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Resumen

En & presente trabajo fueron investigados los efectos del lactato de sodio, acetato de sodio,
romero y go en soluciones acuosas a 2,5 % sobre la calidad microbioldgica y oxidacion lipidica en
rebanadas de bagre dorado (Brachyplatystoma rousseauxii) almacenadas a 4 °C. Los resultados
mostraron gue estas soluciones fueron eficaces (p < 0,05) contra la proliferacién de distintas categorias
de microorganismos deteriorativos, incluyendo poblaciones aerdbicas y psicrotroficas, Pseudomonas
spp., bacterias productoras de sulfuro de hidrégeno, bacterias acido lacticas y Enterobacteriaceae. Se
observo un efecto antimicrobiano especifico de cada solucion acuosa probada sobre poblaciones
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microbianas especificas. La oxidacion lipidica, expresada como valor de peroxido y valor del acido 2-
tiobarbitarico, fue significativamente retrasada en todos los tratamientos, siendo las muestras tratadas
con romero las mejor preservadas. La actividad antioxidante mostro € siguiente orden: romero >
acetato de sodio > lactato de sodio > gjo. La vida util de los productos tratados fue, al menos, de 15
dias. Por lo tanto, € acetato de sodio, lactato de sodio, romero y go pueden ser utilizados como
preservativos seguros para el pescado amacenado bajo refrigeracion.

Palabr as claves:. acetato de sodio, calidad microbiol égica, oxidacion lipidica, rebanadas de bagre.
Abstract

This study was carried out to evaluate the effects on microbiological quality and lipid oxidation
of fresh catfish dliced treated by dipping in 2.5 % agueous solution of sodium lactate, sodium acetate,
rosemary or garlic and stored at 4 °C. 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, microbia quality, sliced catfish, sodium acetate.

INTRODUCCION

Recientemente, existe un considerable
interés  enfocado hacia la adicion de
antioxidantes naturales a productos alimenticios
para sustituir antioxidantes sintéticos, debido a
su potencial para prolongar la duracion de los
productos alimenticios e inhibir y retrasar la
oxidacion de los lipidos. (Ratanatriwong et al.,
2009; Yavas y Bilgin, 2010; Haghparast et al.,
2010) Los aimentos marinos contienen atas
concentraciones de &cidos grasos
poliinsaturados (PUFAS, ‘ Polyunsaturated Fatty
Acids'): &cido eicosapentanoico y acido
docosahexaenoico (Pigott y Tucker, 1987,
Rahman et al., 1995; Steffens, 1997; Ackman,
1999); debido a este contenido de lipidos
insaturados, los productos pesgueros son
susceptibles a perder su calidad a través de la
oxidacién lipidica, asi como a desarrollo de

malos sabores y a la rancidez; siendo estos
factores los principales limitantes para su
produccion y comercializacion (St. Angelo,
1996; Frankel et al., 2002). Se ha demostrado
gue un incremento en e consumo de n-3 PUFA
reduce € riesgo de enfermedades coronarias,
disminuye la hipertension y previene ciertas
arritmias cardiacas (Garg et al., 2006). Diversos
aimentos como pan, leche y helado estan
siendo satisfactoriamente enriquecidos con n-3
PUFA usando aceite de pescado encapsulado o
refinado o n-3 PUFA a partir de microagas
(Kolanowski et al., 1999).

Por otro lado, €l deterioro del pescado es
un proceso complggo en e cua estan
implicados mecanismos fisicos, quimicos y
microbioldgicos (Davis, 1999; Ghaly et al.,
2010). Las reacciones enzimaticas y quimicas
son usualmente las responsables de la pérdida
inicial de lafrescura, mientras que laactividad
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microbiana es responsable del deterioro unavez
abierto e empaque, por lo que ambas
establecen la duracion del producto (Gram,
1995; Gram y Huss, 1996; Ghaly et al., 2010).
Ademas, € deterioro de los productos marinos
es dindmico con cambios de reacciones de
descomposicion y cambios entre diferentes
grupos microbianos deteriorativos dependiendo
de la composicion del producto o la especie de
pescado, asi como € origen y condiciones de
almacenamiento (Huss et al., 1995; Gram y
Dagaard, 2002; Ghaly et al., 2010).

El uso de buenas practicas de
manufactura y andlisis de riesgos de puntos de
control criticos (ARPCC) es cruciad en la
produccion, amacenamiento, distribucion y
venta de los alimentos refrigerados y debido a
gue los consumidores demandan alimentos
frescos refrigerados con amplia vida Util, sin
embargo es necesario  impulsar las
investigaciones encaminadas a identificar
mecanismos para mantener o prolongar la vida
atil de este tipo de aimentos. En tal sentido, se
han realizado investigaciones sobre el efecto de
las sales sodicas de |os é&cidos organicos de bajo
peso molecular, tales como € &cido acético,
l&ctico y citrico, entre otras, para controlar el
crecimiento microbiano, meorar los atributos
sensoriales y extender la vida util de varios
sistemas alimentarios incluyendo carnes (Maca
et al., 1997; Sdlam y Sameima, 2004,
Ratanatriwong et al., 2009), aves (Williams y
Phillips, 1998; Yavas y Bilgin, 2010) y
pescados (Boskou y Debevere, 2000;
Haghparast et al., 2010). Adicionamente a su
efecto supresivo sobre e crecimiento de las
bacterias deteriorativas del alimento, las saes
organicas de lactato y citrato de sodio han
mostrado poseer actividades antibacterianas
contra varios patdégenos i ntoxicantes incluyendo
Saphylococcus aureus y Yersinia
enterocolitica (Lee et al., 2002). Ademas de
ello, estas sales estan ampliamente disponibles,
son econOmicas y ‘generamente reconocidas
como seguras (GRAS) (McWilliam-Leitch y
Stewart, 2002).

Por otra parte, en los Ultimos afios se ha
venido explorando laincorporacion de extractos
naturales a partir del romero (Rosmarinus
officinalis), tomillo (Thymus wulgaris), go
(Allium sativum), pimienta (Piper nigrum),
entre otros, como agentes antimicrobianos en
materias primas de origen animal. Su
utilizacion se haintensificado tanto que ya estos
fotoquimicos son empleados industrialmente en
forma directa, como oleorresinas, en diversas
formulaciones de aimentos (Burt y Reinders,
2003; Jatosinska y Wilczak, 2009; Krisch et al.,
2010).

En Venezueda, € bagre dorado
(Brachyplatystoma rousseauxii) es una de las
diferentes especies que pueden capturarse en €
Rio Orinoco y que posee una considerable
demanda por € publico consumidor, debido a
exquisito sabor de su carney alo peculiar de su
textura. Su comercializacion se hace en areas
degadas de los centros de consumo vy
principamente en fresco, eviscerado y sin
cabeza y conservado en hielo, lo cual incide en
los dtos costos de venta del mismo.

Actuamente se han venido
estableciendo pequeiias empresas fileteadoras
de pescado en agunos de los principales
puertos de desembarco de esta especie, como
una aternativa para minimizar los gastos de
transporte y amacenamiento 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
refrigeracion, lo cua conlleva a un répido
deterioro del alimento.

El objetivo principal de este estudio fue
investigar los efectos antimicrobianos vy
antioxidantes de soluciones a 2,5% de acetato
de sodio (AcS), lactato de sodio (LaS), romero
(Rom) y ao (Ajo) sobre rebanadas frescas de
bagre dorado empacadas en bandgas de
poliestireno durante almacenamiento a4 °C.



MATERIALESY METODOS

Preparaciéon y tratamiento de las
muestr as de pescado

El bagre dorado (Brachyplatystoma
rousseauxii) fue obtenido directamente de las
flotas pesgueras que desembarcan pescado en
los muelles ubicados en la poblacion de Ciudad
Bolivar, Estado Bolivar, Venezuela La
temperatura media corporal de las muestras
antes del desembarco fue de 5 + 1 °C. Las
muestras de pescado fueron seleccionadas de
acuerdo a tamafio, coloracion superficial,
caracteristicas de frescura y peso corporal. Las
muestras fueron evisceradas in situ en forma
manual, lavadas con agua potable fria (5 £ 1 °C)
e inmediatamente cada gemplar fue cubierto
con hielo en su parte ventra y colocado dentro
de una cava con hielo (se alternaron capas de
hielo-pescado-hielo dentro de la cava) hasta
llegar a sitio donde fueron procesados. La
temperatura promedio del pescado durante su
traslado de aproximadamente 6 horas fue de 4 +
1 9C. 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
inmersién durante 10 minutos en diferentes
soluciones acuosas (2,5 % p/v) pre-enfriadas (4
°C) de AcS, LaS (C. I. Industrias Quimicas
Redl, S. A., Cartagena, Colombia), Rom y Ajo
(Herbalox® Seasoning Type W extracto de
romero miscible en aceite y agua, vy
Aquaresin® extracto acuoso de go; Kalsec®,
Inc., Mildenhall, UK), mientras que e quinto
lote fue sumergido en agua destilada pre-
enfriada como muestras control. La relacién de
rebanadas de pescado: solucion fue de 1:2,5
(p/v). Despuésdelainmersion, cada lote fue
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escurrido  durante 5 minutos sobre una
superficie estéril a temperatura ambiental (25
°C). Cinco rebanadas de cada tratamiento de
inmersién fueron colocadas en una bandgja de
poliestireno y empacadas con una pelicula
plastica. Este tipo de empaque permitié una
condicion aerébica dentro del empacado
durante € amacenamiento. Cada producto
empacado fue codificado de acuerdo a lote
respectivo a su preparacion y amacenado a 4
°C. Las rebanadas de pescado fueron
muestreadas para andlisis en los dias de
almacenamiento O, 3, 6, 9, 12 y 15. En cada
ocasion a muestrear se tomaron tres rebanadas
de cada lote para la evaluacion microbiologica
y de oxidacion lipidica.

Composicion
rebanadas de pescado

proximal de las

Antes de empacar y amacenar las
rebanadas, se tomo una muestra de las mismas
para determinar su composicion mediante
andlisis de humedad, proteinas, grasasy cenizas
de acuerdo con los métodos de la AOAC
(1999). Los andlisis fueron efectuados por
triplicado y todos los reactivos fueron de grado
analitico.

Analisis microbiol dgicos

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

Aerobios mesofilos

El recuento para microorganismos
aerobios mesofilos 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
a35°C (APHA, 1992).

Recuento para psicr 6trofos

El recuento para psicrotrofos fue
determinado utilizando € mismo método antes
descrito exceptuando que las placas fueron
incubadas a 7 °C por 10 dias (Cousin et al.,
1992).

Recuento de pseudomonas

El recuento para la determinacién de
pseudomonas se efectud en agar selectivo para
pseudomonas (base) (Merck KGaA, Darmstadi,
Germany) suplementado con  cetrimida,
fucidina y cefaoridina (CFC) (Oxoid Limited,
Basingstoke, Hampshire, UK). Se incubaron
por 48 horas atemperatura de 25 °C.

Recuento de bacterias productoras de
sulfuro de hidrogeno (H2S)

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

precipitacion de sulfuro ferroso, fueron
caracterizadas por su morfologia, reaccion de
Gram, produccién de catalasa y oxidasa, prueba
de DNasa, reduccion del N-Oxido de
trimetilamina (TMAO, ‘trimethylamine N-
oxide'), fermentaciéon de glucosa, lising,
ornitina 'y arginina, crecimiento en presencia de
6,5 % de NaCl, crecimiento a4 °Cy 37 °C y
utilizacion del citrato, de acuerdo a Salam
(2007).

Recuento de bacterias acido lacticas

Para la determinacién de las bacterias
acido lacticas se empled € agar de Man,
Rogosa y Sharpe (MRS) (Merck, Darmstadt,
Germany) y se realizo incubacion por 48 horas
a 30 °C en jarras para anaerobiosis (adaptado de
Joffraud et al., 2006).

Recuento de enterobacterias

El recuento para la determinacion de
enterobacterias se llevd a cabo utilizando Agar
Glucosa Bilis Rojo Violeta (VRBGA, ‘Violet
Red Bile Glucose Agar’) (Becton, Dickinson
and Company, New Jersey, USA - Difco™
Laboratories, Inc., Michigan, USA). Las placas
fueron cubiertas con e mismo medio, una vez
sembrado €l indculo, e incubaron por 24 horas a
37 °C.

Evaluacion dela oxidacion lipidica

La evauacion lipidica fue llevada a
cabo a través de dos indices diferentes, la
medicion del valor de perdxido (VP) y
ensayo del &acido 2-tiobarbitirico (TBA, ‘2-
thiobarbituric acid’) de acuerdo a Zhuang et al.
(1996).

Medicién del valor de perdxido (VP)
El valor de peréxido fue determinado de

acuerdo con la AOAC Internacional (1999).
Cinco gramos de muestra fueron pesados en un



matraz Erlenmeyer de 250 mL vy luego
calentados en un bafio de maria a 60 °C por 3
minutos para fundir la grasa; posteriormente se
anadieron 30 mL de una solucion cloroformo-
acido acético (2:3) y se agito fuertemente por 3
minutos hasta disolver la grasa. Luego se filtro
en papel Whatman™ (Whatman International
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Limited, UK) para remover las particulas de
carne. Se afiadieron 0,5 mL de una solucién
saturada de ioduro de potasio a filtrado.
Finalmente se titul6 con tiosulfato de sodio (25
glL) y e VP fue caculado y expresado en
miliequivalentes de peroxido/kg de muestra de
acuerdo alasiguiente formula:

Volumen gastado en la titulacion (mL) X Normalidad del tiosulfato de sodio (megq/L)

VP (meg'kg) =

X 1000

Peso de la muestra (kg)

Determinacion del valor de acido 2-
tiobarbiturico (TBA)

El ensayo del &cido 2-tiobarbitdrico fue
Ilevado a cabo de acuerdo a procedimiento de
Schmedes y Helmer (1989). Diez gramos de
muestra fueron mezclados con 25 mL de &cido
tricloroacético a 20 % (p/v) y homogeneizados
bajo agitacion por 30 s. Luego se procedio a
filtrar y después de la filtracion, 2 mL del
filtrado fueron afiadidos a 2 mL de una solucion
de TBA a 0,02 M, la cua estaba en un tubo de
vidrio ambar. Los tubos fueron incubados a
temperatura ambiental en oscuridad por 20
horas, luego se midio la absorbancia a 532 nm
usando un  espectrofotometro  UV-Vis
SHIMADZU, modelo UVvmini-1240
(SHIMADZU Corporation, Kyoto, Japon). El
valor de TBA fue expresado como mg de
mal onal dehido/kg de muestra de pescado.

Andlisis estadisticos

Durante cada ocasion de muestreo,
cuatro muestras independientes a partir de cada
condicion de procesamiento, fueron objeto de
pruebas microbiolégicas y de oxidacién
lipidica. Todas las mediciones fueron llevadas a
cabo por triplicado y todos los conteos
microbianos fueron convertidos a logaritmos
base 10 de UFC/g muestra (logio UFC/g). Los
datos fueron sujetos a andisis de varianza
(ANOVA) usando el procedimiento del Modelo

Linea Generd empleando € paguete
estadistico SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences), version 10.0 para Windows
(SPSS Inc. Chicago IL, USA). Las diferencias
entre los valores medios de los distintos
tratamientos y periodos de amacenamiento
fueron determinadas por la prueba de Minima
Diferencia  Significativa (LSD, ‘Least
Significant Difference’ por sus siglas en inglés)
y la gignificancia fue establecida como p <
0,05.

RESULTADOSY DISCUSION
Composicion proximal

El contenido promedio (x D. S) de
humedad, proteina, lipidos y cenizas (g/100 g
de musculo de pescado) en e bagre crudo
analizado fue de 67,86 = 1,43; 20,93 + 0,56;
6,32 + 0,72y 1,71 + 0,11, respectivamente. La
composicion proximal del  bagre crudo
publicada en diferentes estudios (lzquierdo-
Corser et al., 2000; Perea et al., 2008) mostro
algun grado de diferencias, especiamente para
el contenido de lipidos. Valores de grasa de 0,9
a 2,4 % fueron determinados por Gonzaez et
al. (2007) parala misma especie, objeto de esta
investigacion, en € delta del Orinoco. Tales
variaciones en la composicion quimica de los
peces estan muy relacionadas con la nutricion,
variacion sexual, talla, area donde habita, época
de captura, asi como acondiciones del medio
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ambiente (Pacheco-Aguilar et al., 2000). La
variacion de composicion, debido a las razones
mencionadas anteriormente, es posible que de
lugar a cambios en los atributos sensoriales,
incluyendo €l sabor, olor, textura, color y
apariencia superficial, que controlan la
aceptabilidad del pescado como aimento
(Gonzélez-Fandos et al., 2005).

Evaluacion microbioldgica

El deterioro del pescado ocurre
principamente como resultado de la actividad
bacterioldgica, la cual conduce a pérdidas de
caidad y un subsecuente deterioro (Liston,
1980). El dafio bacteriano en los pescados y
productos  pesqueros  refrigerados  bago
condiciones de amacenamiento aerébico es
causado por organismos psicrotréficos Gram
negativos, tales como, Pseudomonas,
Alteromonas, Shewanella y Flavobacterium
spp. (FAO, 1995). Sin embargo, taes
microorganismos no son los mismos en todos
los casos y la microflora aidada entre los
productos pesqueros difiere considerablemente
de un estudio a otro, dependiendo de mdiltiples
factores incluyendo |as especies de pescados, su
medio ambiente, & modo de captura, € tipo de
producto a base de pescado (entero, entero
eviscerado, filetes, rodgas), asi como las
condiciones climaticas y de amacenamiento
(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 logio
UFC/g) antes de que las rebanadas de bagre
fueran sometidas a los distintos tratamientos. El
CAP inicia (logio UFC/g) en rebanadas de
bagre promedié desde 3,21 en las muestras
tratadas con Ajo hasta 3,72 en € control (Fig.
1). Esto indic6 que la inmersion de las
rebanadas de bagre en las diferentes soluciones
de tratamiento no resulté en una reduccion mar-

cada (solo 0,36-0,51 log;o UFC/g) del CAP
inicial. Para e dia 6 de almacenamiento, sin
embargo, los CAPs en las rebanadas de bagre
para todos los distintos tratamientos aln
estaban por debajo de 6 logio UFC/g, mientras
gue € de control alcanz6 una cifra de 6,20 la
cua esta cercade limite maximo recomendado
de 7 log;p UFC/g de CAP en € pescado crudo
(ICMSF, 2002), lo que indica una vida dtil
microbiol égica de alrededor de 7-8 dias paralas
muestras control no tratadas.

En estudios similares utilizando otras
variedades de pescado, Pantazi et al., (2008)
evaluaron la vida util de rodgjas de pez espada
del Mediterraneo (Xiphias gladius) empacadas
con aire, a vacio y en atmésferas modificadas
amacenadas bajo refrigeracion a 4 °C y
estimaron una vida atil de 7 dias para las
muestras de pez espada empacadas con aire, 9
dias a vacio y de 11 a 12 dias en atmésferas
modificadas. Del mismo modo, unavida util de
15, 12 y 12 dias ha sido estimada para rodajas
de salmodn del Pacifico (Onchorhynchus nerka)
tratadas por inmersién en soluciones acuosas a
2,5 % de acetato de sodio, lactato de sodio y
citrato de sodio, respectivamente, amacenadas
bajo refrigeracion a 1 °C (Sallam, 2007).
Hozbor et al. (2006) estimaron una vida Util
menor a 10 dias para € sadmon de mar
(Pseudopercis semifasciata) almacenado en
hielo a 0 °C. Una vida util de 15-16 y 10-12
dias ha sido estimada en trucha arco iris
(Onchorynchus mykiss) entera sin eviscerar y
fileteada almacenadas en hielo (Chytiri et al.,
2004).

No existe informacion en la literatura
gue presente un estudio sobre la vida util del
bagre dorado dmacenado en ambiente
refrigerado. Sin embargo, es una especie que
posee dtaresistencia a deterioro una vez fuera
del agua y sus caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicas y morfologicas varian de
acuerdo a ciclo hidrologico del Rio Orinoco.
Dicho ciclo comprende dos estaciones.
inundacién, durante la época lluviosa (Mayo a
Noviembre) y temporada seca (Noviembre a
Mayo) (Lewis et al., 2000).
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Logaritmo del recuento promedio de aerébios mesdfilos
(logye UFC/g)

34 T T
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(3]

0 3 6
Tiempo de almacenamiento (dias)

9 12 15

\ LaS —®— AcS

—4&— Rom ——Ajo Control |

Figura 1.- Efectos de los tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de sodio (AcS), romero
(Rom) y gjo (Ajo) sobre el conteo de aerobios en placas en rebanadas de bagre durante
el amacenamiento a 4 °C. Valores representan € promedio de aerobios = D. S detres

réplicas. LSD definido a p < 0,05.

Este estudio se llevd a cabo durante la
época lluviosa, en la cua las condiciones
fitosanitarias disminuyen considerablemente en
los principales puertos de desembarque a lo
largo de Rio Orinoco;, de aqui que e

suministro de hiddo, agua  potable,
manipuladores  y lugares para ©
amacenamiento del pescado  escaseen.

Obviamente, ello conduce a una reduccién
drastica de la calidad del pescado y a una menor
vida util del mismo. En e punto de rechazo
sensoria, € numero comun de las bacterias
aerobias deteriorativas en los productos
pesqueros aerébicamente amacenados es
tipicamente 7-9 log;po UFC/g (Gram y Huss,
1996; Olafsdattir et al., 1997). No obstante, las

normas, directrices y especificaciones suelen
utilizar contajes totales mucho mas bajos como
indices de aceptabilidad (Olafsdottir et al.,
1997).

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

Estudios in vitro han demostrado la
actividad antibacterial de los extractos y aceites
esencidles contra Listeria monocytogenes,
Salmonella  typhimurium, Escherichia coli
0O157:H7, Shigella dysenteriae, Bacillus cereus
y Staphylococcus aureus a niveles entre 0,2 y
10 pL/mL (Burt, 2004). Los organismos Gram
negativos son ligeramente menos susceptibles
gue las bacterias Gram positivas. Se ha
indicado que € tratamiento con extracto de
romero produce una reduccién significativa de
la poblacion microbiana, ademas de suprimir €
crecimiento de Streptococcus iniae en tilapia
(Oreochromis sp.) (Abutbul et al., 2004).
Mahmoud et al. (2004) utilizaron extracto de
g0 y otros 9 aceites esenciaes, por separado,
logrando extender lavida Gtil en filetes de carpa
(Cyprinus carpio) desde 4 a 12 dias en
almacenamiento refrigerado a5 °C.

En e pescado, a igua que en otros
productos carnicos, un ato contenido en grasas
parece reducir la efectividad antibacterial de los
aceites esenciales. Por gemplo, e aceite de
orégano a 0,5 pL/g es més efectivo contra
Photobacterium phosphoreum en filetes de
bacalao que sobre sailmdn, el cual es un pescado
graso (Mglholm y Dalgaard, 2002). El aceite
de orégano es mas efectivo en o sobre €
pescado que € aceite de menta, ain en
rebanadas de pescados grasos, esto fue
confirmado en dos experimentos con pescados
usando los dos aceites esenciales a la misma
concentracion (5-20 pL/g) (Tassou et al., 1996;
Koutsoumanis et al., 1999). La extension del
aceite esencia sobre la superficie de pescado
entero o la utilizacion del mismo en una capa
para camarones parece eficaz en la inhibicién
de la flora natura de deterioro del camaron
(Quattara 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
concentracion utilizada de dichos extractos
naturales, e tiempo deinmersion, las especies

de pescados, € tipo de producto pesguero, €
grado de contaminacion microbiana, asi como
las condiciones de amacenamiento.

Contaje de bacterias psicrotrdficas
(CBP)

Las bacterias psicrotroficas son las
principales contribuyentes del deterioro de los
dimentos marinos a temperaturas de
refrigeracion (Kraft, 1992; Jay, 1996). En este
trabgjo, €l CBP inicia (dia 0) en las rebanadas
de bagre promediaron desde 3,44 en las
muestras sumergidas en Ajo hasta 4,47 logio
UFC/g en e control (Fig. 2). Adicionalmente,
el patron de crecimiento de CBP mostr6 €
mismo comportamiento como el dela CAP, con
el control también siendo el maés alto a dia 15
(10,82 logio UFCI/g), seguido por las muestras
tratadas con AcS (8,29 log;p UFC/g), Rom
(7,79 logyo UFC/g) y LaS (7,39 logio UFC/g),
mientras que e menor conteo (7,17 logio
UFC/g) fue detectado en las muestras tratadas
con Ajo. La poblacion psicrotréfica, sin
embargo, fue relativamente mas ata que la
CAPs, y para € dia 15 de ailmacenamiento, la
diferencia en € recuento oscilo entre 0,48-log
en las rebanadas sumergidas en Ajo a 1,12-log
en la muestra control, lo cual se atribuy6 a la
condicion de almacenamiento refrigerado (4 °C)
del bagre en rebanadas. Estos resultados son
similares a los encontrados por Salam (2007)
pero en saimon del Pacifico (Onchorhynchus
nerka), quien reveld patrones similares de
crecimiento para la poblacion psicrotréfica en
el samén durante e  amacenamiento
refrigerado (1 °C).

El periodo de amacenamiento
refrigerado (4 °C) tuvo un efecto significativo
(p < 0,05) sobre e CBP, @ cual aument6 en la
medida que transcurria € tiempo de
amacenamiento,  independientemente  del
tratamiento. Se  encontraron  diferencias
significativas (p < 0,05) entre el CBP inicia de
las muestras tratadas con Ajo y € de los demas
tratamientos, asi como también entre las mues-
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Figura 2.- Efectos de |os tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de Sodio (AcS), romero
(Rom) y gjo (Ajo) sobre el conteo de bacterias psicrotréficas en rebanadas de bagre
durante el amacenamiento a 4 °C. Valores representan e promedio+ D. S de tres

réplicas. LSD definido a p < 0,05.

tras tratadas con e control, siendo estas
diferencias significativas (p < 0,05) més
marcadas para € finad del periodo de
almacenamiento (dia 15) (1,72-3,65 unidades
logaritmicas) entre todas las muestras y €
control. Estos resultados concuerdan con los
publicados por Williams et al. (1995), quienes
indicaron que e tratamiento de filetes de bagre
fresco con lactato de sodio (1 % 6 2 % de
reduccion), dio lugar a una reduccién inicia
significativa en el CBP comparado con €
control y en e CBP a final del periodo de
amacenamiento. Por € contrario, Sallam
(2007), en la evauacion de la cdidad
microbioldgica de rebanadas de salmoén fresco
utilizando soluciones acuosas de acetato, lactato

y citrato de sodio, sefiaé que los resultados no
revelaron diferencia significativa (p > 0,05)
entre € CBP inicid de los diferentes
tratamientos o entre las muestras tratadas con €l
control; aunque, para € finad dd
almacenamiento (dia 15), fueron detectadas
diferencias significativas (p < 0,05) (1,92-3,26
unidades logaritmicas) entre todas las muestras
tratadas y € control, destacando que el CBP en
las muestras tratadas con acetato de sodio fue
de 1,05 y 1,34 unidades logaritmicas més bagjas
gue las de las muestras tratadas con lactato y
citrato de sodio, no detectando ninguna
diferencia significativa entre esos tratamientos.
Todos los digtintos tratamientos
(soluciones acuosas 2,5 % delLaS, AcS, Rom o
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Ajo) utilizados en este estudio controlaron
significativamente (p < 0,05) €l crecimiento de
bacterias psicrotroficas en las rebanadas de
bagre. Por & contrario, se ha sefidado que el
tratamiento con LaS (2 %) tiene poco 0 ningun
efecto sobre las poblaciones psicrotroficas en €
camarén (Zhuang et al. 1996) y la trucha arco
iris (Oncorhynchus mykiss) (Nykanen et al.,
1998) durante e almacenamiento refrigerado.
Por otra parte, Zhuang et al. (1996) indicaron
gue € tratamiento con acetato de sodio (2 %)
resulté en una reduccién significativa en €
crecimiento de bacterias psicrétrofas en filetes
de bagre de canal, pero no en & camardn, en
comparacion con los controles por mas de 12
dias de amacenamiento a 4 °C. Einarsson y
Lauzon (1995) encontraron en camaron
(Pandalus borealis), en una muestra control sin
preservativos, sometido a marinacion con NaCl,
acido citrico y glucosa, un conteo de
psicrétrofos (logio NUmero de bacterias/g) > 6 a
los 10 diasa 4,5 °C.

Recuentos de pseudomonas

El desarrollo de wuna asociacion
deteriorativa en e pescado amacenado
aerdbicamente consiste tipicamente de bastones
Gram negativos, psicrotroficos no
fermentativos (Zambuchini et al., 2008). Por lo
tanto, en e amacenamiento bajo condiciones
refrigeradas, la flora estd compuesta cas
exclusvamente por Pseudomonas spp. Yy
Shewanella putrefaciens (Gram y Melchiorsen,
1996; Chytiri et al., 2004; Hozbor et al., 2006).
El conteo inicial de Pseudomonas spp. (10gio
UFC/g) promedi6é desde 1,71 en las rebanadas
de bagre tratadas con LaS hasta 2,19 en €
control, mientras que para € fina de
almacenamiento, €l 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 aumenté e tiempo de
almacenamiento. Estos resultados concuerdan

con los publicados por Gram y Melchiorsen
(1996). Recuentos mas elevados (6,08; 6,36;
6,68 tratados con acetato, lactato y citrato de
sodio, respectivamente) siendo 2 unidades
logaritmicas més bajos que un control (8,73)
fueron determinados por Sallam (2007) para
rebanadas de salmén amacenadas a 1 °C.
Asimismo, recuentos totales de Pseudomonas
(logip UFC/g) de 504 y 6,00; sobre la
superficie y en € tgido, respectivamente, en
filetes de lenguado (Solea solea L.)
almacenados después de 10 dias a 0 °C, fueron
indicados por Zambuchini et al. (2008).

Las especies de Pseudomonas estén
implicadas en los procesos de decadencia dado
gue estos microorganismos son capaces de
provocar la deterioracion del  producto
desarrollando gustos y olores desagradables,
causados por su intensa actividad bioquimica
(Zambuchini et al., 2008). Los resultados
obtenidos en los distintos tratamientos
aplicados a rebanadas de bagre mostraron una
reduccion significativa (p < 0,05 en las
poblaciones de Pseudomonas, por 10 que todas
las diferentes muestras tratadas nunca
alcanzaron una poblacion igual o superior a 7
logio UFC/g, de aqui que, € tiempo de vida Uil
minimo para éstas fue de 15 dias en
almacenamiento a4 °C.

Bacterias productoras de sulfuro de
hidr 6geno (H2S)

Las bacterias productoras de H,S
constituyeron una mediana proporcion de la
microflora de las rebanadas de bagre (Fig. 4).
Los conteos inicidles de estas bacterias
permanecieron en bgos niveles (1,20; 1,26;
1,32 y 1,39 logio UFC/g, en las muestras
tratadas con LaS, AcS, Ajo y Rom,
respectivamente), asi como también en las
muestras control, en comparacion con €
recuento de Pseudomonas spp. durante todo el
periodo de amacenamiento y a fina del
estudio (dia 15). El contge (logio UFC/g) de
bacterias productoras de H,S detectado para €l
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Figura 3.- Efectos de | os tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de sodio (AcS), romero
(Rom) y gjo (Ajo) sobre e conteo de Pseudomonas en rebanadas de bagre durante el
amacenamiento a 4°C. Vaores representan e promedio+ D. S de tres réplicas.

LSD definido a p < 0,05.

control fue 1,86 unidades |ogaritmicas més bajo
gue & de las Pseudomonas spp. (5,93 versus
7,79) en las muestras correspondientes a dia
15. Este resultado es consistente con los
establecidos para otras especies de productos
pesgqueros almacenados en frio, como trucha
arco iris (Chytiri et al., 2004), pulpo entero
(Octopus wulgaris) (Vaz-Pires y Barbosa,
2004), rebanadas de samon (Sallam, 2007),
sepia (Sepia officinalis) y caamar (lllex
coindetii) (Vaz-Pires et al., 2008), filetes de pez
espada (Xiphias gladius) empacados a vacio y
en amosferas modificadas (Pantazi et al.,
2008).

El deterioro bacteriano en pescados y
productos  pesqueros  refrigerados  bgo

condiciones de amacenamiento aerdbico es
causado por organismos psicrotréficos Gram
negativos, tales como, Pseudomonas,
Alteromonas, Shewanella y Flavobacterium
spp. (Hobbs, 1991). Debido a que las bacterias
productoras de H,S, principadmente S
putrefaciens y Pseudomonas spp., son dos
microorganismos psicrotroficos  fuertemente
competitivos (Koutsoumanis et al., 1999), la
fase lag inicial de las bacterias productoras de
H,S podria ser € resultado de la inhibicién por
parte de Pseudomonas spp. (Pantazi et al.,
2008). Se ha mencionado que Pseudomonas
spp. puede inhibir el crecimiento de las
bacterias productoras de H,S (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 gjo (Ajo) sobre el conteo de bacterias productoras de H,S en rebanadas de bagre
durante e almacenamiento a 4 °C. Vaores representan € promedio + D. S. detresréplicas.

LSD definido ap < 0,05.

para producir sideréforos, y esta interaccion
puede ser e principa factor que rige
desarrollo de la flora deteriorativa (Gram y
Melchiorsen, 1996).

Las rebanadas de bagre tratadas con las
diferentes soluciones contuvieron contgjes més
bajos de bacterias productoras de H,S durante
todo € periodo de almacenamiento cuando se
compar6 con e control, y a fina de
almacenamiento, una reduccion significativa (p
< 0,05) se detect6 en e contgje de bacterias
productoras de H,S en todas las diferentes
muestras tratadas (4,11-4,97) en comparacion
con € control (5,93). La inhibicion completa de
las bacterias productoras de H,S ha sido
reportada en filetes de bacalao (Gadus morhua)

fresco rociados con buffer acetato 10 % y
almacenado bajo atmdésfera modificada durante
12 diasa 7 °C (Boskou y Debevere, 2000).

Un total de 27 géneros fueron aislados a
partir de los recuentos de bacterias productoras
de H,S en este estudio. La mayoria de los
aislados (81 %) fueron bacilos Gram negativos,
moviles, catalasa y oxidasa positivos, no
fermentativos, capaces de crecer a4 °C, ornitina
descarboxilasa positivay, 59 % del 81 % de los
aislados, no crecieron en presencia de NaCl 6,5
%. Las bacterias productoras de H,S
contribuyeron con un 9 % del total de la flora
en las rebanadas de bagre, sendo Shewanella
putrefaciens € principa 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,
(Alvarez-R y Agurto-O, 2000), Oreochromis
niloticus (Mordes et al., 2004) y carpa
(Cyprinus carpio) (Mahmoud et al., 2004).

Bacterias acido lacticas (BAL)

El contgje inicial de BAL (logio UFC/Q)
vario desde 1,19 en las muestras tratadas con
Rom a 1,78 en € control (Fig. 5). Un contgje
fina de 4,43 fue alcanzado en las muestras
control al final del periodo de almacenamiento
(dia 15), mientras gque las muestras tratadas con
Rom y AcS acanzaron una reduccion
significativa (p < 0,05) en comparacion con €
control. Por € contrario, no se alcanzé una
reduccion significativa (p > 0,05) en las
muestras tratadas con Ajo y LaS a pesar de que
contenian 0,47 y 0,57 unidades logaritmicas,
respectivamente, mas bajas que la del control.
Las muestras tratadas con Rom mostraron un
valor fina de 2,97 unidades logaritmicas.
Resultados similares fueron observados en
albdndigas de carne almacenadas a 8 + 1 °C por
12 dias (Fernandez-Lopez et al., 2005).
Algunos estudios sefialan que la mayoria de los
compuestos fendlicos 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 sefidado que las bacterias Gram
positivas son generalmente més susceptibles a
los compuestos fendlicos apolares que las
bacterias Gram negativas. De hecho, 292
géneros Gram positivos de BAL fueron aislados
a partir de trucha empacada a vacio y los
mismos estuvieron dentro de los intervalos de 4
—61ogio UFC/g y 5 - 7logi0 UFC/g cuando se
amacenaron a 3 y 8 °C, respectivamente,
durante 12 dias (Lyhs et al., 2002).

Aunque los productos pesqueros no son
el habitat ideal para BAL debido a su bago
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contenido de carbohidratos, estos
microorganismos son encontrados en distintas
especies de pescados frescos, productos
pesqueros 0 en los contenidos intestinales de
los pescados (Lyhs et al., 1999). Ademés de
ello, las BAL pueden competir por nutrientes o
espacio con los microorgani Smos
deteriorativos, tales como ciertas bacterias
Gram negativas. Més aln, la produccion de
acidos organicos, peréxido de hidrogeno y
metabolitos de bajo peso molecular, pueden
extender la vida Uil de los productos
alimenticios debido a su efecto inhibidor sobre
el crecimiento de bacterias deteriorantes y
patogénicas (Huss et al., 1995).

Enterobacteriaceae (EBC)

La poblacion de Enterobacteriaceae fue
ligeramente mas baja que aquella obtenida para
otras bacterias en este estudio. El contgeinicia
de EBC (log;o UFC/g) vari6 desde 1,17 en las
muestras tratadas con LaS a 1,44 en € control
(Fig. 6). Se alcanzo6 un contgje final de 4,34 en
las muestras control a final del periodo de
amacenamiento (dia 15), mientras que las
muestras tratadas con LaS y Ajo alcanzaron una
reduccion significativa (p < 0,05 en
comparacion con e control. No se observaron
diferencias significativas (p > 0,05) entre las
muestras tratadas con Rom y AcS, pero si entre
éstas y e control. Sallam (2007) indic6 una
reduccion significativa (p < 0,05 en d
contenido de EBC en rebanadas de salmon
tratadas con LaS, similar a las encontradas en
este estudio. De aqui que, € lactato de sodio se
presenta como un potencia inhibidor de
Enterobacteriaceae en € pescado.

Aungue las EBC pueden crecer a bagjas
temperaturas, su abundancia disminuye durante
el amacenamiento refrigerado, posiblemente
debido a que su relacion de crecimiento es mas
baja que la del otro grupo de deterioradores
psicrotroficos Gram negativos. La contribucién
de Enterobacteriaceae en la microflora del
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Figura 5.- Efectos de |os tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de sodio (AcS), romero
(Rom) y gjo (Ajo) sobre el conteo de bacterias acido lacticas en rebanadas de bagre
durante e amacenamiento a 4°C. Valores representan e promedio = D. S detres

réplicas. LSD definido ap < 0,05.

pescado y su potencia deteriorativo debe ser
tomado como una consideracién especia en €
caso de aguas contaminadas o retardo del
enfriamiento  después de las capturas
(Papadopoulos et al., 2003).

Oxidacion lipidica

La oxidacion lipidica esta asociada con
el desarrollo de la rancidez y deterioro
oxidativo. En e pescado, una cantidad de su
ato contenido de PUFAs es dtamente
susceptible a la oxidacion lipidica durante la
manipulacion, procesamiento y
almacenamiento (Mendes et al., 2009). Como
consecuencia del deterioro oxidativo, se forman

hidroperdxidos, los cuales, a su vez, son
inestables y se descomponen a adehidos,
cetonas, entre otros (St. Angelo, 1996). Estos
productos de la oxidacion secundaria pueden
cambiar la calidad del alimento, bien sea €
color, textura, flavor y olor (Fernandez et al.,
1997).

Valor de peroxido (VP)

El indice de peroxidos se basa en la
medida de la concentracion de hidroperéxidos
(productos primarios de la oxidacion) (Guillén
y Ruiz, 2004). El VP inicial (meqg peroxido/kg
de pescado) en las rebanadas de bagre
andlizadas vario 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 gjo (Ajo) sobre e conteo de Enterobateriaceae en rebanadas de bagre durante
el amacenamiento a 4 °C. Valores representan € promedio + D. S detresréplicas. LSD

definido ap < 0,05.

observaron diferencias significativas (p > 0,05)
durante los primeros 6 dias de almacenamiento
entre todas las muestras. Sin embargo, a fina
del periodo 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, LaSy Ajo,
las cuales mostraron valores mas bagjos de 3,62,
4,06, 4,32 y 4,81, respectivamente (Fig. 7). Por
el contrario, VP mucho mas atos fueron
registrados en anguilas (Anguilla anguilla)
europeas evisceradas almacenadas a 3 = 1 °C
con hielo (19,7 meq perdxido/kg anguila) y sin
hielo (21,6 meq peréxido/kg anguila) después
de 19 dias de amacenamiento (Ozogul et al.,
2005).

La principal actividad antioxidante del
romero (Rosmarinus officinalis) descansa
basicamente en e carnosol y en los diterpenos
epirosmanol e isorosmanol. Este Ultimo es
comparable con la actividad antioxidante del
butilhidroxianisol (BHA) y butilhidroxitolueno
(BHT) (Pokorny, 1991). Otros compuestos que
también actlan en € romero son € &cido
rosmarinico y acido carnosico (Tieko-Nassau et
al., 2003). Diversos autores han estudiado €
uso de extractos de romero como antioxidantes
en productos carnicos, por e€emplo, en
embutidos de pavo (Barbut et al., 1985);
salchichas de pollo y puerco (Resurreccion y
Reynolds, 1990); carne deres (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 gjo (Ajo) sobre laoxidacion lipidica (valor de peroxido; VP) en rebanadas de
bagre durante el amacenamiento a4 °C. Valoresrepresentan €l promedio £ D. S detres

réplicas. LSD definido ap < 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 e menor VP
(3,62) a dia 15 de amacenamiento entre todos
los tratamientos ensayados, por lo que dicho
resultado sugiere que e Rom tiene un potente
efecto antioxidante sobre los lipidos presentes

en el bagre dorado.

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

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

Valor deécido 2-tiobar biturico (TBA)

El TBA es ampliamente usado como
indicador para la evaluacion del grado de
oxidacién lipidica secundaria (Nishimoto et al.,
1985). Los vaores de TBA (mg
malonaldehido/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 vaores de TBA del control y de los
tratamientos aumentaron  significativamente
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Figura 8.- Efectos de |os tratamientos con lactato de sodio (LaS), acetato de sodio (AcS), romero
(Rom) y gjo (Ajo) sobre la oxidacion lipidica (valor de acido 2-tiobarbitdrico; TBA) en
rebanadas de bagre durante el almacenamiento a4 °C. Valores representan el promedio
+ D. S detresréplicas. LSD definido ap < 0,05.

(p < 0,05 durante & tiempo de amacena
miento; y para € fina del periodo del mismo
(dia 15) las muestras tratadas con Rom
alcanzaron un valor significativo (p < 0,05) de
TBA més bgo (1,57) en comparacion con €
control 0 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 %) v filetes control después de 8 dias
de amacenamiento a 1 °C (Williams et al.,
1995). Por otra parte, estos resultados
concuerdan con los de Raesh et al. (2002),

guienes observaron una reduccion 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 amacenamiento
refrigerado. Shalini et al. (2000) también
observaron vaores més reducidos de TBA en
filetes de Lethrinus lentjan tratados con acetato
de sodio y empacados a vacio durante €
almacenamiento refrigerado.

Las muestras tratadas con Ajo fueron las
gue arrojaron € valor promedio mas alto (1,88
mg malonaldehido/kg de pescado) entre todas
las soluciones ensayadas; en contraposicion, las
muestras tratadas con Rom (1,57 mg
malonaldehido/kg de pescado) fueron las que
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mostraron € valor mas bgjo. Estos resultados
coinciden con los publicados por Fernandez-
Lopez et al. (2005) quienes sefidaron que €
Gnico extracto que no mostr6 ninguna
propiedad antioxidante fue el extracto de go, lo
gue sugiere una actividad pro-oxidante unida a
producto de go. Los mayores efectos
antioxidantes se encontraron en las muestras
tratadas con los extractos de romero. Por €
contrario, valores de TBA mayores fueron
registrados en trucha (Onchorynchus mykiss)
entera y fileteada (16,21 y 19,41 mg/qg,
respectivamente) después de 18 dias de
almacenamiento en hielo (2 + 0,5 °C) (Chuytiri
et al., 2004). Valores de TBA mucho més bajos
fueron determinados en muestras de Etroplus
suratenss (0,31, 034 vy 039 mg
malonaldehido/kg de pescado en muestras
empacadas con aire, a vacio y con inmersion
en acetato de sodio empacada a vacio,
respectivamente) almacenadas a 0-2 °C (Manju
et al., 2007) y también en filetes de macarela
(Scomberomorus commerson) y  tiburdn
(Carcharhinus dussumieri) (< 040 mg
malonaldehido/kg de muestra de pescado, para
ambas especies de pescados) amacenadas a -18
°C durante 6 meses (Sahari et al., 2009).

Un valor de TBA dentro del intervalo de
1-2 mg maonadehido/kg de muestra de
pescado es tomado usualmente como valor de
aceptabilidad (Lakshmanan, 2000). En todas las
muestras, |os valores de TBA estuvieron dentro
del  intervao durante e periodo de
amacenamiento, no siendo asi para las
muestras control las cuales superaron € limite
superior € ultimo dia de almacenamiento.

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

CONCLUSIONES

Lainmersion de las rebanadas frescas de
bagre en soluciones acuosas (2,5 %) de acetato
de sodio y lactato de sodio, asi como de romero
y go, fue eficaz contra la proliferacion de
distintas categorias de microorganismos
deteriorativos, asi como también en € retraso
de la oxidacion lipidica y extension de la vida
atil del  producto durante amacenamiento
refrigerado; por lo que € acetato de sodio,
lactato de sodio, romero y go, pueden ser
utilizados como preservativos para € pescado
en almacenamiento refrigerado.
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