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RESUMEN 

Introducción: La producción de salchichas de pescado 
enfrenta retos microbiológicos y de estabilidad. Estos desafíos 
son cruciales debido a las crecientes preocupaciones sobre la 
seguridad alimentaria. 

Objetivo: Evaluar la aplicación de nisina y lactobacillus 
plantarum como bioconservantes en salchicha a partir de dos 
especies de pescados: tilapia (Areochromis niloticus) y paiche 
(Arapaima gigas). 

Métodos: Se utilizó un diseño completamente al azar 
(DCA) con arreglo factorial A*B, donde el Factor A corres-
ponde a los bioconservantes y el Factor B a las especies de 
pescado. Para determinar diferencias en las medias de los tra-
tamientos, se aplicó la prueba de rangos múltiples de Tukey 
(p<0.05). Se evaluaron características fisicoquímicas (pH, hu-

medad, ceniza, proteína y grasa) y la calidad microbiológica 
del producto final. 

Resultados: En cuanto a la caracterización fisicoquímica, 
se observó una diferencia significativa (p<0,05) en función 
de la especie de pescado y el tipo de bioconservante utili-
zado. Los valores de pH se encontraron entre 5,50 y 6,81. 
Además, al incorporar Lactobacillus plantarum, se registró 
una reducción en los contenidos de humedad y ceniza, al-
canzando valores de 19,30% y 2,01%, respectivamente. Por 
otro lado, el contenido de grasa y proteína estuvo influen-
ciada por la especie utilizada, determinando que las mues-
tras que se empleó Oreochromis niloticus mostraron un ma-
yor contenido de proteína (10,55% - 11,90%) y grasa 
(15,15%.). En relación a la calidad microbiológica, tanto la 
nisina como Lactobacillus plantarum inhibieron significativa-
mente los micoorganismos patógenos en comparación con 
las muestras sin bioconservantes.  

Conclusiones: El tipo de pescado y los bioconservantes 
impactan significativamente la calidad de los embutidos. Los 
elaborados con Oreochromis niloticus sin bioconservantes 
presentaron pH y humedad elevados, mientras que Lactoba -
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cillus plantarum y nisina mejoraron la estabilidad del pro-
ducto. La tilapia mostró mayor contenido proteico y graso que 
el paiche, y ambos bioconservantes inhibieron el crecimiento 
bacteriano 
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ABSTRACT 

Introduction: The production of fish sausages faces mi-
crobiological and stability challenges. These challenges are 
crucial due to increasing concerns about food safety 

Objective: To evaluate the application of nisin and 
Lactobacillus plantarum as biopreservatives in sausage from 
two fish species: tilapia (Oreochromis niloticus) and paiche 
(Arapaima gigas). 

Methods: A completely randomized design (CRD) with 
an A*B factorial arrangement was used, where Factor  
A corresponds to the biopreservatives and Factor B to the 
fish species. To determine differences in the treatment 
means, Tukey’s multiple range test was applied (p<0.05). 
Physicochemical characteristics (pH, moisture, ash, protein, 
and fat) and the microbiological quality of the final product 
were evaluated. 

Results: Regarding the physicochemical characterization, 
a significant difference (p<0.05) was observed depending on 
the fish species and the type of biopreservative used. The pH 
values were between 5.50 and 6.81. In addition, by incorpo-
rating Lactobacillus plantarum, a reduction in moisture and 
ash content was recorded, reaching values of 19.30% and 
2.01%, respectively. On the other hand, the fat and protein 
content was influenced by the species used, determining that 
the samples in which Oreochromis niloticus was used showed 
a higher protein content (10.55% - 11.90%) and fat 
(15.15%). In relation to microbiological quality, both nisin 
and Lactobacillus plantarum significantly inhibited patho-
genic microorganisms compared to samples without biop-
reservatives. 

Conclusions: Fish type and biopreservatives significantly 
impact sausage quality. Sausages made with Oreochromis 
niloticus without biopreservatives had high pH and moisture, 
while Lactobacillus plantarum and nisin improved product sta-
bility. Tilapia had higher protein and fat content than paiche, 
and both biopreservatives inhibited bacterial growth. 
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INTRODUCCIÓN  

La elaboración de salchichas de pescado enfrenta desafíos 
específicos relacionados con la microbiología y la estabilidad 
del producto. Estos retos requieren atención particular, dado 
que la seguridad alimentaria es una preocupación creciente 
entre los consumidores. La incorporación de bioconservantes 
emerge como una solución efectiva para mitigar estos pro-
blemas, contribuyendo a la seguridad y calidad del producto 
final1. A medida que los consumidores se muestran cada vez 
más reacios a los aditivos químicos, el campo de la biocon-
servación ha ganado impulso, promoviendo estudios sobre el 
uso de bacterias beneficiosas y sus metabolitos como anti-
microbianos naturales. Este enfoque no solo extiende la vida 
útil de los alimentos, sino que también mejora la seguridad 
alimentaria2. 

Tradicionalmente, los compuestos sintéticos han sido utili-
zados como conservantes para prolongar la vida útil de los 
productos alimenticios. Sin embargo, estos aditivos están su-
jetos a estrictas regulaciones debido a preocupaciones sobre 
su toxicidad y efectos adversos en la salud3. Ante la creciente 
demanda de alimentos seguros y de alta calidad, es crucial 
explorar alternativas efectivas y no tóxicas para frenar el de-
terioro. Los conservantes naturales ofrecen ventajas signifi-
cativas, como baja toxicidad ambiental, alta solubilidad en 
agua, estabilidad térmica y un amplio espectro antimicro-
biano4. En este contexto, los bioconservantes han surgido 
como una opción prometedora para prolongar la vida útil de 
los productos cárnicos, reduciendo así la necesidad de con-
servantes sintéticos5. 

La bioconservación es una técnica que permite extender la 
vida útil de los alimentos mediante el uso de microbiota na-
tural o controlada, así como de antimicrobianos6. Este pro-
ceso implica la selección de productos de fermentación y bac-
terias beneficiosas para controlar el deterioro y desactivar 
patógenos7. Entre los organismos de interés, las bacterias del 
ácido láctico (BAL) y sus metabolitos juegan un papel crucial 
en esta técnica, ofreciendo soluciones eficaces para la con-
servación de alimentos5.  

Un ejemplo notable es la nisina, un péptido antimicrobiano 
producido por Lactococcus lactis, que ha demostrado eficacia 
en la inhibición del crecimiento de microorganismos patóge-
nos y de deterioro en salchichas frescas8. Este compuesto no 
solo facilita el control de las bacterias responsables del dete-
rioro, sino que también preserva las características sensoria-
les del alimento. Es importante mencionar que la concentra-
ción máxima aprobada de nisina en embutidos no debe 
superar los 276 ppm en el producto terminado9. 

Por otro lado, Lactobacillus plantarum es una de las bac-
terias lácticas más utilizadas en la producción de productos 
cárnicos y vegetales fermentados. Se han identificado va-
rias bacteriocinas producidas por L. plantarum, entre ellas 
plantaricina A, B y C, así como otras variantes10. Además, 
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el uso de pescado en la elaboración de embutidos, espe-
cialmente en forma de salchichas, representa una alterna-
tiva nutritiva y rica en proteínas11. Las especies de tilapia 
(Oreochromis niloticus) y paiche (Arapaima gigas) destacan 
por su alta disponibilidad y valor nutricional, convirtiéndo-
las en materias primas ideales para la producción de estos 
productos cárnicos. 

La tilapia (O. niloticus) es uno de los peces de agua dulce 
más cultivados en el mundo, particularmente en Asia y 
América Latina, debido a su fácil cultivo, rápida tasa de cre-
cimiento y alto valor nutricional. En 2023, la producción glo-
bal de tilapia superó los 4,2 millones de toneladas, repre-
sentando el 8% de la producción total de acuicultura 
mundial; de esta cantidad, más de 1,6 millones de toneladas 
se produjeron en China12. Por su parte, el paiche (A. gigas), 
una de las especies de peces de agua dulce más grandes del 
mundo, tiene una distribución natural que abarca varios paí-
ses sudamericanos y posee un gran valor cultural e histórico 
para la región amazónica6. 

En este contexto, la presente investigación tiene como ob-
jetivo evaluar la aplicación de nisina y Lactobacillus plantarum 
como bioconservantes en la elaboración de salchichas a par-
tir de las especies de pescado tilapia (Oreochromis niloticus) 
y paiche (Arapaima gigas). 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Materia prima  

Las materias primas utilizadas en esta investigación fueron 
seleccionadas de diversas localidades ecuatorianas. La tilapia 
(Oreochromis niloticus) se adquirió en el mercado de maris-
cos del cantón Quevedo, en la provincia de Los Ríos, mientras 
que el paiche (Arapaima gigas) provino de la Asociación de 
Paiche “ASOARAPAIMA”, ubicada en el cantón Lago Agrio, en 
Sucumbíos. Por otro lado, la nisina y Lactobacillus plantarum 
fueron obtenidos de la Universidad de las Fuerzas Armadas 
(ESPE), situada en el kilómetro 24 de la vía Santo Domingo. 

El desarrollo del estudio se estructuró en dos fases. La pri-
mera consistió en la elaboración de las salchichas, que se 
llevó a cabo en las instalaciones de la Universidad de las 
Fuerzas Armadas (ESPE). La segunda fase incluyó los análisis 
microbiológicos y fisicoquímicos, realizados en los laboratorios 
de química y bromatología del Campus “La María” de la 
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el can-
tón Mocache, kilómetro 7 de la vía Quevedo – El Empalme. 

Análisis estadístico  

Se empleó un diseño completamente al azar (DCA) con 
arreglo factorial A*B siendo: Factor A = Tipos de bioconser-
vantes (Nisina; Lactobacillus plantarum y sin bioconservan-
tes) y Factor B = Tipos de pescados (tilapia (O. niloticus) y 
paiche (A. gigas)) con tres repeticiones. Para el análisis es-

tadístico, se utilizó la prueba de Tukey con un nivel de signi-
ficancia de (p ≤ 0.05), empleando los softwares estadísticos 
“STATGRAPHICS” y “STATISTICA” para procesar los datos 
obtenidos. 

Manejo experimental  
Se receptaron las carnes de pescado de las especies de la 

tilapia y paiche, junto con la grasa de cerdo, que debe ser 
consistente y sustanciosa. Además, se pesaron los ingredien-
tes necesarios para la elaboración, como se detalla en la ta-
bla 2. Una vez pesado, se cortaron la carne de pescado en 
trozos de 15 mm y la grasa de cerdo en cubos de 20 mm. En 
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Tabla 1. Combinación de los Tratamientos que intervienes en la 
elaboración de salchicha

N.º DESCRIPCIÓN

T1 Nisina + Tilapia

T2 Nisina + Paiche

T3 Lactobacillus plantarum + Tilapia

T4 Lactobacillus plantarum + Paiche

T5 Sin bioconservantes + Tilapia

T6 Sin bioconservantes + Paiche

Tabla 2. Ingredientes empleados en la formulación de la elabo-
ración de la salchicha a base carne de pescado tilapia (O. niloti-
cus) y paiche (A. gigas)

Ingredientes Cantidad (g)

Carne de pescado 300

Grasa de cerdo 96

Proteína de soja 18

Hielo 144

Sal nitrito 1,80

Tripolifosfato 1,20

Glutamato monosódico 1

Sal de mesa 6

Ácido ascórbico 1,20

Almidón de maíz 37,80

Humo liquido 0,80

Condimento de salchicha 7,80



la fase de cuterado o mezclado, se añadieron los ingredientes 
de manera gradual hasta lograr una masa homogénea. 
Posteriormente, esta mezcla se embutió en tripa angosta (ar-
tificial) de 30 mm. A continuación, se inicia el proceso de es-
caldado, que se realiza en una olla o tina de cocción de acero 
inoxidable durante 5 minutos a 90 °C, asegurando que la 
temperatura interna de la salchicha alcance los 75 °C. 
Transcurrido el tiempo de cocción las salchichas son enfriadas 
por 3 min a 24 °C. Finalmente las salchichas son empacadas 
al vacío y conservadas en temperaturas <10°C. 

Caracterización fisicoquímica de la salchicha  
a partir de dos especies de pescados: tilapia 
(Oreochromis niloticus) y paiche (Arapaimas 
gigas) y distintos bioconservantes 

Los contenidos de humedad, ceniza, proteína y grasa se 
determinaron siguiendo los métodos establecidos por la 
Asociación Oficial de Químicos Analíticos (AOAC): humedad 
se determinó por secado en estufa a 110 °C13, cenizas me-
diante incineración en mufla14, proteína empleando 
Kjeldahl15, el contenido lipídico16, mientras que, para el 
contenido de pH se obtuvo mediante potenciómetro si-
guiendo la metodología de la Norma Técnica Ecuatoriana 
NTE INEN 1338:201117. 

Calidad microbiológicos de la salchicha a partir 
de dos especies de pescados: tilapia 
(Oreochromis niloticus) y paiche (Arapaimas 
gigas) y distintos bioconservantes 

La determinación de E. coli, aerobios mesófilos totales, 
mohos y levadura se se realizó siguiendo la metodología es-
tablecida en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 
1338:201218. 

RESULTADOS 

En la Figura 1 se presentan los resultados obtenidos para la 
variable pH en los diferentes tratamientos. El valor más alto 
se registró en los embutidos elaborados con O. niloticus sin 
bioconservantes (T5), alcanzando un pH de 6,81. Por otro 
lado, el valor más bajo se encontró en las muestras de A. gi-
gas en las que se utilizó Lactobacillus plantarum como bio-
conservante con un pH de 5,50. 

El contenido de humedad en los embutidos de pescado es 
un factor crucial que influye significativamente en su calidad 
y conservación (p<0,05). En este estudio, se observó que los 
embutidos elaborados a partir de dos especies de pescado 
que no recibieron tratamiento con bioconservantes mostraron 
niveles de humedad notablemente superiores, variando entre 
60,00 % y 62,37 % (figura 2). A diferencia de las muestras 
que se incorporó Lactobacillus plantarum presentaron un por-
centaje de humedad considerablemente reducido, oscilando 
entre 19,30 % y 19,60 %. Esta disminución en la humedad 

indica que el uso de Lactobacillus plantarum no solo mejora 
la conservación de los productos, sino que también puede 
prolongar su vida útil al inhibir el crecimiento de microorga-
nismos no deseados. 

En cuanto al porcentaje de ceniza (figura 3), se observó 
que tanto la especie de pescado como el tipo de biocon-
servante tienen una influencia significativa (p<0,05) en 
este parámetro. En particular, se encontró que el uso de ni-
sina como bioconservante en los embutidos elaborados con 
tilapia (Oreochromis niloticus) incrementa el contenido de 
ceniza hasta un 2,86 %. Por otro lado, la combinación de 
Lactobacillus plantarum + Paiche mostró una reducción 
considerable del contenido de ceniza alcanzando un valor 
de 2,01%. 

En la Figura 4 se presentan los resultados del contenido de 
proteína, donde se evidenció que la especie de pescado tiene 
un impacto significativo (p<0,05) en este parámetro. Los em-
butidos elaborados con tilapia (Oreochromis niloticus) mos-
traron un mayor contenido de proteína, con valores que osci-
laron entre 10,55 % y 11,90 %. Por otro lado, los embutidos 
elaborados con paiche presentaron valores inferiores, que va-
riaron entre 9,40 % y 10,50 %. 

En el análisis de la composición grasa (Figura 5), se ob-
servó que los tratamientos elaborados con tilapia nisina 
como bioconservante exhibieron un contenido graso nota-
blemente más alto, alcanzando un 15,15 %. Este valor es 
significativamente superior (p<0,05) en comparación con 
las muestras de paiche (Arapaima gigas), que presentaron 
un contenido graso inferior (10 %). Es importante destacar 
que los embutidos que no incorporaron bioconservantes 
mostraron una tendencia inferior. Estos resultados demos-
traron que la utilización de tilapia y nisina no solo contribuye 
a mejorar la calidad del producto, sino que también influye 
en el perfil nutricional. 

Calidad microbiológicos de la salchicha a partir 
de dos especies de pescados: tilapia 
(Oreochromis niloticus) y paiche (Arapaimas 
gigas) y distintos bioconservantes 

En la Tabla 3 se muestran los resultados microbiológicos 
obtenidos de los diferentes tratamientos aplicados. Se ob-
servó que las muestras que incorporaron nisina como bio-
conservante presentaron una notable reducción en la pre-
sencia de microorganismos patógenos. Por otro lado, las 
muestras que no utilizaron bioconservante mostraron conta-
minación por E. coli, Salmonella, así como la presencia de 
mohos y levaduras. Así como también, existió mayor pre-
sencia de aerobios mesófilos (7,19x106). Estos resultados 
resaltan la efectividad de la nisina en la inhibición del creci-
miento microbiano y su potencial como una herramienta 
crucial para mejorar la seguridad microbiológica de los pro-
ductos alimentarios. 
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Figura 2. Resultados de humedad en embutidos elaborados con dos especies de pescado y diferentes bioconservantes

Figura 1. Resultados de pH en embutidos elaborados con dos especies de pescado y diferentes bioconservantes
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Figura 3. Resultados de ceniza en embutidos elaborados con dos especies de pescado y diferentes bioconservantes

Figura 4. Resultados de proteina en embutidos elaborados con dos especies de pescado y diferentes bioconservantes



DISCUSIÓN  

Caracterización fisicoquímicos de la salchicha a partir de 
dos especies de pescados: tilapia (Oreochromis niloticus) y 
paiche (Arapaimas gigas) y distintos bioconservantes.  

En estudios previos que emplearon bacterias ácido lácticas 
(BAL), se registraron valores de pH de 6,30 para Lactobacillu 
y 6,33 para Streptococcus, en relación con la inhibición mi-
crobiológica en tilapia roja (Oreochromis sp.)19. Mientras que, 
al emplear nisina como encapsulado en truchas arcoíris 
(Oncorhynchus mykiss) presentaron un valor de 6,0 indicando 
su efectividad20.  

Por otro lado, al emplear diferentes variedades de pescado 
como boca colora (Haemulon spp), macabí (Elops saurus) y 
blanco pobre (Pinirampus pinirampu) en elaboración de cho-
rizos obtuvieron un contenido de humedad del 59,78 %, va-
lor que se encuentra dentro del rango de la presente inves-
tigación21. Mientras que, al utilizar base de nile tilapia 
(Oreochromus niloticus) en elaboración de mortadela obtu-
vieron valores entre 56.73 % - 63.63 %. Los resultados en-
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Figura 5. Resultados de grasa en embutidos elaborados con dos especies de pescado y diferentes bioconservantes

Tabla 3. Prueba de significación (Tukey P<0,05) para resultados 
de análisis microbiológicos

Tratamientos E. Coli Salmonella Mohos y 
levaduras

Aerobios 
mesófilos

T1 Ausencia Ausencia Ausencia 2,36x106 A

T2 Ausencia Ausencia Ausencia 2,40x106 A

T3 Ausencia Ausencia Ausencia 5,45x106 B

T4 Ausencia Ausencia Ausencia 5,34x106 B

T5 < 1,0 
UFC < 1,0 UFC < 1,0 UFC 7,19x106 C

T6 < 1,0 
UFC < 1,0 UFC < 1,0 UFC 7,13x106 C



contrados en esta investigación demuestran que el empleo 
de las BAL tiene influencia significativa22. 

Los contenidos de cenizas presentados guardan relación a 
estudios previos de elaboración de embutido a base de sable 
(Trichiurus lepturus) donde presentaron valores que oscilaron 
2,78 % a 2,89 %23. El uso de las BAL constituye una herra-
mienta importante, debido a que mejora su calidad fisicoquí-
mica y microbiológica al tiempo que reduce el uso de conser-
vantes y aditivos artificiales24. 

El alto contenido proteico en las salchichas de pescado se 
atribuye principalmente a la especie utilizada. En este sentido, 
la tilapia destaca por su notable contenido de proteína, que 
oscila entre el 20,00% y el 26,00%. Por otro lado, los filetes 
de paiche presentan un contenido proteico menor, que varía 
entre el 15,00 % y el 20,86 %25,26. Además, investigaciones 
previas sobre la elaboración de embutidos a partir de 
Oncorhynchus mykiss han demostrado que, al emplear con-
servantes naturales como el laurel (Laurus nobilis L.), el con-
tenido de proteína en los productos finales se sitúa entre 
18,06 % y 18,25 %27. 

El contenido de grasa en las salchichas elaboradas con tila-
pia fue superior al de las producidas con paiche. No obstante, 
estos resultados son más altos que los reportados en investi-
gaciones anteriores, donde se determinó un contenido lipídico 
entre 2,56 % y 2,73 % en salchichas tipo frankfurter elabo-
radas con desechos de filete de tilapia roja (Oreochromis sp.) 
y harina de quinua (Chenopodium quinoa W.)28. Además, es-
tudios previos han demostrado que el contenido de grasa va-
ría según el corte de pescado; en este caso, el lomo de pai-
che presenta un 5,31 % de grasa, mientras que el vientre 
muestra un porcentaje significativamente más alto, alcan-
zando el 16,69 %29. 

Calidad microbiológicos de la salchicha a partir 
de dos especies de pescados: tilapia 
(Oreochromis niloticus) y paiche (Arapaimas 
gigas) y distintos bioconservantes 

Los resultados microbiológicos evidencian que los biocon-
servantes tienen un impacto positivo en la calidad microbio-
lógica de los tratamientos aplicados. En particular, la nisina 
mostró un efecto notable, similar al observado en el estudio 
de Liu et al. (2022), en el que se utilizó una combinación de 
nisina en partículas vivas, polisacáridos de Tremella fuciformis 
y Lactobacillus plantarum como conservante en embutidos 
fermentados, logrando así inhibir la carga microbiana en las 
muestras30. Además, otros estudios han corroborado la efec-
tividad de los bioconservantes en la inhibición del crecimiento 
bacteriano. En un estudio se demostró que al aplicar quito-
sano microbiano extraído de Aspergillus brasiliensis como 
conservante en salchichas de pescado, las muestras de con-

trol mostraron un aumento en el recuento microbiano a me-
dida que se prolongaba el periodo de almacenamiento, mien-
tras que las muestras tratadas con quitosano presentaron una 
reducción significativa en la carga microbiana, en función del 
tiempo31. 

CONCLUSIONES  

La investigación sobre embutidos elaborados con Oreo -
chromis niloticus y Arapaima gigas, combinados con bio-
conservantes, resalta la importancia de estos aditivos en la 
mejora de la calidad físico-química y microbiológica de los 
productos. Los resultados muestran que el uso de Lacto -
bacillus plantarum y nisina no solo optimiza el pH y reduce 
la humedad, sino que también aumenta la durabilidad del 
producto al inhibir microorganismos indeseables. Además, 
se observan diferencias significativas en el contenido de ce-
niza y proteína entre las especies de pescado, destacando 
el valor nutricional superior de la tilapia. La efectividad de 
la nisina en la reducción de patógenos resalta su potencial 
para mejorar la seguridad alimentaria. En conclusión, estos 
resultados indican que la aplicación de bioconservantes 
puede ser clave para la industria alimentaria, no solo para 
la calidad sensorial y nutricional, sino también para la se-
guridad de los embutidos de pescado. 
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