de estrés que desarrollan cambiando
su duracion o usando técnicas que permitan a los peces ajustarse mejor a estos estimulos
agobiantes, como puede ser la modificacién de las frecuencias de nutricién en el Gltimo mes de

engorde para unamejor amoldacion al ayuno pre-sacrificio (Bermejo. 2017, p. 3).

De esta forma ya que, en la presente investigacion bibliografica se estudiaron las consecuencias

del ayuno y despesque previo al sacrificio en la truchas arcoiris tanto sobre el confort animal como

sobrela calidad de la carne, intentando encontrar a la vez la forma de reducir la respuesta de estrés

generadapor el ayuno pre-sacrificio por medio de diferentes frecuencias de nutricion en el tltimo
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mes de engorde (Bermejo. 2017, p. 3).
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CAPITULO II

2 METODOLOGIA

2.1 Busqueda de informacién bibliografica.

El presente estudio fue de tipo descriptivo. La ruta metodoldgica que se siguid comprendio
fundamentalmente cuatro momentos: busqueda, organizacion, sistematizacion y andlisis de
documentos electrdnicos, sin restriccion de idioma, relacionados con el tema calidad de la carne

de trucha segun las técnicas de sacrificio.

Con la finalidad de efectuar los objetivos propuestos, la indagacién se centr6é en una selectiva
revision bibliogréfica, y un profundo anélisis critico de los datos obtenidos relacionados con los
parametros del estudio. Para la localizacién de los documentos se usaron numerosas fuentes
documentales por medio de internet con la asistencia del buscador “Google académico” usando
las bases de datos de revistas como: Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, Innovative Food
Scienceand Emerging, Cogent Food & Agriculture, Scielo, Dianelt, International Journal of
Biological Macromolecules, Revista Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha, por ejemplo.
Parte importante de la informacién que compone la siguiente investigacion procedio de distintas
fuentes, tanto primarias y secundarias tales como: libros, revistas, reportes técnicos, documentos
electronicos,y se completo la busqueda con la lectura y rastreo de bibliografia referenciada en los
documentos seleccionados, para proveer una aceptable base y una perspectiva global del tema,

los cuales fueronpriorizados de acuerdo con la jerarquia de prueba cientifica.

2.2 Criterios de seleccion.

Para el examen de los documentos se establecieron algunos criterios de seleccion, las cuales
fueron considerados como herramienta para la recoleccion de informacién que se utiliz6 a

lo largo del desarrollo de la exploracion, por lo cual se plante6 las siguientes estrategias:

e Escoger informacion revista de validez académica, es decir que sea comprobada
cientificamente, procedente de: libros, revistas, articulos cientificos, reportes técnicos e
internet, donde un 90% de la informacion esta actualizada a los Gltimos 5 afios y el 10% se ajusta
a afnos anteriores, en idiomacastellano como en inglés y en lo referente al tema geogréfico la

informacion fue recopilada de fuentes nacionales e internacionales.

e Como criterios de busqueda, se tuvo dentro los parametros: “trucha arcoiris”, “técnicas de
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sacrificio”, “calidad de la carne de trucha”, “tiempo de muerte de la trucha arcoiris”.
Estas expresiones claves fueron combinados de distintas formas al instante de la navegacion,
conel proposito de agrandar los criterios de busqueda. Los registros obtenidos oscilaron entre

veinte y treinta registros tras la conjuncion de las distintas keywords.

Al hacer la busqueda de los documentos, en las principales bases de datos, se preselecciond
numerosos articulos y documentos de los cuales se escogié los documentos que estuvieron acordes

alos criterios especificos de la presente investigacion.

v" Sobre la trucha arcoiris: Alzamora et al., (2015): Método réapido para la cuantificacion de
leucocitos sanguineos y su utilidad en la evaluacion del estado de salud en trucha arcoiris
Oncorhynchus mykiss; Arregui, (2013): El cultivo de la trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss); BIOINNOVA, (2016): Trucha arcaoiris.

v" En lo que concierne a la técnica de sacrificio utilizada para la trucha arcoiris: Diaz et al.,
(2015): Comparacién de dos métodos de sacrificio en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss);
Ozogul et al., (2004): Effects of slaughtering methods on sensory, chemical and
microbiological quality of rainbow trout (Onchorynchus mykiss) stored in ice and MAP;
Ramos et al., (2014) “EFECTO DEL METODO DE SACRIFICIO EN TRUCHAS
(Oncorhynchus mikyss) SOBRE EL TIEMPO DE DURACION DEL PRE RIGOR Y RIGOR
MORTIS”; Salazar et al., (2018): Mejoramiento de la calidad en la carne de la trucha arcoiris
mediante la técnica de sacrificio Ikejime: caso Ecuador. Universidad Autonoma del Estado de

México.

v" En lo que se refiere al estrés producido en el sacrificio de la trucha arcoiris: Lefévre et
al., (2008): Rearing oxygen level and slaughter stress effects on rainbow trout flesh quality;
Secci et al., (2016): STRESS DURING SLAUGHTER INCREASES LIPID METABOLITES
AND DECREASES OXIDATIVE STABILITY OF FARMED RAINBOW TROUT
(ONCORHYNCHUS MYKISS) DURING FROZEN STORAGE; Souza et al., (2019):
EFECTODEL ESTRES PREVIO AL SACRIFICIO EN LA CALIDAD DE LOS FILETES
DE TILAPIA.

2.3 Métodos de sistematizacion de informacion.

Para el presente trabajo de investigacion se hizo uso de técnicas estadisticas para la construccion
degréficos y tablas en donde se comparé la informacion encontrada de diferentes 5 autores que

fue fundamental, utilizado en la presentacion de resultados, discusiones y conclusiones.
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CAPITULO 11l

3 RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION.

3.1 Caracteristicas anatémicas, fisioldgicas y calidad de la carne de la trucha arcoiris.

3.1.2 Factores que afectan la anatomia y fisiologia de la trucha arcoiris

3.1.2.1 Temperatura del habitat de la trucha arcoiris.

En latabla 3-3 se presenta la temperatura adecuada del habitat de la trucha arcoiris para su correcta

reproduccion y supervivencia.

Tabla 3-3: Temperatura del habitat de la trucha arcoiris.

Autores M. L. Arregui. N. Charlon.et A, FAO.(2014)  Promedio
Mancini. (2013) al., (1970) Woynarovich;
(2002) G. Hopisty.(2011)
Temperatura 15°C 0-27°C 10-15°C 6-18°C 13-18°C 13,7°C

Realizado por: Stefany D., Molina V., 2022.

Para (Mancini, M. 2002, p.5) las temperaturas superiores a 20°C se tornan letales para la trucha
arcoiris, cuando estas temperaturas ascienden a 25°C las tasas de reacciones quimicas y biol6gicas
aumentenal doble o triple del promedio normal, el consumo de oxigeno se aumenta 2 o 3 veces

mas.

(Arregui, L. 2013, p.9) menciona que la trucha arcoiris puede soportar un amplio rango de temperatura
que va desde los 0 a los 27°C, sin embargo, para que se produzca el desove y el crecimiento se

requieren temperaturas que van de 9 a 14°C.

Para (Charlon, N et al., 1970, p.89) la temperatura Optima es de 10 a 15°C y una temperatura de 25°C

es letal para su supervivencia.

Segln (Woynarovich, A; Hopisty, G. 2011, p.2) Desde la fertilizacion de 6vulos hasta que las larvas
iniciansu natacion requieren una temperatura de 6 a 12°C. En la madurez la temperatura 6ptima
es de 7 a 18°C, cuando la temperatura desciende o aumenta fuera de este rango, los peces pierden

su apetito, al no ingerir comida no se desarrollan anatdbmicamente bien y no pueden cumplir con
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sus funciones fisioldgicas.

(FAO. 2014, p.6) nos dice que la temperatura 6ptima para la trucha arcoiris es de 13 a 18°C, la
temperatura regula el crecimiento de los peces ya que estos no poseen la capacidad de regular su
temperatura corporal por lo que dependen del medio en el gue habitan.

3.1.2.2 pH del agua que habita la trucha arcoiris.

En la tabla 4-3 se presenta el pH del agua en donde habita la trucha arcoiris para su correcta

reproduccion y supervivencia.

Tabla 4-3: pH del agua que habita la trucha arcoiris.

Autores M. L. Arregui. A, A, Woynarovich; FAO.(2014) Promedio
Mancini. (2013) Vazquez. G. Hopisty. (2011)
(2002) (2017)
pH 6,5-9 5,5-9,5 6,5-9 6,5-8 6,5-8,5 7,55

Realizado por: Stefany D., Molina V., 2022.

Para (Mancini, M. 2002, p.5) y (Vazquez, A. 2017, p.61) el pH 6ptimo para la trucha arcoirises de 6,5a 9
y los extremos por debajo o superiores a este rango provoca que se reduzca el crecimiento de los
peces.

También mencionan que el agua acida provoca que los peces presenten branquias con moco y con

eltiempo se deterioran impidiendo la fijacion de oxigeno.

Segun (Woynarovich, A; Hopisty, G. 2011, p.2) y (FAO. 2014, p.6) el rango 6ptimo de pH es de 6,5a 8 u

8,5 variando un poco dependiendo de la etapa en la que se encuentre la trucha arcoiris.

(Arregui, L. 2013, p.9) considera que la trucha arcoiris tolera rangos entre 5,5 a 9,5 puntos de pH en
la incubacion y primeras fases, sin embargo, se considera un rango de 6,5 a 8 como éptimo,
cuando el pH es menor a 5 puntos el pez pierde la facultad para regular su concentracion de cloro
y sodio y lasaguas excesivamente &cidas provocan erosiones en branquias y en la piel y también

alteran la osmorregulacion.

24



3.1.2 Caracteristicas fisico-quimicas de la trucha arcoiris sin y con estrés

3.1.2.1 Niveles de glucosa plasmaética presentes en la trucha arcoiris.

En la tabla 5-3 se observan los valores de glucosa plasmatica presentes en la trucha arcoiris en

estadonormal y en presencia de estreés.

Tabla 5-3: Niveles de glucosa plasmatica presentes en la trucha arcoiris.

R. C. M.
. E. Huanca; E. K.
Bermejo. et Trenzado. et Herrera. ] 3 .
Parametros | | al B. Carpio.  Alvarez. Meléndez. Promedio
al., al., etal.,
(2017) (1997) (2018)
(2015) (2009) (2013)
Normal 71,89 a 70,09 a
77,8 78,53 773 77alis 79,80
(mg/dl) 78,79 74,60
Con estrés 90,03 a
1125 102 - - 81,09 99,05
(mg/dI) 111,18

Realizado por: Stefany D., Molina V., 2022.

En la tabla presentada anteriormente podemos observar que el promedio de los niveles de glucosa
enestado normal es menor que el nivel de glucosa en presencia de estrés, siendo de 79,80 mg/dL y
99,05mg/dL respectivamente.

Para los autores (Bermejo, R. et al., 2015, p.24), (Trenzado, C. et al., 2009, p.440), (Herrera, M. et al., 2013, p.3),
(Huanca, E; Carpio, B. 2017, p.3) Y (Meléndez, K. 2018, p.3) los niveles de glucosa plasmatica en estado
normalvan desde 70,09 hasta 78,79 mientras que para (Alvarez, E. 1997) pueden llegar hasta 118

aunque en laactualidad se ha descubierto que en estado normal no excede a 79 mg/dL.

La mayoria de los autores coinciden en que al momento de presentarse estrés en el animal se eleva
elnivel de glucosa; segun (Bermejo, R. et al., 2015, p.24), (Trenzado, C. et al., 2009, p.440), (Herrera, M. et al.,
2013, p.3), (Meléndez, K. 2018, p.3) los niveles de glucosa en truchas expuestas a estrés van desde 81,09
a112,5mg/dL.

Al presentarse estrés en el animal se produce una hiperglucemia, esta se da frecuentemente en
salmonidos y la gravedad que puede causar esta hiperglucemia a la trucha varia dependiendo del

tiempo al que esté sometido a estos factores estresantes.

En el grafico 1-3 se observa los niveles plasmaticos presentes en la trucha arcoiris en estado

normal y cuando este es sometido a un estimulo estresante.
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Gréfico 1-3: Niveles de glucosa plasmatica presentes en la trucha arcoiris.
Fuente: Elaborado por Molina, Stefany. (2022).

Cuando se produce la muerte, el corazén para de bombear sangre, provoca que ésta no llegue a
las branquias en donde naturalmente se nutre de oxigeno mientras el animal esta con vida. Esto
provocala restriccion de la produccién de energia. En circunstancias habituales las grasas y el
glucégeno se oxidan a través de las enzimas en una serie de reacciones que producen CO, agua

y ATP que es un compuesto energético (Ramos, S; Ramos, A. 2014).

En los peces teledsteos la Unica ruta de produccion de energia es la glucdlisis, en este proceso
post mortem solo se puede obtener 2 moles de ATP por cada mol de glucosa, ademas de acido
lactico y acido pirdvico en comparacion con las 36 moles de ATP por mol de glucosa que se

produce cuando el animal esta con vida (Ramos, S; Ramos, A. 2014).

Y es esta la causa de que después del sacrificio el masculo anaerdbico no puede preservar su nivel
habitual de ATP y cuando el nivel intracelular disminuye de 7-10 umoles/g a menor o igual a 1,0
umoles/g de tejido, se produce en el masculo el rigor mortis. La glucélisis después del sacrificio
produce la acumulacidn de 4cido lactico y con la presencia de este disminuye el pH en el mdsculo
produciendo en la carne desnaturalizacion parcial de proteinas del musculo (Ramos, S; Ramos, A.

2014).

3.1.2.2 Niveles de cortisol presentes en la trucha arcoiris

En la tabla 6-3 observamos los niveles de cortisol presentes en la trucha arcoiris durante el

sacrificioen estado normal y expuesta a estrés segin varios autores.
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Tabla 6-3: Niveles de cortisol presentes en la trucha arcoiris durante el sacrificio.

Parametros R. C. A. Kubilay; E.Huanca; M. Val. et J. Lopez;M. Promedio
Bermejo. et Trenzado. et G. Ulukdéy. B. Carpio. al., (2006) Villaroel.
al. al., (2009) (2002) (2017) (2013)
(2015)
Normal 10,12 a 22,66 a - - 6al45 - 16,52
(ng/ml) 12,56 33,26
Con estrés 2537 3752 a 60 85,9 - 172 a247 95,33
(ng/ml) 39,53

Realizado por: Stefany D., Molina V., 2022.

En la tabla presentada anteriormente podemos examinar que el nivel de cortisol incrementa
cuando hay presencia de estrés en el animal, los niveles aumentan de 16,52 mg/dL a 95,33 mg/dL

en promedio.

Los autores (Bermejo, R. et al., 2015, p.24) Y (Val, V. et al., 2006, p.12) expresan valores muy cercanos de
los niveles de cortisol normal en el animal, siendo este de 6 a 14,5 mg/dL, mientras que (Trenzado,

C. etal.,2009, p.440) menciona que los niveles pueden ir desde 22.66 a 33,26 mg/dL en estado normal.

Cuando el pez se ve afectado por el estrés los niveles aumentan, (Bermejo, R. etal., 2015, p.24), (Kubilay,
A; Ulukdy, G. 2002, p.15), (Trenzado, C. et al., 2009, p.440), (Huanca, E; Carpio, B. 2017, p.3) y (L6pez, J; Villaroel,
M.2013, p.33) coinciden en que los niveles de cortisol se elevan al verse el pez expuesto a estrés,

este aumento se da en un rango de 25,37 hasta 247 mg/dL.

El estrés activa las hormonas corticosteroides y catecolaminas, al aumentar el nivel del cortisol
en elorganismo, ademas se desestabiliza el estado de los factores de inmunidad celular y humoral
y se agita el sistema inmunoldgico. La regulacion del nimero de leucocitos se lleva a cabo
mediante hormonas corticosteroides principalmente por lo que el cortisol puede desempefiar un

papel importante en la suspension de la actividad fagocitica.

En el gréafico 2-3 se representa los niveles de cortisol presentes en la trucha arcoiris cuando esta

en estado normal y cuando se encuentra expuesto a algun tipo de estrés.

Aqui se evidencia el comportamiento de los niveles de cortisol con y sin estrés, al producirse

estrés en el organismo animal se eleva el nivel de cortisol y mientras mas tiempo se lo exponga a
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estrés, mayor seré el nivel de este, lo que hace que las defensas inmunoldgicas disminuyan,dejando
a la trucha arcoiris susceptible a atagues de bacterias, virus, etc., esto también perjudica la carne
posterior al sacrificio ya que al elevarse el cortisol se elevan otros factores quimicos como el acido

lactico y este puede hacer que la carne entre en un proceso de putrefaccion aceleradamente.

Miveles de cortisol presentes en la trucha

arcoiris
300
200
100
0 e - . _
] 1 2 3 4 =] ] 7 5]
® Mormal (ngrml) Con estrés (hgiml)

Grafico 2-3: Niveles de cortisol presentes en la trucha arcoiris.

Fuente: Elaborado por Molina, Stefany. (2022).

3.2 Técnicas de sacrificio

3.2.1 Tiempo de muerte segun la técnica de sacrificio utilizada en la trucha arcoiris

En la Tabla 7-3 se presenta una comparacion entre las técnicas de sacrificio estudiadas y el tiempo

enel que el objeto de estudio, en este caso la trucha arcoiris tarda en morir segun varios autores.

Tabla 7-3: Tiempo de muerte segln la técnica de sacrificio.

Tipo de G. Secci.et D.Salazar- J. Diaz- E. Souza. A. Vazquez. Promedio
sacrificio al., (2016) Duque.etal.,  Villanueva; et al., (2017)
(2018) H. (2019)
Robotham(2015)
Congelacion 8 min 6-10 min 5 min 5-10 min 10 min 8 min
Asfixia 12 min 10-15 min 15 min 10 min 15-20 min 13 min
Ikejime 5 min 5 min 3-5min 3 min 3-5 min 4 min

Realizado por: Stefany D., Molina V., 2022.

En esta tabla podemos observar que los promedios obtenidos para las técnicas de sacrificio por
congelacidn, asfixia e Ikejime son de 8 min, 13 min y 4 min respectivamente. Los autores (Secci,
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G. etal., 2016, p.12), (Salazar-Duque, J. 2018, p.3), (Diaz, J; Robotham, H. 2015, p. 10), (Souza, E. et al., 2019, p.9) Y
(Vazquez, A. 2017, p.61) coinciden en que la técnica de sacrificio por asfixia es la que presenta mayor

tiempo de muerte en el pez, y la técnica Ikejime al contrario presenta menor tiempo de muerte.

Los peces tienen la capacidad de sufrir y detectar estimulos de dolor, lo que nos demuestra que
en relacion tiempo la técnica de asfixia es la menos adecuada ya que prolonga el sufrimiento del
pez. Es indispensable conocer que dependiendo del tiempo en el que se produzca la muerte del
animal seguln la técnica de sacrificio varia también el tiempo que tarda en presentarse el rigor

mortis.

Segun la investigacion de (Ramos, S; Ramos, A. 2014) los promedios més acelerados de contraccion
muscular en las truchas se presentan al ser sacrificadas por la técnica de asfixia, y alcanza el 100%
del rigor cadavérico a las 1,6 horas, mientras que con las técnicas de sacrificio de Ikejime y shock
térmico se alcanza el rigor cadavérico a las 4,4 y 4,0 horas respectivamente. Después del
endurecimiento muscular se presenta una etapa caracteristica por la reduccién del indicede rigor
que se produce después de 5,6 horas por asfixia, 9,2 y 8,4 horas por Ikejime y shock térmico

respectivamente.

3.2.2 Olor de la carne de trucha arcoiris dependiendo de la técnica de sacrificio.

Para la evaluacién sensorial para los atributos olor y sabor que se representa en la tabla 8-3, se
utilizbuna escala de 3 puntos en la que se interpretara a los autores segln sus investigaciones
previas y lo que han determinado en ellas, siendo

3= el sabor u olor se mantienen igual

2= existe una variacion, pero no es desagradable

1=el olor es rancio y el sabor es amargo

Tabla 8-3: Olor segun la técnica de sacrificio.

Tipo de G. Secci, D. Salazar., etal J. Diaz- Villanueva; E. Souza.et FAO (2014)
sacrificio et al (2016) (2018) H. Robotham (2015) al., (2019) Promedio
Congelacion 2 3 2 2 2 2
Asfixia 1 2 1 1 1 1
Ikejime 3 3 2 3 3 3

Realizado por: Stefany D., Molina V., 2022.

En la tabla anterior se calificd con una evaluacién sensorial el olor de la carne de trucha arcoiris
segunlas técnicas de sacrificio por congelacion, asfixia e lkejime, obteniendo un promedio de 2,
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1, 3 respectivamente. Los autores (Secci, G., et al. 2016, p.6), (Salazar-Dugue, J. 2018, p.3), (Diaz, J;
Robotham, H. 2015, p. 10), (Souza, E. et al., 2019, p.9) Y (FAOQ. 2014, p.4) coinciden en que la técnica de

sacrificio Ikejime mantiene el olor de la carne de trucha posterior al sacrificio.
Segun (Secci, G., et al. 2016, p.3) el estrés producido por técnicas de sacrificio que tienen un tiempo
de duracion mayor afecta al olor de la carne del pescado debido a que los estimulos nerviosos

Ilegan a los musculos y desencadenan reacciones quimicas que generan muy mal olor.

La (FAO. 2018, p.2) menciona que el olor rancio se debe al efecto directo que genera sobre la
duracionde la autolisis el agotamiento del animal (acortando el proceso).

El olor es un parametro que nos ayuda a medir si el pez fue sometido a un proceso de estrés debido
aque el rigor mortis se presenta con mas velocidad en peces estresados y esto hace que exista una
fermentacion acelerada por lo cual adquiere un olor fermentado, como de vinagre y a su vez es
MAs rancio que un pez que no generd una respuesta al estrés.

3.2.3 Sabor de la carne de trucha arcoiris dependiendo de la técnica de sacrificio.

Para la tabla 9-3 se utilizo la misma evaluacion sensorial con una escala de 3.

Tabla 9-3: Sabor segun la técnica de sacrificio.

Tipo de G. Secci. etal., D. Salazar-Duque. FAO (2014) E. Souza. etal., N. Valls. et  Promedio

sacrificio (2016) etal., (2018) (2019) al., (1999)
Congelacion 1 3 2 2 2 2
Asfixia 1 2 1 1 1 1
Ikejime 3 3 3 3 3 3

Realizado por: Stefany D., Molina V., 2022.

En la tabla anterior se obtuvo un valor promedio para el sabor de la carne de trucha seguin las
técnicasde congelacion, asfixia e Ikejime de 2, 1, 3 respectivamente. (Secci, G., et al. 2016, p.6),
(Salazar-Duque, J. 2018, p.3), (Valls, N. et al., 1999, p. 10), (Souza, E. et al., 2019, p.9) Y (FAO. 2014, p.4)
obtuvieron resultados similares en los que se demuestra que con la técnica de sacrificio lkejime

se mantiene el sabor de la trucha arcoiris.

Un estudio realizado por (Secci, G., et al. 2016, p.3), publicado en la revista Food Chemistry revela que
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latrucha arcoiris muerta por asfixia es mas amarga y tiene menos omega 3. Esto se debe a que una
muerte estresante en el animal influye en la respuesta oxidativa del animal, reduce la duracion de
la fase de induccion y aumenta la oxidacion de lipidos, haciendo que el sabor de la carne cambie

y estase vuelva mas blanda y desagradable para el consumidor.

(Souza, E., et al.2019, p.2) mencionan que el estrés es una condicién de alta demanda de energia
aerdbicapara suministrar los mecanismos de mantenimiento del cuerpo durante la activacion para

la adaptacion y resistencia del cuerpo a condiciones estresantes.

En la acuacultura, los peces estan sujetos tanto a factores estresantes agudos, como el manejo,
comoa factores estresantes cronicos, incluidos los cambios ambientales (como la temperatura, la
calidad del agua y la salinidad), las interacciones con otros peces y el estrés fisico prolongado
(como el transporte y el aumento de la densidad).

Cuando los peces estan sometidos a estrés, la natacion vigorosa aumenta la glucolisis anaerdbica,
lo que conduce a la produccidn de acido lactico y la consiguiente disminucion del pH muscular,
gue seacompafia de un inicio mas rapido de rigor mortis. La combinacién de estrés y actividad
fisica intensaen el pre-sacrificio puede aumentar el grado de desnaturalizacion de las proteinas y,
por lo tanto, aumentar el acceso de las enzimas proteoliticas a los sustratos proteicos, lo que
conduce a un ablandamiento muscular mas rapido, lo que es perjudicial para el masculo de los

peces.

3.2.4 Ventajas y desventajas de las técnicas de sacrificio.

La tabla 10-3 nos permite medir cualitativamente cuales son las ventajas y desventajas que

presentacada una de las técnicas de sacrificio estudiadas.

(Salazar et al., 2018, p 4.) indica que la técnica de sacrificio por asfixia es la mas antigua utilizada en

peces, consiste en sacar a los peces del agua provocando asi la falta de oxigeno.

En el momento que los peces son retirados del medio acuoso sus branquias pierden su eficiencia
en el intercambio gaseoso, y por este motivo mueren por anoxia, el esfuerzo que realizan los peces
al intentar escapar hace que utilicen mas rapidamente el oxigeno provocando la muerte cerebral

(Ramos, S; Ramos, A. 2014, p.41.

Esta técnica causa una muerte que produce dolor al pez ya que estos tienen la capacidad de sufriry
detectardiferentes estimulos de dolor causando estrés (Ramos, S; Ramos, A. 2014, p.41).
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Tabla 10-3: Ventajas y desventajas de las técnicas de sacrificio.

Técnica Salazar etal., (2018) J, Diaz; H, A, Ramos; S, A, Vazquez. Y, Ozogul; F,
Robotham. (2015)  Ramos. (2014) (2017) Ozogul. (2004)
Asfixia Desventajas: Ventajas: Ventajas: Ventajas: Ventajas:
Conlleva dolor,el  Es la técnica mas Facil ejecucion. Esunmétodo Fécilmanejo del pez.
animal,presenta una utilizada. Desventajas: econémico. Desventajas:

respuesta deestrés. Desventajas: Menor Utilizan el oxigeno Desventajas: Produce un nivelalto

eficienciaenel  masrapido y mueren Mayor tiempode  de estrés enel

intercambio gaseoso. por anoxia cerebral. muerte. animal.
Congelacion Ventajas: Desventajas: Ventajas: Ventajas: Ventajas:
Genera unaespecie Retrasa laanoxia Facilaplicacion. Es unmétodo Econémico.
deadormecimiento. cerebral. Desventajas: utilizado Desventajas:
Desventajas: Los peces nologran frecuentemente. Genera segregacion
Causa hipotermia. una pérdida de Desventajas: dehormonas
conciencia. Provoca estrés. perjudiciales

para la carne.

Ikejime Ventajas: Ventajas: Ventajas: Ventajas: Ventajas:
Esrapido y genera  Se aturde al animal Se desangra antes de Evitaque el pez Eficaz
minimo dolor. para evitar estrés que inicie el rigor tengasensaciones
Desventajas: mortis. de dolor, pénico,
Poco conocido. etc.

Realizado por: Stefany D., Molina V., 2022.

(Diaz-Villanueva; Robotham, 2015, p.1.) sefialan que esta técnica produce que los niveles de glucosa
aumenten dieciocho veces de la media, el lactato y cortisol 5 veces sobre la media perjudicando

asi la calidad de la carne.

La técnica de congelacion se realiza suspendiendo al pez en agua y hielo generando un shock
térmicoconocido como hipotermia, la temperatura considerada como letal en truchas arcoiris es
de -0,75 °C,el tiempo de muerte varia segun la edad, peso y sexo del pez (Ozogul, Y; Ozogul, F. 2004.
p.2).

Se considera el uso de esta técnica como una practica cuestionable ya que la perdida de conciencia
seretrasa aumentando la capacidad para transportar oxigeno retardando la anoxia cerebral y por

ende provocando en el pez estrés al no perder la sensibilidad (Vazquez, A. 2017, p.61).

La técnica japonesa Ikejime consta de cuatro pasos que permiten obtener una muerte rapida y

reduceel dolor producido por el pez. El primer paso es el aturdimiento y se realiza introduciendo
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una pica de hielo en el cerebro, anulando la respuesta del hipotadlamo perdiendo los estimulos de

dolor, panico,ansiedad, hambre, frio (Salazar et al., 2018, p. 5).

El segundo paso es el desangre y se realiza al animal aln con vida antes de que se presente el
rigor mortis expulsando toda la sangre y asi obtener filetes blancos y uniformes (Salazar et al., 2018,
p.5).

Se realizan dos cortes que permiten la expulsion de sangre de manera violenta, el primero a la
alturade las branquias, con esto se busca lesionar las arterias aorta dorsal y ventral, el segundo se
realiza enla cola donde se afecta la arteria caudal. El tercer paso es el desprendimiento, se retira

la médula espinal que se encuentra dentro de la columna vertebral (Salazar et al., 2018, p. 5).

Consiste en introducir un cable solido a través de la médula espinal y con este desprenderla y
eliminarel canal por el cual se transmiten las pulsaciones nerviosas. El cuarto y Gltimo paso
consiste en la anulacién del estrés durante el sacrificio al estar el pez en un estado de inconsciencia
previo a la muerte se reduce el grado de estrés debido a que el animal no tiene ninguna sensacion

de dolor o péanico. (Salazar et al., 2018, p. 5).

3.3 Técnica que ayuda a mejorar la calidad de la carne de trucha arcoiris.

3.3.1 lkejimey su influencia sobre la calidad de la carne de trucha arcoiris.

Tabla 11-3: Ikejime y su influencia en la carne de trucha arcoiris.

Autores  G. Secci. etal,, D. Salazar- Duque. et J. Diaz- Villanueva; H. E. Souza. etal., A.Vazquez.(2017)

(2016) al., Robotham (2015) (2019)
(2018)
Ikejime Presenta un menor Es una técnicaque  El sabor y olor de la No genera estrés en  Utilizada para
tiempo de muerte.  anula la respuesta carne de trucha no se el animal. suprimir el dolor al
sensorial del animal. modifica. momento del
sacrificio.

Realizado por: Stefany D., Molina V., 2022.

En este documento se puede evidenciar que la técnica de sacrificio japonesa lkejime presenta un
menor tiempo de muerte, las caracteristicas de olor y sabor se mantienen en la carne de trucha
arcoiris,lo que nos ayuda a entender que la técnica de sacrificio japonesa Ikejime nos permite

mejorar la calidad de la carne de la trucha al momento del sacrificio (Salazar et al., 2018, p. 5).

(Diaz-Villanueva y Robotham, 2015, p. 2) y (Vazquez, A. 2017, p.61) menciona que al usar esta técnica se

evita que los estimulos nerviosos lleguen a los musculos una vez la trucha sea capturada, esto
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también permite que no exista estrés, lo que hace que el cortisol, glucosa, acido lactico y pH
segregados al momento del sacrificio no alcancen niveles superiores que puedan afectar el sabor,
olory textura de la carne, esta técnica también ayuda a prolongar la vida Gtil del pez ya que retrasa
hasta por 24 horasla presencia del rigor mortis

Segun los autores (Souza, E., et al.2019, p.2) y (Secci, G. et al., 2016, p.12) potencia el sabor de la carne

debidoa la produccién de acido inosinico, es un proceso mas humanitario al evitar el sufrimiento

animal haciendo que los estimulos nerviosos no lleguen al cerebro, evitando dolor en el animal.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la revision de diversas investigaciones bibliograficas enfocadas en el estudio de
calidad de la carne de trucha arcoiris segun la técnica de sacrificio se puede concluir que:

En los peces anatomicamente hablando, existe un eje denominado hipotalamo-pituitaria-
interrenal o HPI que es de gran importancia ya que controla las respuestas del organismo ante
cualquier estimulo de estrés, liberando hormonas que pueden modificar el crecimiento adecuado
y la calidad de la carne post mortem. Por este motivo la trucha arcoiris depende dela calidad del

agua en donde habita para regular sus funciones fisioldgicas sin alteraciones.

Entre las técnicas de sacrificio analizadas tenemaos, asfixia, congelacién e Ikejime. Cada unade
estas técnicas posee ventajas y desventajas. En el caso de la técnica por asfixia, es la masutilizada
a nivel mundial, sin embargo, causa dolor al animal al momento de la muerte y es por esto que se
la considera como una técnica cruel. La técnica por congelacién crea un gradode anestesia en el
pez al producir hipotermia, pero el pez no llega a un estado de perdida de conciencia letal por lo
gue produce un grado de estrés. La técnica Ikejime reduce los estimulos de dolor y provoca el

minimo de estrés, pero no es una técnica muy conocida dentrode la acuacultura.

Basandonos en la informacion recopilada, la mejor técnica de sacrificio es la Ikejime debidoa que
se inhibe al animal para no sufrir estrés, el tiempo de muerte es menor por lo que el prerigor y el
rigor se producen lentamente y la frescura, color, olor y sabor de la carne mejora, ademas, con
esta técnica de sacrificio, el pez al morir parece dormido a diferencia de las otrastécnicas en las que
se puede observar claramente al pez con la boca abierta y los ojos de coloracion rojiza, lo que nos

indica que el pez muri6 luchando y presento estimulos de estrés.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable que la trucha arcoiris sea cultivada en climas templados debido a que es una
especie muy susceptible a las condiciones climaticas, necesitan una temperatura relativamente

baja y al incrementarse esta temperatura se modifica las caracteristicas que posee su carne.

Es importante conocer las ventajas y desventajas que presentan las diferentes técnicas de
sacrificio, ya gque esto permite que el productor tenga mas beneficio al momento de la venta de la

carne de trucha arcoiris, enfocandose en la técnica que le va a dar mas ganancia econémica.
Se recomienda realizar investigaciones que se enfoquen en la realizacion adecuada de la técnica

de sacrificio Ikejime para que los productores puedan utilizarla y mejorar asi la calidad de su

carne para obtener un aumento en sus ingresos econémicos.
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GLOSARIO

Asfixia: Suspension o dificultad en la respiracion (RAE. 2020.p.227).

Estimulo: Agente fisico, quimico, mecanico, etc., que desencadena una reaccion funcional en

un organismo (RAE. 2020.p.008).

Ikejime: Es un método para sacrificar el pescado, que consiste en hacer un corte debajo de las
agallas,seccionar la cabeza y abrir también el final de la cola, e introducir un alambre por la
espina dorsal, para cortar cualquier reflejo nervioso. El pescado muere de una manera rapida y

relajada, se desangray conserva mejor su sabor y textura natural (BON VIVEUR. 2018.p.1).

Organoléptico: Dicho de una propiedad de un cuerpo. Que se puede percibir por los sentidos
(RAE. 2020.p.1632).

Post- mortem: Después de la muerte (RAE. 2020.p.1807).

Rigor mortis: Estado de rigidez e inflexibilidad que adquiere un cadaver pocas horas después

de la muerte (RAE. 2020.p.1975).
Sacrificio: Matanza de animales, especialmente para el consumo (RAE. 2020.p.2005).
Taxonomia: Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacién. Se aplica

en particular, dentro de la biologia, para la ordenacién jerarquizada y sistematica, con sus

nombres, de los grupos de animales y de vegetales (RAE. 2020.p.2142).
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