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Resumen

En el presente trabajo fueron investigados los efectos del lactato de sodio, acetato de sodio,
romero y ajo en soluciones acuosas a 2,5 % sobre la calidad microbiológica y oxidación lipídica en
rebanadas de bagre dorado (Brachyplatystoma rousseauxii) almacenadas a 4 ºC. Los resultados
mostraron que estas soluciones fueron eficaces (p < 0,05) contra la proliferación de distintas categorías
de microorganismos deteriorativos, incluyendo poblaciones aeróbicas y psicrotróficas, Pseudomonas
spp., bacterias productoras de sulfuro de hidrógeno, bacterias ácido lácticas y Enterobacteriaceae. Se
observó un efecto antimicrobiano específico de cada solución acuosa probada sobre poblaciones
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microbianas específicas. La oxidación lipídica, expresada como valor de peróxido y valor del ácido 2-
tiobarbitúrico, fue significativamente retrasada en todos los tratamientos, siendo las muestras tratadas
con romero las mejor preservadas. La actividad antioxidante mostró el siguiente orden: romero >
acetato de sodio > lactato de sodio > ajo. La vida útil de los productos tratados fue, al menos, de 15
días. Por lo tanto, el acetato de sodio, lactato de sodio, romero y ajo pueden ser utilizados como
preservativos seguros para el pescado almacenado bajo refrigeración.

Palabras claves: acetato de sodio, calidad microbiológica, oxidación lipídica, rebanadas de bagre.

Abstract

This study was carried out to evaluate the effects on microbiological quality and lipid oxidation
of fresh catfish sliced treated by dipping in 2.5 % aqueous solution of sodium lactate, sodium acetate,
rosemary or garlic and stored at 4 ºC. The results revealed that these solutions were effective (p < 0.05)
against the proliferation of various categories of spoilage microorganisms; including aerobic and
psychrotrophic populations, Pseudomonas spp., hydrogen sulfide-producing bacteria, lactic acid
bacteria, and Enterobacteriaceae. Lipid oxidation, as expressed by peroxide value and 2-thiobarbituric
acid value, was significantly delayed in sodium acetate and sodium-treated samples. The antioxidant
activity followed the order: rosemary > sodium acetate > sodium lactate > garlic. The shelf life of the
treated products was, at least, 15 days. Therefore, sodium acetate, sodium lactate, rosemary and garlic
can be utilized as safe preservatives for fish under refrigerated storage.

Key words: lipid oxidation, microbial quality, sliced catfish, sodium acetate.

INTRODUCCIÓN

Recientemente, existe un considerable
interés enfocado hacia la adición de
antioxidantes naturales a productos alimenticios
para sustituir antioxidantes sintéticos, debido a
su potencial para prolongar la duración de los
productos alimenticios e inhibir y retrasar la
oxidación de los lípidos. (Ratanatriwong et al.,
2009; Yavas y Bilgin, 2010; Haghparast et al.,
2010) Los alimentos marinos contienen altas
concentraciones de ácidos grasos
poliinsaturados (PUFAs, ‘Polyunsaturated Fatty
Acids’): ácido eicosapentanoico y ácido
docosahexaenoico (Pigott y Tucker, 1987;
Rahman et al., 1995; Steffens, 1997; Ackman,
1999); debido a este contenido de lípidos
insaturados, los productos pesqueros son
susceptibles a perder su calidad a través de la
oxidación lipídica, así como al desarrollo de

malos sabores y a la rancidez; siendo estos
factores los principales limitantes para su
producción y comercialización (St. Angelo,
1996; Frankel et al., 2002). Se ha demostrado
que un incremento en el consumo de n-3 PUFA
reduce el riesgo de enfermedades coronarias,
disminuye la hipertensión y previene ciertas
arritmias cardíacas (Garg et al., 2006). Diversos
alimentos como pan, leche y helado están
siendo satisfactoriamente enriquecidos con n-3
PUFA usando aceite de pescado encapsulado o
refinado o n-3 PUFA a partir de microalgas
(Kolanowski et al., 1999).

Por otro lado, el deterioro del pescado es
un proceso complejo en el cual están
implicados mecanismos físicos, químicos y
microbiológicos (Davis, 1999; Ghaly et al.,
2010). Las reacciones enzimáticas y químicas
son usualmente las responsables de la pérdida
inicial de la frescura, mientras que la actividad
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microbiana es responsable del deterioro una vez
abierto el empaque, por lo que ambas
establecen la duración del producto (Gram,
1995; Gram y Huss, 1996; Ghaly et al., 2010).
Además, el deterioro de los productos marinos
es dinámico con cambios de reacciones de
descomposición y cambios entre diferentes
grupos microbianos deteriorativos dependiendo
de la composición del producto o la especie de
pescado, así como el origen y condiciones de
almacenamiento (Huss et al., 1995; Gram y
Dalgaard, 2002; Ghaly et al., 2010).

El uso de buenas prácticas de
manufactura y análisis de riesgos de puntos de
control críticos (ARPCC) es crucial en la
producción, almacenamiento, distribución y
venta de los alimentos refrigerados y debido a
que los consumidores demandan alimentos
frescos refrigerados con amplia vida útil, sin
embargo es necesario impulsar las
investigaciones encaminadas a identificar
mecanismos para mantener o prolongar la vida
útil de este tipo de alimentos. En tal sentido, se
han realizado investigaciones sobre el efecto de
las sales sódicas de los ácidos orgánicos de bajo
peso molecular, tales como el ácido acético,
láctico y cítrico, entre otras, para controlar el
crecimiento microbiano, mejorar los atributos
sensoriales y extender la vida útil de varios
sistemas alimentarios incluyendo carnes (Maca
et al., 1997; Sallam y Samejima, 2004;
Ratanatriwong et al., 2009), aves (Williams y
Phillips, 1998; Yavas y Bilgin, 2010) y
pescados (Boskou y Debevere, 2000;
Haghparast et al., 2010). Adicionalmente a su
efecto supresivo sobre el crecimiento de las
bacterias deteriorativas del alimento, las sales
orgánicas de lactato y citrato de sodio han
mostrado poseer actividades antibacterianas
contra varios patógenos intoxicantes incluyendo
Staphylococcus aureus y Yersinia
enterocolitica (Lee et al., 2002). Además de
ello, estas sales están ampliamente disponibles,
son económicas y ‘generalmente reconocidas
como seguras’ (GRAS) (McWilliam-Leitch y
Stewart, 2002).

Por otra parte, en los últimos años se ha
venido explorando la incorporación de extractos
naturales a partir del romero (Rosmarinus
officinalis), tomillo (Thymus vulgaris), ajo
(Allium sativum), pimienta (Piper nigrum),
entre otros, como agentes antimicrobianos en
materias primas de origen animal. Su
utilización se ha intensificado tanto que ya estos
fotoquímicos son empleados industrialmente en
forma directa, como oleorresinas, en diversas
formulaciones de alimentos (Burt y Reinders,
2003; Jałosińska y Wilczak, 2009; Krisch et al.,

2010).
En Venezuela, el bagre dorado

(Brachyplatystoma rousseauxii) es una de las
diferentes especies que pueden capturarse en el
Río Orinoco y que posee una considerable
demanda por el público consumidor, debido al
exquisito sabor de su carne y a lo peculiar de su
textura. Su comercialización se hace en áreas
alejadas de los centros de consumo y
principalmente en fresco, eviscerado y sin
cabeza y conservado en hielo, lo cual incide en
los altos costos de venta del mismo.

Actualmente se han venido
estableciendo pequeñas empresas fileteadoras
de pescado en algunos de los principales
puertos de desembarco de esta especie, como
una alternativa para minimizar los gastos de
transporte y almacenamiento del pescado
entero. Dichas empresas evisceran, eliminan
cabeza y piel y obtienen pulpa de pescado
entera y fileteada, siendo la misma empacada y
almacenada bajo un sistema poco eficiente de
refrigeración, lo cual conlleva a un rápido
deterioro del alimento.

El objetivo principal de este estudio fue
investigar los efectos antimicrobianos y
antioxidantes de soluciones al 2,5% de acetato
de sodio (AcS), lactato de sodio (LaS), romero
(Rom) y ajo (Ajo) sobre rebanadas frescas de
bagre dorado empacadas en bandejas de
poliestireno durante almacenamiento a 4 ºC.



MATERIALES Y MÉTODOS

Preparación y tratamiento de las
muestras de pescado

El bagre dorado (Brachyplatystoma
rousseauxii) fue obtenido directamente de las
flotas pesqueras que desembarcan pescado en
los muelles ubicados en la población de Ciudad
Bolívar, Estado Bolívar, Venezuela. La
temperatura media corporal de las muestras
antes del desembarco fue de 5 ± 1 ºC. Las
muestras de pescado fueron seleccionadas de
acuerdo al tamaño, coloración superficial,
características de frescura y peso corporal. Las
muestras fueron evisceradas in situ en forma
manual, lavadas con agua potable fría (5 ± 1 ºC)
e inmediatamente cada ejemplar fue cubierto
con hielo en su parte ventral y colocado dentro
de una cava con hielo (se alternaron capas de
hielo-pescado-hielo dentro de la cava) hasta
llegar al sitio donde fueron procesados. La
temperatura promedio del pescado durante su
traslado de aproximadamente 6 horas fue de 4 ±
1 ºC. Las muestras de bagre fueron sometidas a
cortes de cabeza y cola y a fileteado,
obteniendo filetes sin piel con un espesor
promedio de 18 mm y peso promedio de 237 ±
23 g. Posteriormente los filetes fueron
rebanados (91 g de peso promedio/rebanada).
Las rebanadas fueron divididas en 5 lotes
(aproximadamente 30 porciones de rebanadas
cada uno); cuatro (4) lotes fueron tratados por
inmersión durante 10 minutos en diferentes
soluciones acuosas (2,5 % p/v) pre-enfriadas (4
ºC) de AcS, LaS (C. I. Industrias Químicas
Real, S. A., Cartagena, Colombia), Rom y Ajo
(Herbalox® Seasoning Type W extracto de
romero miscible en aceite y agua, y
Aquaresin® extracto acuoso de ajo; Kalsec®,
Inc., Mildenhall, UK), mientras que el quinto
lote fue sumergido en agua destilada pre-
enfriada como muestras control. La relación de
rebanadas de pescado: solución fue de 1:2,5
(p/v). Después de la inmersión, cada lote fue
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escurrido durante 5 minutos sobre una
superficie estéril a temperatura ambiental (25
ºC). Cinco rebanadas de cada tratamiento de
inmersión fueron colocadas en una bandeja de
poliestireno y empacadas con una película
plástica. Este tipo de empaque permitió una
condición aeróbica dentro del empacado
durante el almacenamiento. Cada producto
empacado fue codificado de acuerdo al lote
respectivo a su preparación y almacenado a 4
ºC. Las rebanadas de pescado fueron
muestreadas para análisis en los días de
almacenamiento 0, 3, 6, 9, 12 y 15. En cada
ocasión a muestrear se tomaron tres rebanadas
de cada lote para la evaluación microbiológica
y de oxidación lipídica.

Composición proximal de las
rebanadas de pescado

Antes de empacar y almacenar las
rebanadas, se tomó una muestra de las mismas
para determinar su composición mediante
análisis de humedad, proteínas, grasas y cenizas
de acuerdo con los métodos de la AOAC
(1999). Los análisis fueron efectuados por
triplicado y todos los reactivos fueron de grado
analítico.

Análisis microbiológicos

Veinticinco gramos (25 g) de muestra de
rebanadas de pescado fueron removidos
asépticamente de las bandejas, colocados en
una bolsa estéril y homogeneizados por 1
minuto en un Stomacher 400 Lab Blender
(Seward Medical, London, UK) conteniendo
225 mL de solución salina peptonada estéril
(0,1 % peptona + 0,85 % NaCl) (Becton,
Dickinson and Company, New Jersey, USA -
DifcoTM Laboratories, Inc., Michigan, USA).
Después de 30 minutos de pre-enriquecimiento
inicial a temperatura ambiente, se prepararon
diluciones seriadas apropiadas a partir de este
homogeneizado en la misma solución estéril.
Las diluciones fueron empleadas para la
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enumeración y diferenciación de los
microorganismos y géneros particulares en las
muestras, en los distintos intervalos de tiempo
pre-establecidos, durante el almacenamiento
refrigerado.

Aerobios mesófilos

El recuento para microorganismos
aerobios mesófilos fue determinado inoculando
0,1 mL del homogeneizado de cada muestra, de
las diluciones seleccionadas, sobre placas
estériles contenidas de medio de cultivo PCA
(Plate Count Agar) solidificado (Merck KGaA,
Darmstadt, Germany) e incubadas por 48 horas
a 35 ºC (APHA, 1992).

Recuento para psicrótrofos

El recuento para psicrótrofos fue
determinado utilizando el mismo método antes
descrito exceptuando que las placas fueron
incubadas a 7 ºC por 10 días (Cousin et al.,
1992).

Recuento de pseudomonas

El recuento para la determinación de
pseudomonas se efectuó en agar selectivo para
pseudomonas (base) (Merck KGaA, Darmstadt,
Germany) suplementado con cetrimida,
fucidina y cefaloridina (CFC) (Oxoid Limited,
Basingstoke, Hampshire, UK). Se incubaron
por 48 horas a temperatura de 25 ºC.

Recuento de bacterias productoras de
sulfuro de hidrógeno (H2S)

Los microorganismos productores de
H2S fueron enumerados sobre agar hierro de
Lyngby (Oxoid Limited, Basingstoke,
Hampshire, UK). Después de la solidificación,
las placas fueron cubiertas con una delgada
capa del mismo medio de crecimiento e
incubadas por 72 horas a 25 ºC (Gram et al.,
1987). Colonias negras, color generado por la

precipitación de sulfuro ferroso, fueron
caracterizadas por su morfología, reacción de
Gram, producción de catalasa y oxidasa, prueba
de DNasa, reducción del N-óxido de
trimetilamina (TMAO, ‘trimethylamine N-
oxide’), fermentación de glucosa, lisina,
ornitina y arginina, crecimiento en presencia de
6,5 % de NaCl, crecimiento a 4 ºC y 37 ºC y
utilización del citrato, de acuerdo a Sallam
(2007).

Recuento de bacterias ácido lácticas

Para la determinación de las bacterias
ácido lácticas se empleó el agar de Man,
Rogosa y Sharpe (MRS) (Merck, Darmstadt,
Germany) y se realizó incubación por 48 horas
a 30 ºC en jarras para anaerobiosis (adaptado de
Joffraud et al., 2006).

Recuento de enterobacterias

El recuento para la determinación de
enterobacterias se llevó a cabo utilizando Agar
Glucosa Bilis Rojo Violeta (VRBGA, ‘Violet
Red Bile Glucose Agar’) (Becton, Dickinson
and Company, New Jersey, USA - DifcoTM

Laboratories, Inc., Michigan, USA). Las placas
fueron cubiertas con el mismo medio, una vez
sembrado el inóculo, e incubaron por 24 horas a
37 ºC.

Evaluación de la oxidación lipídica

La evaluación lipídica fue llevada a
cabo a través de dos índices diferentes, la
medición del valor de peróxido (VP) y el
ensayo del ácido 2-tiobarbitúrico (TBA, ‘2-
thiobarbituric acid’) de acuerdo a Zhuang et al.
(1996).

Medición del valor de peróxido (VP)

El valor de peróxido fue determinado de
acuerdo con la AOAC Internacional (1999).
Cinco gramos de muestra fueron pesados en un



matraz Erlenmeyer de 250 mL y luego
calentados en un baño de maría a 60 ºC por 3
minutos para fundir la grasa; posteriormente se
añadieron 30 mL de una solución cloroformo-
ácido acético (2:3) y se agitó fuertemente por 3
minutos hasta disolver la grasa. Luego se filtró
en papel WhatmanTM (Whatman International
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Limited, UK) para remover las partículas de
carne. Se añadieron 0,5 mL de una solución
saturada de ioduro de potasio al filtrado.
Finalmente se tituló con tiosulfato de sodio (25
g/L) y el VP fue calculado y expresado en
miliequivalentes de peróxido/kg de muestra de
acuerdo a la siguiente fórmula:

Determinación del valor de ácido 2-
tiobarbitúrico (TBA)

El ensayo del ácido 2-tiobarbitúrico fue
llevado a cabo de acuerdo al procedimiento de
Schmedes y Hølmer (1989). Diez gramos de
muestra fueron mezclados con 25 mL de ácido
tricloroacético al 20 % (p/v) y homogeneizados
bajo agitación por 30 s. Luego se procedió a
filtrar y después de la filtración, 2 mL del
filtrado fueron añadidos a 2 mL de una solución
de TBA al 0,02 M, la cual estaba en un tubo de
vidrio ámbar. Los tubos fueron incubados a
temperatura ambiental en oscuridad por 20
horas, luego se midió la absorbancia a 532 nm
usando un espectrofotómetro UV-Vis
SHIMADZU, modelo UVmini-1240
(SHIMADZU Corporation, Kyoto, Japón). El
valor de TBA fue expresado como mg de
malonaldehído/kg de muestra de pescado.

Análisis estadísticos

Durante cada ocasión de muestreo,
cuatro muestras independientes a partir de cada
condición de procesamiento, fueron objeto de
pruebas microbiológicas y de oxidación
lipídica. Todas las mediciones fueron llevadas a
cabo por triplicado y todos los conteos
microbianos fueron convertidos a logaritmos
base 10 de UFC/g muestra (log10 UFC/g). Los
datos fueron sujetos a análisis de varianza
(ANOVA) usando el procedimiento del Modelo

Lineal General empleando el paquete
estadístico SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences), versión 10.0 para Windows
(SPSS Inc. Chicago IL, USA). Las diferencias
entre los valores medios de los distintos
tratamientos y periodos de almacenamiento
fueron determinadas por la prueba de Mínima
Diferencia Significativa (LSD, ‘Least
Significant Difference’ por sus siglas en inglés)
y la significancia fue establecida como p <
0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Composición proximal

El contenido promedio (± D. S.) de
humedad, proteína, lípidos y cenizas (g/100 g
de músculo de pescado) en el bagre crudo
analizado fue de 67,86 ± 1,43; 20,93 ± 0,56;
6,32 ± 0,72 y 1,71 ± 0,11, respectivamente. La
composición proximal del bagre crudo
publicada en diferentes estudios (Izquierdo-
Córser et al., 2000; Perea et al., 2008) mostró
algún grado de diferencias, especialmente para
el contenido de lípidos. Valores de grasa de 0,9
a 2,4 % fueron determinados por Gónzalez et
al. (2007) para la misma especie, objeto de esta
investigación, en el delta del Orinoco. Tales
variaciones en la composición química de los
peces están muy relacionadas con la nutrición,
variación sexual, talla, área donde habita, época
de captura, así como a condiciones del medio
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ambiente (Pacheco-Aguilar et al., 2000). La
variación de composición, debido a las razones
mencionadas anteriormente, es posible que de
lugar a cambios en los atributos sensoriales,
incluyendo el sabor, olor, textura, color y
apariencia superficial, que controlan la
aceptabilidad del pescado como alimento
(González-Fandos et al., 2005).

Evaluación microbiológica

El deterioro del pescado ocurre
principalmente como resultado de la actividad
bacteriológica, la cual conduce a pérdidas de
calidad y un subsecuente deterioro (Liston,
1980). El daño bacteriano en los pescados y
productos pesqueros refrigerados bajo
condiciones de almacenamiento aeróbico es
causado por organismos psicrotróficos Gram
negativos, tales como, Pseudomonas,
Alteromonas, Shewanella y Flavobacterium
spp. (FAO, 1995). Sin embargo, tales
microorganismos no son los mismos en todos
los casos y la microflora aislada entre los
productos pesqueros difiere considerablemente
de un estudio a otro, dependiendo de múltiples
factores incluyendo las especies de pescados, su
medio ambiente, el modo de captura, el tipo de
producto a base de pescado (entero, entero
eviscerado, filetes, rodajas), así como las
condiciones climáticas y de almacenamiento
(Gram y Dalgaard, 2002).

Contaje de aerobios en placas (CAP)

La calidad inicial del pescado utilizado
en este estudio fue buena, como lo indica un
bajo contenido inicial de bacterias (< 4 log10

UFC/g) antes de que las rebanadas de bagre
fueran sometidas a los distintos tratamientos. El
CAP inicial (log10 UFC/g) en rebanadas de
bagre promedió desde 3,21 en las muestras
tratadas con Ajo hasta 3,72 en el control (Fig.
1). Esto indicó que la inmersión de las
rebanadas de bagre en las diferentes soluciones
de tratamiento no resultó en una reducción mar-

cada (solo 0,36-0,51 log10 UFC/g) del CAP
inicial. Para el día 6 de almacenamiento, sin
embargo, los CAPs en las rebanadas de bagre
para todos los distintos tratamientos aún
estaban por debajo de 6 log10 UFC/g, mientras
que el del control alcanzó una cifra de 6,20 la
cual está cerca del límite máximo recomendado
de 7 log10 UFC/g de CAP en el pescado crudo
(ICMSF, 2002), lo que indica una vida útil
microbiológica de alrededor de 7-8 días para las
muestras control no tratadas.

En estudios similares utilizando otras
variedades de pescado, Pantazi et al., (2008)
evaluaron la vida útil de rodajas de pez espada
del Mediterráneo (Xiphias gladius) empacadas
con aire, al vacío y en atmósferas modificadas
almacenadas bajo refrigeración a 4 ºC y
estimaron una vida útil de 7 días para las
muestras de pez espada empacadas con aire, 9
días al vacío y de 11 a 12 días en atmósferas
modificadas. Del mismo modo, una vida útil de
15, 12 y 12 días ha sido estimada para rodajas
de salmón del Pacífico (Onchorhynchus nerka)
tratadas por inmersión en soluciones acuosas al
2,5 % de acetato de sodio, lactato de sodio y
citrato de sodio, respectivamente, almacenadas
bajo refrigeración a 1 ºC (Sallam, 2007).
Hozbor et al. (2006) estimaron una vida útil
menor a 10 días para el salmón de mar
(Pseudopercis semifasciata) almacenado en
hielo a 0 ºC. Una vida útil de 15-16 y 10-12
días ha sido estimada en trucha arco iris
(Onchorynchus mykiss) entera sin eviscerar y
fileteada almacenadas en hielo (Chytiri et al.,
2004).

No existe información en la literatura
que presente un estudio sobre la vida útil del
bagre dorado almacenado en ambiente
refrigerado. Sin embargo, es una especie que
posee alta resistencia al deterioro una vez fuera
del agua y sus características fisicoquímicas,
microbiológicas y morfológicas varían de
acuerdo al ciclo hidrológico del Río Orinoco.
Dicho ciclo comprende dos estaciones:
inundación, durante la época lluviosa (Mayo a
Noviembre) y temporada seca (Noviembre a
Mayo) (Lewis et al., 2000).
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Figura 1.- Efectos de los tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de sodio (AcS), romero
(Rom) y ajo (Ajo) sobre el conteo de aerobios en placas en rebanadas de bagre durante
el almacenamiento a 4 ºC. Valores representan el promedio de aerobios ± D. S. de tres
réplicas. LSD definido a p < 0,05.

Este estudio se llevó a cabo durante la
época lluviosa, en la cual las condiciones
fitosanitarias disminuyen considerablemente en
los principales puertos de desembarque a lo
largo del Río Orinoco; de aquí que el
suministro de hielo, agua potable,
manipuladores y lugares para el
almacenamiento del pescado escaseen.
Obviamente, ello conduce a una reducción
drástica de la calidad del pescado y a una menor
vida útil del mismo. En el punto de rechazo
sensorial, el número común de las bacterias
aerobias deteriorativas en los productos
pesqueros aeróbicamente almacenados es
típicamente 7-9 log10 UFC/g (Gram y Huss,
1996; Olafsdóttir et al., 1997). No obstante, las

normas, directrices y especificaciones suelen
utilizar contajes totales mucho más bajos como
índices de aceptabilidad (Olafsdóttir et al.,
1997).

Los distintos tratamientos aplicados a
las rebanadas de bagre dorado retrasaron
significativamente el crecimiento microbiano y
extendieron la vida útil del producto hasta 15
días para todos los tratamientos. Al final del
periodo de almacenamiento (día 15), las
rebanadas de bagre tratadas con LaS, AcS, Rom
y Ajo revelaron CAPs significativamente bajos
(p < 0,05) (7,13; 7,37; 7,53 y 7,18 log10 UFC/g,
respectivamente) en comparación con el control
(9,66 log10 UFC/g). No obstante, no se
observaron diferencias significativas entre los



024

CAPs de los distintos tratamientos (p > 0,05).
Estudios in vitro han demostrado la

actividad antibacterial de los extractos y aceites
esenciales contra Listeria monocytogenes,
Salmonella typhimurium, Escherichia coli
O157:H7, Shigella dysenteriae, Bacillus cereus
y Staphylococcus aureus a niveles entre 0,2 y
10 µL/mL (Burt, 2004). Los organismos Gram
negativos son ligeramente menos susceptibles
que las bacterias Gram positivas. Se ha
indicado que el tratamiento con extracto de
romero produce una reducción significativa de
la población microbiana, además de suprimir el
crecimiento de Streptococcus iniae en tilapia
(Oreochromis sp.) (Abutbul et al., 2004).
Mahmoud et al. (2004) utilizaron extracto de
ajo y otros 9 aceites esenciales, por separado,
logrando extender la vida útil en filetes de carpa
(Cyprinus carpio) desde 4 a 12 días en
almacenamiento refrigerado a 5 ºC.

En el pescado, al igual que en otros
productos cárnicos, un alto contenido en grasas
parece reducir la efectividad antibacterial de los
aceites esenciales. Por ejemplo, el aceite de
orégano a 0,5 µL/g es más efectivo contra
Photobacterium phosphoreum en filetes de
bacalao que sobre salmón, el cual es un pescado
graso (Mejlholm y Dalgaard, 2002). El aceite
de orégano es más efectivo en o sobre el
pescado que el aceite de menta, aún en
rebanadas de pescados grasos; esto fue
confirmado en dos experimentos con pescados
usando los dos aceites esenciales a la misma
concentración (5-20 µL/g) (Tassou et al., 1996;
Koutsoumanis et al., 1999). La extensión del
aceite esencial sobre la superficie de pescado
entero o la utilización del mismo en una capa
para camarones parece eficaz en la inhibición
de la flora natural de deterioro del camarón
(Ouattara et al., 2001; Harpaz et al., 2003). La
discrepancia de los efectos de los extractos
naturales sobre el crecimiento microbiano en
los productos pesqueros puede depender de una
variedad de factores, incluyendo la
concentración utilizada de dichos extractos
naturales, el tiempo de inmersión, las especies

de pescados, el tipo de producto pesquero, el
grado de contaminación microbiana, así como
las condiciones de almacenamiento.

Contaje de bacterias psicrotróficas
(CBP)

Las bacterias psicrotróficas son las
principales contribuyentes del deterioro de los
alimentos marinos a temperaturas de
refrigeración (Kraft, 1992; Jay, 1996). En este
trabajo, el CBP inicial (día 0) en las rebanadas
de bagre promediaron desde 3,44 en las
muestras sumergidas en Ajo hasta 4,47 log10

UFC/g en el control (Fig. 2). Adicionalmente,
el patrón de crecimiento de CBP mostró el
mismo comportamiento como el de la CAP, con
el control también siendo el más alto al día 15
(10,82 log10 UFC/g), seguido por las muestras
tratadas con AcS (8,29 log10 UFC/g), Rom
(7,79 log10 UFC/g) y LaS (7,39 log10 UFC/g),
mientras que el menor conteo (7,17 log10

UFC/g) fue detectado en las muestras tratadas
con Ajo. La población psicrotrófica, sin
embargo, fue relativamente más alta que la
CAPs, y para el día 15 de almacenamiento, la
diferencia en el recuento osciló entre 0,48-log
en las rebanadas sumergidas en Ajo a 1,12-log
en la muestra control, lo cual se atribuyó a la
condición de almacenamiento refrigerado (4 ºC)
del bagre en rebanadas. Estos resultados son
similares a los encontrados por Sallam (2007)
pero en salmón del Pacífico (Onchorhynchus
nerka), quien reveló patrones similares de
crecimiento para la población psicrotrófica en
el salmón durante el almacenamiento
refrigerado (1 ºC).

El período de almacenamiento
refrigerado (4 ºC) tuvo un efecto significativo
(p < 0,05) sobre el CBP, el cual aumentó en la
medida que transcurría el tiempo de
almacenamiento, independientemente del
tratamiento. Se encontraron diferencias
significativas (p < 0,05) entre el CBP inicial de
las muestras tratadas con Ajo y el de los demás
tratamientos, así como también entre las mues-
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Figura 2.- Efectos de los tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de Sodio (AcS), romero
(Rom) y ajo (Ajo) sobre el conteo de bacterias psicrotróficas en rebanadas de bagre
durante el almacenamiento a 4 ºC. Valores representan el promedio ± D. S. de tres
réplicas. LSD definido a p < 0,05.

tras tratadas con el control, siendo estas
diferencias significativas (p < 0,05) más
marcadas para el final del período de
almacenamiento (día 15) (1,72-3,65 unidades
logarítmicas) entre todas las muestras y el
control. Estos resultados concuerdan con los
publicados por Williams et al. (1995), quienes
indicaron que el tratamiento de filetes de bagre
fresco con lactato de sodio (1 % ó 2 % de
reducción), dio lugar a una reducción inicial
significativa en el CBP comparado con el
control y en el CBP al final del periodo de
almacenamiento. Por el contrario, Sallam
(2007), en la evaluación de la calidad
microbiológica de rebanadas de salmón fresco
utilizando soluciones acuosas de acetato, lactato

y citrato de sodio, señaló que los resultados no
revelaron diferencia significativa (p > 0,05)
entre el CBP inicial de los diferentes
tratamientos o entre las muestras tratadas con el
control; aunque, para el final del
almacenamiento (día 15), fueron detectadas
diferencias significativas (p < 0,05) (1,92-3,26
unidades logarítmicas) entre todas las muestras
tratadas y el control, destacando que el CBP en
las muestras tratadas con acetato de sodio fue
de 1,05 y 1,34 unidades logarítmicas más bajas
que las de las muestras tratadas con lactato y
citrato de sodio, no detectando ninguna
diferencia significativa entre esos tratamientos.

Todos los distintos tratamientos
(soluciones acuosas 2,5 % de LaS, AcS, Rom o
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Ajo) utilizados en este estudio controlaron
significativamente (p < 0,05) el crecimiento de
bacterias psicrotróficas en las rebanadas de
bagre. Por el contrario, se ha señalado que el
tratamiento con LaS (2 %) tiene poco o ningún
efecto sobre las poblaciones psicrotróficas en el
camarón (Zhuang et al. 1996) y la trucha arco
iris (Oncorhynchus mykiss) (Nykänen et al.,
1998) durante el almacenamiento refrigerado.
Por otra parte, Zhuang et al. (1996) indicaron
que el tratamiento con acetato de sodio (2 %)
resultó en una reducción significativa en el
crecimiento de bacterias psicrótrofas en filetes
de bagre de canal, pero no en el camarón, en
comparación con los controles por más de 12
días de almacenamiento a 4 ºC. Einarsson y
Lauzon (1995) encontraron en camarón
(Pandalus borealis), en una muestra control sin
preservativos, sometido a marinación con NaCl,
ácido cítrico y glucosa, un conteo de
psicrótrofos (log10 número de bacterias/g) > 6 a
los 10 días a 4,5 ºC.

Recuentos de pseudomonas

El desarrollo de una asociación
deteriorativa en el pescado almacenado
aeróbicamente consiste típicamente de bastones
Gram negativos, psicrotróficos no
fermentativos (Zambuchini et al., 2008). Por lo
tanto, en el almacenamiento bajo condiciones
refrigeradas, la flora está compuesta casi
exclusivamente por Pseudomonas spp. y
Shewanella putrefaciens (Gram y Melchiorsen,
1996; Chytiri et al., 2004; Hozbor et al., 2006).
El conteo inicial de Pseudomonas spp. (log10

UFC/g) promedió desde 1,71 en las rebanadas
de bagre tratadas con LaS hasta 2,19 en el
control, mientras que para el final del
almacenamiento, el contaje de Pseudomonas en
las diferentes muestras fue de 5,47; 5,86; 6,12 y
6,39 en las muestras tratadas con LaS, Ajo, AcS
y Rom, respectivamente (Fig. 3). El recuento de
Pseudomonas spp. tuvo tendencia a incrementar
en la medida que aumentó el tiempo de
almacenamiento. Estos resultados concuerdan

con los publicados por Gram y Melchiorsen
(1996). Recuentos más elevados (6,08; 6,36;
6,68 tratados con acetato, lactato y citrato de
sodio, respectivamente) siendo 2 unidades
logarítmicas más bajos que un control (8,73)
fueron determinados por Sallam (2007) para
rebanadas de salmón almacenadas a 1 ºC.
Asimismo, recuentos totales de Pseudomonas
(log10 UFC/g) de 5,04 y 6,00; sobre la
superficie y en el tejido, respectivamente, en
filetes de lenguado (Solea solea L.)
almacenados después de 10 días a 0 ºC, fueron
indicados por Zambuchini et al. (2008).

Las especies de Pseudomonas están
implicadas en los procesos de decadencia dado
que estos microorganismos son capaces de
provocar la deterioración del producto
desarrollando gustos y olores desagradables,
causados por su intensa actividad bioquímica
(Zambuchini et al., 2008). Los resultados
obtenidos en los distintos tratamientos
aplicados a rebanadas de bagre mostraron una
reducción significativa (p < 0,05) en las
poblaciones de Pseudomonas, por lo que todas
las diferentes muestras tratadas nunca
alcanzaron una población igual o superior a 7
log10 UFC/g, de aquí que, el tiempo de vida útil
mínimo para éstas fue de 15 días en
almacenamiento a 4 ºC.

Bacterias productoras de sulfuro de
hidrógeno (H2S)

Las bacterias productoras de H2S
constituyeron una mediana proporción de la
microflora de las rebanadas de bagre (Fig. 4).
Los conteos iniciales de estas bacterias
permanecieron en bajos niveles (1,20; 1,26;
1,32 y 1,39 log10 UFC/g, en las muestras
tratadas con LaS, AcS, Ajo y Rom,
respectivamente), así como también en las
muestras control, en comparación con el
recuento de Pseudomonas spp. durante todo el
período de almacenamiento y al final del
estudio (día 15). El contaje (log10 UFC/g) de
bacterias productoras de H2S detectado para el
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Figura 3.- Efectos de los tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de sodio (AcS), romero
(Rom) y ajo (Ajo) sobre el conteo de Pseudomonas en rebanadas de bagre durante el
almacenamiento a 4 ºC. Valores representan el promedio ± D. S. de tres réplicas.
LSD definido a p < 0,05.

control fue 1,86 unidades logarítmicas más bajo
que el de las Pseudomonas spp. (5,93 versus
7,79) en las muestras correspondientes al día
15. Este resultado es consistente con los
establecidos para otras especies de productos
pesqueros almacenados en frío, como trucha
arco iris (Chytiri et al., 2004), pulpo entero
(Octopus vulgaris) (Vaz-Pires y Barbosa,
2004), rebanadas de salmón (Sallam, 2007),
sepia (Sepia officinalis) y calamar (Illex
coindetii) (Vaz-Pires et al., 2008), filetes de pez
espada (Xiphias gladius) empacados a vacío y
en atmósferas modificadas (Pantazi et al.,
2008).

El deterioro bacteriano en pescados y
productos pesqueros refrigerados bajo

condiciones de almacenamiento aeróbico es
causado por organismos psicrotróficos Gram
negativos, tales como, Pseudomonas,
Alteromonas, Shewanella y Flavobacterium
spp. (Hobbs, 1991). Debido a que las bacterias
productoras de H2S, principalmente S.
putrefaciens y Pseudomonas spp., son dos
microorganismos psicrotróficos fuertemente
competitivos (Koutsoumanis et al., 1999), la
fase lag inicial de las bacterias productoras de
H2S podría ser el resultado de la inhibición por
parte de Pseudomonas spp. (Pantazi et al.,
2008). Se ha mencionado que Pseudomonas
spp. puede inhibir el crecimiento de las
bacterias productoras de H2S (incluyendo S.
putrefaciens) debido a la capacidad del ésta
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Figura 4.- Efectos de los tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de sodio (AcS), romero
(Rom) y ajo (Ajo) sobre el conteo de bacterias productoras de H2S en rebanadas de bagre
durante el almacenamiento a 4 ºC. Valores representan el promedio ± D. S. de tres réplicas.
LSD definido a p < 0,05.

para producir sideróforos, y esta interacción
puede ser el principal factor que rige el
desarrollo de la flora deteriorativa (Gram y
Melchiorsen, 1996).

Las rebanadas de bagre tratadas con las
diferentes soluciones contuvieron contajes más
bajos de bacterias productoras de H2S durante
todo el período de almacenamiento cuando se
comparó con el control, y al final del
almacenamiento, una reducción significativa (p
< 0,05) se detectó en el contaje de bacterias
productoras de H2S en todas las diferentes
muestras tratadas (4,11-4,97) en comparación
con el control (5,93). La inhibición completa de
las bacterias productoras de H2S ha sido
reportada en filetes de bacalao (Gadus morhua)

fresco rociados con buffer acetato 10 % y
almacenado bajo atmósfera modificada durante
12 días a 7 ºC (Boskou y Debevere, 2000).

Un total de 27 géneros fueron aislados a
partir de los recuentos de bacterias productoras
de H2S en este estudio. La mayoría de los
aislados (81 %) fueron bacilos Gram negativos,
móviles, catalasa y oxidasa positivos, no
fermentativos, capaces de crecer a 4 ºC, ornitina
descarboxilasa positiva y, 59 % del 81 % de los
aislados, no crecieron en presencia de NaCl 6,5
%. Las bacterias productoras de H2S
contribuyeron con un 9 % del total de la flora
en las rebanadas de bagre, siendo Shewanella
putrefaciens el principal organismo aislado.
Enterobacteriaceae, Aeromonaceae y Vibriona-



ceae fueron las familias microbianas con mayor
presencia en las rebanadas de bagre. Resultados
similares han sido documentados para especies
de tilapias frescas Oreochromis mossambicus,
(Álvarez-R y Agurto-O, 2000), Oreochromis
niloticus (Morales et al., 2004) y carpa
(Cyprinus carpio) (Mahmoud et al., 2004).

Bacterias ácido lácticas (BAL)

El contaje inicial de BAL (log10 UFC/g)
varió desde 1,19 en las muestras tratadas con
Rom a 1,78 en el control (Fig. 5). Un contaje
final de 4,43 fue alcanzado en las muestras
control al final del periodo de almacenamiento
(día 15), mientras que las muestras tratadas con
Rom y AcS alcanzaron una reducción
significativa (p < 0,05) en comparación con el
control. Por el contrario, no se alcanzó una
reducción significativa (p > 0,05) en las
muestras tratadas con Ajo y LaS a pesar de que
contenían 0,47 y 0,57 unidades logarítmicas,
respectivamente, más bajas que la del control.
Las muestras tratadas con Rom mostraron un
valor final de 2,97 unidades logarítmicas.
Resultados similares fueron observados en
albóndigas de carne almacenadas a 8 ± 1 ºC por
12 días (Fernández-López et al., 2005).
Algunos estudios señalan que la mayoría de los
compuestos fenólicos apolares del extracto de
romero, presumiblemente, son los responsables
de su actividad antibacterial (Del Campo et al.,
2000; Karamanoli et al., 2000). Davidson
(1993) ha señalado que las bacterias Gram
positivas son generalmente más susceptibles a
los compuestos fenólicos apolares que las
bacterias Gram negativas. De hecho, 292
géneros Gram positivos de BAL fueron aislados
a partir de trucha empacada a vacío y los
mismos estuvieron dentro de los intervalos de 4
– 6 log10 UFC/g y 5 - 7 log10 UFC/g cuando se
almacenaron a 3 y 8 ºC, respectivamente,
durante 12 días (Lyhs et al., 2002).

Aunque los productos pesqueros no son
el hábitat ideal para BAL debido a su bajo
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contenido de carbohidratos, estos
microorganismos son encontrados en distintas
especies de pescados frescos, productos
pesqueros o en los contenidos intestinales de
los pescados (Lyhs et al., 1999). Además de
ello, las BAL pueden competir por nutrientes o
espacio con los microorganismos
deteriorativos, tales como ciertas bacterias
Gram negativas. Más aún, la producción de
ácidos orgánicos, peróxido de hidrógeno y
metabolitos de bajo peso molecular, pueden
extender la vida útil de los productos
alimenticios debido a su efecto inhibidor sobre
el crecimiento de bacterias deteriorantes y
patogénicas (Huss et al., 1995).

Enterobacteriaceae (EBC)

La población de Enterobacteriaceae fue
ligeramente más baja que aquella obtenida para
otras bacterias en este estudio. El contaje inicial
de EBC (log10 UFC/g) varió desde 1,17 en las
muestras tratadas con LaS a 1,44 en el control
(Fig. 6). Se alcanzó un contaje final de 4,34 en
las muestras control al final del periodo de
almacenamiento (día 15), mientras que las
muestras tratadas con LaS y Ajo alcanzaron una
reducción significativa (p < 0,05) en
comparación con el control. No se observaron
diferencias significativas (p > 0,05) entre las
muestras tratadas con Rom y AcS, pero si entre
éstas y el control. Sallam (2007) indicó una
reducción significativa (p < 0,05) en el
contenido de EBC en rebanadas de salmón
tratadas con LaS, similar a las encontradas en
este estudio. De aquí que, el lactato de sodio se
presenta como un potencial inhibidor de
Enterobacteriaceae en el pescado.

Aunque las EBC pueden crecer a bajas
temperaturas, su abundancia disminuye durante
el almacenamiento refrigerado, posiblemente
debido a que su relación de crecimiento es más
baja que la del otro grupo de deterioradores
psicrotróficos Gram negativos. La contribución
de Enterobacteriaceae en la microflora del
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Figura 5.- Efectos de los tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de sodio (AcS), romero
(Rom) y ajo (Ajo) sobre el conteo de bacterias ácido lácticas en rebanadas de bagre
durante el almacenamiento a 4 ºC. Valores representan el promedio ± D. S. de tres
réplicas. LSD definido a p < 0,05.

pescado y su potencial deteriorativo debe ser
tomado como una consideración especial en el
caso de aguas contaminadas o retardo del
enfriamiento después de las capturas
(Papadopoulos et al., 2003).

Oxidación lipídica

La oxidación lipídica está asociada con
el desarrollo de la rancidez y deterioro
oxidativo. En el pescado, una cantidad de su
alto contenido de PUFAs es altamente
susceptible a la oxidación lipídica durante la
manipulación, procesamiento y
almacenamiento (Mendes et al., 2009). Como
consecuencia del deterioro oxidativo, se forman

hidroperóxidos, los cuales, a su vez, son
inestables y se descomponen a aldehídos,
cetonas, entre otros (St. Angelo, 1996). Estos
productos de la oxidación secundaria pueden
cambiar la calidad del alimento, bien sea el
color, textura, flavor y olor (Fernández et al.,
1997).

Valor de peróxido (VP)

El índice de peróxidos se basa en la
medida de la concentración de hidroperóxidos
(productos primarios de la oxidación) (Guillén
y Ruiz, 2004). El VP inicial (meq peróxido/kg
de pescado) en las rebanadas de bagre
analizadas varió entre 0,81 y 1,07. No se
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Figura 6.- Efectos de los tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de sodio (AcS), romero
(Rom) y ajo (Ajo) sobre el conteo de Enterobateriaceae en rebanadas de bagre durante
el almacenamiento a 4 ºC. Valores representan el promedio ± D. S. de tres réplicas. LSD
definido a p < 0,05.

observaron diferencias significativas (p > 0,05)
durante los primeros 6 días de almacenamiento
entre todas las muestras. Sin embargo, al final
del período de almacenamiento, se observaron
diferencias significativas (p < 0,05) en los VP
entre las muestras control (5,79) y cada una de
las muestras tratadas con Rom, AcS, LaS y Ajo,
las cuales mostraron valores más bajos de 3,62,
4,06, 4,32 y 4,81, respectivamente (Fig. 7). Por
el contrario, VP mucho más altos fueron
registrados en anguilas (Anguilla anguilla)
europeas evisceradas almacenadas a 3 ± 1 ºC
con hielo (19,7 meq peróxido/kg anguila) y sin
hielo (21,6 meq peróxido/kg anguila) después
de 19 días de almacenamiento (Özogul et al.,
2005).

La principal actividad antioxidante del
romero (Rosmarinus officinalis) descansa
básicamente en el carnosol y en los diterpenos
epirosmanol e isorosmanol. Este último es
comparable con la actividad antioxidante del
butilhidroxianisol (BHA) y butilhidroxitolueno
(BHT) (Pokorný, 1991). Otros compuestos que
también actúan en el romero son el ácido
rosmarínico y ácido carnósico (Tieko-Nassau et
al., 2003). Diversos autores han estudiado el
uso de extractos de romero como antioxidantes
en productos cárnicos, por ejemplo, en
embutidos de pavo (Barbut et al., 1985);
salchichas de pollo y puerco (Resurreccion y
Reynolds, 1990); carne de res (St. Angelo et al.,
1990); productos reestructurados (Stoick et al.,
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Figura 7.- Efectos de los tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de sodio (AcS), romero
(Rom) y ajo (Ajo) sobre la oxidación lipídica (valor de peróxido; VP) en rebanadas de
bagre durante el almacenamiento a 4 ºC. Valores representan el promedio ± D. S. de tres
réplicas. LSD definido a p < 0,05.

1991; Liu et al., 1992; Pizzocaro et al., 1994);
productos pesqueros (Wada y Fang, 1992) y
embutidos (Ho et al., 1995). Las muestras
tratadas con Rom exhibieron el menor VP
(3,62) al día 15 de almacenamiento entre todos
los tratamientos ensayados, por lo que dicho
resultado sugiere que el Rom tiene un potente
efecto antioxidante sobre los lípidos presentes
en el bagre dorado.

El tiempo tuvo un efecto significativo
sobre el VP de cada tratamiento y el control, sin
embargo, los VP en todas las muestras
estuvieron muy por debajo del nivel aceptable

propuesto de 10-20 meq peróxido/kg de grasa
de pescado (FAO, 1995).

Valor de ácido 2-tiobarbitúrico (TBA)

El TBA es ampliamente usado como
indicador para la evaluación del grado de
oxidación lipídica secundaria (Nishimoto et al.,
1985). Los valores de TBA (mg
malonaldehído/kg de pescado) promediaron
desde 0,48 en las muestras tratadas con Ajo a
0,57 en las muestras tratadas con AcS (Fig. 8).
Los valores de TBA del control y de los
tratamientos aumentaron significativamente
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Figura 8.- Efectos de los tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de sodio (AcS), romero
(Rom) y ajo (Ajo) sobre la oxidación lipídica (valor de ácido 2-tiobarbitúrico; TBA) en
rebanadas de bagre durante el almacenamiento a 4 ºC. Valores representan el promedio
± D. S. de tres réplicas. LSD definido a p < 0,05.

(p < 0,05) durante el tiempo de almacena-
miento; y para el final del período del mismo
(día 15) las muestras tratadas con Rom
alcanzaron un valor significativo (p < 0,05) de
TBA más bajo (1,57) en comparación con el
control o con las muestras tratadas con Ajo,
LaS y AcS, las cuales alcanzaron mayores
niveles (1,88, 1,79 y 1,68, respectivamente). El
efecto significativo del tiempo de
almacenamiento sobre los valores de TBA ha
sido verificado en filetes de bagre (Ictalurus
nebulosus marmoratus) tratados con lactato de
sodio (2 %) y filetes control después de 8 días
de almacenamiento a 1 ºC (Williams et al.,
1995). Por otra parte, estos resultados
concuerdan con los de Rajesh et al. (2002),

quienes observaron una reducción en los
valores de TBA en muestras de filetes de pez
profeta (Scomberomorus guttatus) tratadas con
acetato de sodio (2 %) comparadas con las
muestras control durante almacenamiento
refrigerado. Shalini et al. (2000) también
observaron valores más reducidos de TBA en
filetes de Lethrinus lentjan tratados con acetato
de sodio y empacados al vacío durante el
almacenamiento refrigerado.

Las muestras tratadas con Ajo fueron las
que arrojaron el valor promedio más alto (1,88
mg malonaldehído/kg de pescado) entre todas
las soluciones ensayadas; en contraposición, las
muestras tratadas con Rom (1,57 mg
malonaldehído/kg de pescado) fueron las que
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mostraron el valor más bajo. Estos resultados
coinciden con los publicados por Fernández-
López et al. (2005) quienes señalaron que el
único extracto que no mostró ninguna
propiedad antioxidante fue el extracto de ajo, lo
que sugiere una actividad pro-oxidante unida al
producto de ajo. Los mayores efectos
antioxidantes se encontraron en las muestras
tratadas con los extractos de romero. Por el
contrario, valores de TBA mayores fueron
registrados en trucha (Onchorynchus mykiss)
entera y fileteada (16,21 y 19,41 mg/g,

respectivamente) después de 18 días de
almacenamiento en hielo (2 ± 0,5 ºC) (Chytiri
et al., 2004). Valores de TBA mucho más bajos
fueron determinados en muestras de Etroplus
suratensis (0,31, 0,34 y 0,39 mg
malonaldehído/kg de pescado en muestras
empacadas con aire, al vacío y con inmersión
en acetato de sodio empacada al vacío,
respectivamente) almacenadas a 0-2 ºC (Manju
et al., 2007) y también en filetes de macarela
(Scomberomorus commerson) y tiburón
(Carcharhinus dussumieri) (< 0,40 mg
malonaldehído/kg de muestra de pescado, para
ambas especies de pescados) almacenadas a -18
ºC durante 6 meses (Sahari et al., 2009).

Un valor de TBA dentro del intervalo de
1-2 mg malonaldehído/kg de muestra de
pescado es tomado usualmente como valor de
aceptabilidad (Lakshmanan, 2000). En todas las
muestras, los valores de TBA estuvieron dentro
del intervalo durante el período de
almacenamiento, no siendo así para las
muestras control las cuales superaron el límite
superior el último día de almacenamiento.

El escaso incremento en los valores de
VP y TBA tanto del control como de las
muestras tratadas en este estudio, indicó que los
lípidos del bagre son estables durante el
almacenamiento refrigerado si se compara con
otros peces no grasos como el salmón (Sallam,
2007).

CONCLUSIONES

La inmersión de las rebanadas frescas de
bagre en soluciones acuosas (2,5 %) de acetato
de sodio y lactato de sodio, así como de romero
y ajo, fue eficaz contra la proliferación de
distintas categorías de microorganismos
deteriorativos, así como también en el retraso
de la oxidación lipídica y extensión de la vida
útil del producto durante almacenamiento
refrigerado; por lo que el acetato de sodio,
lactato de sodio, romero y ajo, pueden ser
utilizados como preservativos para el pescado
en almacenamiento refrigerado.
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