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RESUMEN

En el presente trabajo hemos estudiado el efecto del lavado con agua ozonizada y el lavado por inmersion
durante 2 min con una solucién de sal sédica de glicina comercial a una concentracién de 5 ppm, sobre los
pardmetros de calidad de los filetes de dorada (Sparus aurata). Los filetes de dorada con ambos tratamientos
fueron envasados individualmente y almacenado en hielo, realizando los andlisis a tiempo cero a los 6, 10 y
17 dias de almacenamiento. Como indicadores quimicos fueron analizadas las concentraciones de Nitrégeno
Basico Volatil Total (NBVT) y Nitrégeno de Trimetilamina (N-TMA). Para evaluar la calidad microbiolégica
se aislaron y cuantificaron los microorganismos marcadores de higiene (aerobios mesdfilos totales, Entero-
bacteriaceae y coliformes) y microorganismos especificos del deterioro del pescado (Pseudomonas spp., Bro-
chotrix thermosphacta y Shewanella putrefaciens). Durante el almacenamiento en refrigeracion se observo un
incremento significativo de los diferentes grupos microbianos y de los indicadores quimicos de calidad en los
filetes de dorada, alcanzando valores inaceptables a partir de los 10 dfas de almacenamiento. De forma general,
la utilizacién de la sal de glicina comercial a 5 ppm no tiene un efecto en la disminucién de los microorganismos
alterantes de los filetes de dorada, en comparacién con los filetes tratados con agua ozonizada, aunque si se
observé una ralentizacion en el crecimiento de Enterobacterias.
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ABSTRACT

In this study we have studied the effect of washing with ozonized water and the treatment with a commercial
glycine salt at 5 ppm for 2 min., on the quality parameters of sea bream fillets (Sparus aurata). After treatment,
the fillets were introduced in a plastic bag and stored in ice and in refrigeration, carrying out the analysis at time
cero and at 6, 10 and 17 days of storage. Total volatile Basic Nitrogen (TVBN) and Trimethylamine nitrogen
(TMA-N) were analyzed as chemical indicators. The microbiological quality was determined through the isolation
and quantification of the hygiene microorganisms (total aecrobic mesophiles), Enterobacteriaceae and coliforms)
and specific microorganisms of the fish spoilage of (Pseudomonas spp., Brochotrix thermosphacta 'y Shewanella
putrefaciens). During the refrigerated storage a significant increase of the different microorganisms and of chemical
indicators were observed in the sea bass fillets, reaching unacceptable levels after the 10 days of storage. In general,
the utilization of the commercial glycine salt at 5 ppm do not exhibit an effect on the reduction of the specific
microorganisms of sea bass fillet spoilage in comparison with the samples washing only with ozonized water.

Key words: Sea bream, TVNB, TMA-N, spoilage bacteria and microbiological quality.

INTRODUCCION

La dorada (Sparus aurata) es una de las
especies marinas cultivadas en paises del Me-
diterrdneo, en sistemas de jaulas flotantes. Su
consumo se ha incrementado significativamen-
te durante esta ultima década, ya que es una
especie muy apreciada desde el punto de vista
culinario y gastrondémico, y los sistemas de pro-
duccién han abaratado el coste haciéndola mas
accesible para todos los grupos de poblacion.

Muchos estudios se han realizado acerca de
los distintos factores que afectan a la calidad de
la dorada como son el estilo de vida (dorada sal-
vaje o cultivada) (Periago et al., 2005), las con-
diciones de temperatura durante el crecimiento
(Loépez-Albors et al., 2008), la alimentaciéon
(Poli et al., 2001), tipo de sacrificio (Acerete
et al., 2007), etc. Sin embargo, no hay muchos
estudios que recojan la evolucién del grado de
frescura y de su calidad microbioldgica duran-
te la vida comercial de nuevas presentaciones
comerciales.

El pescado y los productos de la pesca son
alimentos altamente perecederos, comparados
con otros alimentos de origen animal, aumen-
tando la carga microbiana de los mismos duran-
te su almacenamiento. La carga microbiolégica
del pescado depende de numerosos factores
como son el tipo de pescado, la carga inicial

en el medio marino, la manipulacién higiénica,
el almacenamiento en frio, la evisceracion y el
fileteado (Huss, 1992). La vida comercial de
estos productos es reducida y para las doradas
enteras almacenadas en hielo se han conseguido
hasta 12 dias (Nuray Erkan, 2009).

Hoy en dia el fileteado se presenta como una
alternativa a la comercializacion de pescado en-
tero, porque facilita la utilizacién por parte de
los consumidores, al adquirir un producto listo
para cocinar. Sin embargo, el fileteado aumenta
el riesgo de contaminacién cuando las pricticas
higiénicas son deficientes a la vez que favore-
ce la multiplicacién de los microorganismos al
existir una mayor exposiciéon al oxigeno. Asi,
el fileteado puede incrementar la flora micro-
biana relacionada con la contaminacién y una
deficiente manipulacién higiénica y aumentar
la presencia de microorganismos alterantes ti-
picos del pescado, responsables de la forma-
cién de compuestos nitrogenados relacionados
con la aparicion de los olores tipicos a pescado
alterado como son la formacién de amoniaco
y nitrégeno de trimetilamina, asi como otros
componentes nitrogenados de bajo peso mole-
cular y que son voldtiles.

Estd bien documentada la microflora mesofi-
la de los peces, consistente en géneros de gram-
negativas como Pseudomonas o Shewanella, y
gram-positivas como Clostridium o Lactobaci-
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llus (Chouliara et al., 2005). Sin embargo, s6lo
algunas especies de bacterias son responsables
y especificas del deterioro en el caso del pesca-
do, como Pseudomonas spp y las productoras
de H,S como Photobacterium phosphoreum
(Huss, 1992).

Para reducir la carga microbioldgica en los
filetes de pescado se han utilizado diferentes
compuestos y preparaciones con capacidad
para retardar el crecimiento bacteriano durante
el almacenamiento en hielo, alargando la vida
comercial. Las pricticas mds comunes com-
patibles con la legislacién son las operaciones
de salado, acidificacion, utilizacién de aceites
esenciales, adiciéon de quitosan, el envasado en
atmosferas modificadas etc... (Goulas y Kon-
tominas, 2007; Mexis et al., 2009; Frangos et
al., 2010; Zhou et al., 2011). La utilizacion de
compuestos que reduzcan la carga microbiold-
gica en los alimentos estd regulada legalmente,
autorizando aquellos que son seguros para su
utilizacién en la alimentacion.

Hoy en dia, la industria alimentaria desa-
rrolla nuevos ingredientes con la finalidad de
poder retrasar el crecimiento bacteriano en pro-
ductos frescos y poder alargar la vida comercial
sin necesidad de tener que adicionar procesos
tecnoldgicos adicionales. Entre ellos estd la uti-
lizacion de extractos de plantas, antioxidantes
naturales, sales de amninodcidos etc... Resultan
especialmente indicado para aquellos alimentos
o productos que hagan constar en sus especiales
condiciones de conservacién la necesidad de frio
positivo, es decir, entre los 4-7 °C, y para los
que desde siempre, la industria ha sido reacia
a utilizar aditivos y conservantes de naturaleza
alguna, principalmente debido al impacto que
dichos aditivos y conservantes ocasionan sobre
las propiedades esenciales del producto, tanto
organolépticos, funcionales, estructurales, etc.

En este sentido se ha publicado una patente
sobre el uso de la glicina y las sales de glicina
como agentes antibacterianos en alimentos y
bebidas contra microorganismos responsables
del deterioro y patégenos Gram-negativos, que

tiene como ventajas no alterar el sabor de los
alimentos y proporcionar una mayor seguridad
que otros compuestos que se usan habitualmen-
te (sal, dcidos y los nitritos y nitratos) (Patente
publicada n°® ES 2 432 552 T3). Sin embargo,
aunque se han descrito los beneficios de estos
compuestos como agentes antibacterianos en
distintos alimentos en condiciones experimen-
tales de inoculacidén, no se han estudiado en
pescado fresco evaluando sus efectos sobre la
vida comercial. Por ello, el objetivo del pre-
sente trabajo de investigacién ha sido deter-
minar la calidad microbioldgica de los filetes
de dorada almacenados en refrigeracion tras la
aplicacién del ingrediente comercial a base de
sal glicina, y determinar su posible utilizacion
para aumentar la vida comercial de este tipo de
presentaciéon comercial, comparando su efecto
con el obtenido mediante la aplicacioén de agua
ozonizada.

MATERIALES Y METODOS
Preparacion de las muestras

Los especimenes de dorada (Sparus aura-
ta) utilizados en el presente estudio fueron ad-
quiridos en el mercado en tamaflo comercial
procedente de una empresa de acuicultura. Las
doradas fueron adquiridas dentro de las 24 ho-
ras posteriores a su sacrificio y una vez en el
laboratorio se procedié a la eliminacién de la
cabeza, evisceracion y posterior fileteado, ex-
trayendo de cada pez dos filetes libres de es-
pinas, pero conservando la piel. Los filetes se
lavaron con agua ozonizada para reducir la car-
ga microbioldgica superficial y se clasificaron
en dos lotes: uno sin ningln tratamiento adi-
cional y otro con un tratamiento adicional con
una sal comercial de glicina. Este tratamiento
consistid en un lavado por inmersién durante
2 minutos en una solucién con agua y hielo y
una concentracion de la sal a una concentracion
de 5 ppm. Posteriormente, los filetes lavados
solo con agua ozonizada y los sumergidos en
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la solucién de glicina se introdujeron en bolsas
y se almacenaron entre capas de hielo. Pasadas
las 3 horas se procedié al andlisis inicial, rea-
lizando el andlisis de los indicadores quimicos
de frescura y el andlisis microbiolégico, para
determinar microorganismos higiénicos y alte-
rantes. El resto de los filetes fueron clasificados
en diferentes lotes y almacenados en hielo y
en el interior de un frigorifico para realizar los
andlisis posteriores en los dias 6, 10 y 17 tras el
almacenamiento en refrigeracion.

Analisis quimico

Como indicadores del grado de frescura se
determinaron en los diferentes filetes de dorada,
en funcién del tratamiento aplicado y el tiem-
po de almacenamiento, los pardmetros quimi-
cos de Nitrégeno Bésico Volatil Total (NBVT)
y el contenido de nitrégeno de Trimetilamina
(N-TMA). El NBVT fue determinado usando
el método de referencia de la Unién Europea
Decision de la Comision (95/149/CE) (Pedro
Castro, 2004). El N-TMA fue determinado
usando el método de AOAC (AOAC, 1995).
Los contenidos de NBVT y N-TMA fueron ex-
presados como mg NBVT/100 g misculo de
dorada y mg N-TMA/100 g musculo de dorada,
respectivamente.

Analisis microbiol6gico
Preparacion de muestras

Una muestra de los filetes (10 g) se transfi-
ri6 asépticamente a una bolsa de homogeniza-
cidn estéril Stomacher (Standard Bag Seward),
a la cual se afiadieron 90 ml de agua de pepto-
na estéril (agua peptonada tamponada, BioRad
Laboratories), y se homogeneiz6 la mezcla (60
s a 1.600 rpm) usando un masticador de labo-
ratorio (Stomacher Basic, IUL Instruments).
Tras la homogeneizacion, se prepard una serie
de ocho diluciones decimales a partir de la
muestra.

Siembra y recuento microbiolégico

Para el recuento microbiolégico se tomaron
alicuotas de 0,1 ml de las diluciones decima-
les seriadas (1:10 agua de peptona) y se sem-
braron en superficie en los medios de cultivo
correspondientes, usando un asa de siembra
estéril para la distribucién homogénea. Para la
cuantificacion de los microorganismos aero-
bios mesofilos totales se utiliz6 el Plate Count
Agar (PCA, Oxoid, cédigo CM-0325). Las
placas fueron incubadas a 30°C durante 48 h.
Para Pseudomonas spp. se utilizé el Cetrimide
Fusidin Cephaloridine Agar (CFC, Oxoid, c6-
digo CM-0559 suplementado con SR-0103),
incubando a 20°C durante 2 dias. Streptomy-
cin Thallous Acetate-Actidione Agar (STAA,
Oxoid, coédigo CM-0881 suplementado con
SR-0151) se us6 para el recuento de Brocho-
trix thermosphacta, incubando las placas a
25°C durante 3 dias. El recuento de microor-
ganismos coliformes, se realizé sembrando las
muestras sobre placas con Chromocult (Merk,
cédigo VM-916526-749), que se incubaron a
37°C durante 3 dias. Para el recuento de Ente-
robacteriaceae totales y bacterias productoras
de H,S, que se identificaron como Shewane-
lla putrefaciens, fueron sembrados indculos
de 1 ml sobre Violet Red Bile Glucose Agar
(VRBG, cédigo CM-0485) y Peptone Iron
Agar (PIA) (medio preparado segln receta),
respectivamente. Para estos dos microorganis-
mos la siembra se realizé6 en masa en doble
capa, incubando las placas a 30°C durante 24
h en el caso de las Enterobacteriaceae, y a
20°C durante 4 dias para S. putrefaciens. To-
dos los protocolos de trabajo se realizaron de
acuerdo al trabajo descrito por Chytiri (2004).
Las condiciones de siembra e incubacién para
cada uno de los microorganismos estudiados
aparecen recogidas en la Tabla 1.

Una vez concluido el periodo de incuba-
cion, las placas fueron examinadas visualmen-
te para identificar las colonias tipicas y carac-
teristicas de cada microorganismo asociadas
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Tabla 1. Condiciones de siembra e incubacion para los distintos microorganismos analizados.

MICROORGANISMO MEDIO B
Mesofilos aerobios PCA 30 °C/48 h Superficie
Pseudomonas spp. ngs)(r:n E)Snl;l? llz)a;)e: * 20 °C/48 h Superficie

Enterobacterias VRBGA 30°C/24h Masa doble capa

Shewanella putrefaciens Iron Agar 20 °C/4 dias Masa doble capa

Coliformes Cromocult 37 °C/2 dias Superficie
Brochothrix thermosphacta STAA + SR 151 25 °C/3 dias Superficie

con cada medio de cultivo. Para el recuento se
seleccionaron las diluciones que permitieron la
contabilizacién visual del nimero de colonias.
El nimero de unidades formadoras de colo-
nias (ufc/g) fueron transformado a logaritmo
decimal.

ANALISIS ESTADISTICO

Todas las determinaciones analiticas se
realizaron por triplicado con diferentes file-
tes de pescado. Los resultados de las determi-
naciones microbioldgicas y los valores para
indicadores quimicos de grado de frescura
fueron analizados estadisticamente con el
programa SPSS versién 19.0. Los resultados
fueron expresados como valor medio de tres
determinaciones y desviacién estdndar (Media
+ SD). Para determinar las diferencias esta-
disticamente significativas en los diferentes
pardmetros analizados se realizé un andlisis
de varianza (ANOVA) y un test de separacion
de medias (Test de Tukey) estableciendo las
diferencias significativas para un p<0.05. Para
establecer las diferencias entre los diferentes
tratamientos (lavado solo con agua ozonizada
y lavado con agua ozonizada mds la sal de
glicina a una concentracién de 5 ppm) se rea-

liz6 un andlisis de comparacién de “T de Stu-
dent” para muestras relacionadas, comparando
los tratamientos en los diferentes tiempos, y
considerando las diferencias estadisticamente
significativas para p<0.05. Finalmente, para
conocer la relacion entre las variables estudia-
das se llevo a cabo un estudio de correlacion
bivariada de Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis microbiologico

Las Figuras de la 1 a la 7 muestran la evo-
lucién durante el almacenamiento en refrige-
racién de los microorganismos alterantes e
indicadores de calidad higiénica en los filetes
de dorada sometidos al lavado con agua ozo-
nizada (ozono) y con agua ozonizada mds el
tratamiento con la solucién de sal glicina (O
+ Glicina). En general, se observa un incre-
mento estadisticamente significativo (p<0,05)
en todos los microorganismos estudiados en
los dos lotes de filetes de dorada, siendo este
incremento proporcional al tiempo de almace-
namiento. Si comparamos los recuentos mi-
crobianos entre los dos tratamientos en cada
momento en el que se llevd a cabo el andlisis
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microbiolégico, de forma general no se obser-
varon diferencias significativas entre las mues-
tras lavadas con agua ozonizada y las tratadas
con ozono y glicina conjuntamente, a excep-
cién de algunos muestreos y microorganismos
especificos que serdn descritos puntualmente.

Los microorganismos aerobios mesdéfilos
totales (AMT) de todas las muestras incre-
mentaron con el paso del tiempo de almace-
namiento en refrigeracion (p<0,05) (Figura 1),
no existiendo diferencias significativas entre
los dos tratamientos para un mismo tiempo
de almacenamiento. Segiin Masniyom et al.,
(2002) los AMT de los filetes refrigerados de
dorada incrementan rdpidamente desde un va-
lor inicial de 10* ufc/g a 10® ufc/g tras 15 dias
en refrigeracidn, datos que coinciden con los
obtenidos en este estudio donde se registraron
a los 17 dias de almacenamiento, un recuento
final de 8,24 log ufc/g para el tratamiento con
glicina y 9,32 log ufc/g para el control.

Un recuento inicial de Enterobacteriaceae
inferior a 2,1 log ufc/g, indica una buena hi-
giene del medio marino del que se extraen

los especimenes de pescado, ademds de unas
adecuadas condiciones higiénicas de proce-
sado durante el manejo, fileteado, transporte
y envasado (Atrea et al., 2009). En nuestro
estudio (Figura 2), se obtuvo un recuento ini-
cial de 10" ufc/g de muestra, y un crecimiento
similar en ambas experiencias, tanto control
como el tratamiento con glicina, hasta los 10
dias de conservacién, en el que se aislaron
aproximadamente 10° ufc/g para ambas mues-
tras, siendo para el control (ozono) algo mayor
(3,47 log ufc/g). A partir de este momento, las
muestras tratadas con glicina mantuvieron un
recuento estable, llegando a niveles de 3,22
log ufc/g sin mostrar diferencias estadistica-
mente significativas a los 6, 10 y 17 dias de
almacenamiento. Las muestras de ozono, sin
embargo, mostraron un aumento considerable
del recuento de Enterobacteriaceae hasta el
dfa 17, con un maximo de 107 ufc/g. Este di-
ferente comportamiento observado entre los
dos lotes nos indica que la glicina puede tener
un efecto inhibidor sobre este grupo bacteria-
no, observando diferencias estadisticamente
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Figura 1. Cambios en el recuento de aerobios mesdéfilos totales en filetes de dorada
refrigerados a 4°C con el tratamiento de agua ozonizada y agua ozonizada mas la sal de
glicina a una concentracién de 5 ppm (O + Glicina). Las barras representan la desviacion
tipica de la media de las muestras por triplicado. Diferentes letras indican diferencias
significativas entre los tiempos para cada tratamiento.
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significativas (p<0.05) entre las muestras de
0zono y ozono mds glicina en los dias 10y 17.

Las bacterias coliformes son un grupo im-
portante de Enterobacterias, constituyen alre-
dedor del 10% de la microflora intestinal y tie-
nen la peculiaridad de fermentar la lactosa pro-
duciendo gas. La supervivencia de estas bac-
terias en medios no entéricos es limitada, por
lo que su presencia indica una contaminacion

reciente. En un estudio realizado, recientemen-
te, manteniendo doradas enteras y fileteadas
en refrigeracion se observo un incremento sig-
nificativo de coliformes tras las operaciones
de fileteado, mientras que en la carne de las
doradas enteras no se detectd crecimiento de
estas bacterias hasta 5 dias de almacenamiento
en refrigeracién (Santaella-Pascual, 2011). En
el presente estudio, al tratarse de un alimento
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Figura 2. Cambios en el recuento de y Enterobacteriaceae y coliformes en filetes de dorada
refrigerados a 4°C con el tratamiento de agua ozonizada y agua ozonizada mas la sal de
glicina a una concentracion de 5 ppm (O + Glicina). Las barras representan la desviacion
tipica de la media de las muestras por triplicado. Diferentes letras indican diferencias
significativas entre los tiempos para cada tratamiento.
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manipulado y eviscerado, es normal que exista
una difusién de bacterias del intestino del pez
a la superficie del filete. El recuento inicial es
de 1,0 log ufc/g, y tras 17 dias de conserva-
cion llegan a niveles de casi 7,0 log ufc/g con
significacion estadistica p<0.05 (Figura 2). En
el lote tratado con glicina se observa una ralen-
tizacion en el crecimiento de coliformes entre
los dias 0 y 6 de almacenamiento, no observan-
do diferencias significativas entre el control y
el tratamiento con glicina para ninguno de los
tiempos ensayados. Las diferencias observadas
en el crecimiento de Enterobacterias y colifor-
mes podrian deberse a las caracteristicas de los
medios de cultivo, ya que el medio VRBG no
permitiria el crecimiento de coliformes al ser
fermentadores de lactosa y necesitar como nu-
triente esencial este disacdrido.

Para el pescado capturado en el Mar Me-
diterraneo, numerosos autores han constatado
que Pseudomonas spp.y S. putrefaciens, cons-
tituyen las principales bacterias especificas
del deterioro en pescados enteros y fileteados,
conservados en aerobiosis y a baja temperatura
(Lopez-Caballero et al., 2002; Papadopoulos et

al., 2003; Taliadourou et al., 2003; Paleologos
et al., 2004). El recuento inicial de Pseudomo-
nas fue de aproximadamente 3.5 log ufc/g para
dorada (Figura 3), que es bastante superior al
mostrado para la trucha arcoiris por otros auto-
res (Chytiri et al., 2004). Los niveles de este mi-
croorganismo aumentaron exponencialmente y
significativamente (p<0.05) para ambas mues-
tras a lo largo de los 17 dias de almacenamien-
to, llegando a alcanzar en el dltimo dia niveles
de 10° ufc/g para ambos tratamientos (Figura
3). Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas en los valores tanto iniciales
como los obtenidos en cada uno de los dias de
muestreo para ambos tratamientos, por lo que la
sal de glicina administrada en la concentracién
de 5 ppm, no tiene un efecto inhibidor sobre
el crecimiento de la poblacién de Pseudomo-
nas. Sin embargo, otros compuestos utilizados
comunmente en la industria alimentaria si que
pueden tener un efecto en la inhibicién del cre-
cimiento de este grupo microbiano. Frangos y
et al., (2010) muestran como la inmersion de
filetes de trucha en salmuera al 10% disminuye
en casi 2 puntos logaritmicos la carga de Pseu-
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Figura 3. Cambios en el recuento de Pseudomonas en filetes de dorada refrigerados a
4°C con el tratamiento de agua ozonizada y agua ozonizada mas la sal de glicina a una
concentracion de 5 ppm (O + Glicina). Las barras representan la desviacion tipica de la
media de las muestras por triplicado. Diferentes letras indican diferencias significativas

entre los tiempos para cada tratamiento.
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domonas entre los dias 3 y 9 de almacenamien-
to refrigerado. Sin embargo, la concentracién
de sal necesaria para conseguir este efecto es
muy elevada, alterando las caracteristicas orga-
nolépticas del pescado fresco.

Brochothrix thermosphacta 'y Shewanella
putrefaciens se han catalogado como bacterias
especificas del deterioro en el pescado y los
productos derivados, aunque suelen aparecer
en un recuento bajo, constituyendo tan s6lo una
pequefia fraccion de la carga microbioldgica.
Su identificacién en pescado y derivados, estd
relacionada con el detrimento de las caracte-
risticas sensoriales debido a la acumulacién de
productos quimicos de desecho derivados del
metabolismo microbiano (Gram et al., 1996).
Brochothrix thermosphacta (Figura 4) es un mi-
croorganismo que se suele encontrar en pescado
refrigerado y almacenado al vacio o en atmésfe-
ra modificada. El recuento inicial de Brochothrix
en las muestras de filete de dorada fue de 1,85
log ufc/g para el control, frente a 2,86 log ufc/g
para los filetes sometidos al tratamiento con gli-
cina. En las muestras lavadas con ozono solo se
observaron diferencias significativas (p<0.05)
para este microorganismo entre los dias 0 y 6
con los dias 10 y 17 de almacenamiento, mien-
tras que en el segundo lote se observaron di-
ferencias estadisticas (p<0.05) entre los cuatro
muestreos. Sin embargo, el recuento final es
de aproximadamente 6,8 log ufc/g para ambos
tratamientos no existiendo diferencias entre la
aplicacioén de los mismos. En un estudio de Me-
jlholm et al. (2004), se observé cémo los niveles
de Brochothrix alcanzan valores de 10® ufc/g a
los 15 dias en muestras envasadas en atmésfera
modificada (50% COZ, 30% N,, 20% 02), lo que
corrobora que, en muestras refrigeradas, pero no
envasadas en atmosferas modificadas, el creci-
miento de esta bacteria se ve inhibido.

El recuento de Shewanella putrefaciens,
estd directamente relacionado con el detrimen-
to de la vida util del pescado, causado por la
descomposicién del 6xido de trimetilamina (O-
TMA) a nitrégeno de trimetilamina (N-TMA).

Para observar una alteracién en la calidad del
pescado, es necesaria una poblacién de 107-108
ufc/g de la bacteria Shewanella putrefaciens
(Gram y Dalgaard, 2002). El recuento inicial
de las bacterias productoras de H,S en los file-
tes de dorada fue de 1,96 y 2,12 log ufc/g para
el control y el tratamiento con sal de glicina,
respectivamente, mostrando un comportamien-
to similar en el crecimiento bacteriano ambos
grupos de muestras (Figura 4). En este caso
tampoco se aprecié un efecto significativo en
funcién del tipo de tratamiento aplicado a los
filetes de dorada, al no existir diferencias en el
recuento entre los distintos muestreos.

Indicadores quimicos

El contenido en nitrégeno basico volétil total
(NBVT) y el nitrégeno de trimetilamina (TMA)
de todas las muestras analizadas se muestra en
la Figura 5. En las muestras de filete de do-
rada almacenadas en refrigeracion el conteni-
do de NBVT se incrementd rapidamente para
las muestras del tratamiento control y alcanzé
34,35 mg NBVT/100 g tras 10 dias de almace-
namiento, frente a los 23,24 mg NBVT/100 g
obtenidos para las muestras tratadas con glicina,
siendo el dnico caso en el que se encontraron
diferencias significativas (p<0,05). El dltimo
dia de experiencia, se obtuvieron valores finales
de 62,30 y 64,17 mg NBVT/100 g para el trata-
miento control y de glicina respectivamente, no
existiendo diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre ambos. En nuestras muestras se al-
canzan valores muy altos ya que, en general, las
muestras almacenadas en presién atmosférica
tienen mayor NBVT, comparadas con muestras
envasadas en atmosferas modificadas (Masni-
yom et al., 2005).

En relacién al nitrégeno de TMA, éste es
producido por la descomposicién del 6xido de
trimetilamina (TMA-O), debido a la actividad
microbiana y enzimadtica, por ello un contenido
bajo de N-TMA en el tiempo O nos indica que
los peces son de buena calidad (Frangos et al.,
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2010). Durante el tiempo de almacenamiento en
refrigeracion de los filetes de dorada se produjo
un patrén muy parecido para ambos tratamien-
tos, en los que existe un periodo de estabilizacion
de los niveles de TMA entre los dias 6 y 10 en
ambos grupos, observando diferencias estadis-
ticamente significativas durante los dias 6 y 10

(p<0.05) para los tratamientos con o0zono mas
glicina y ozono solo o control. El contenido final
de TMA fue aproximadamente de 11 mg N/100
g para ambas experiencias, no existiendo dife-
rencias significativas (p>0,05). En el estudio de
Masniyom et al. (2002) se obtuvieron valores
maximos de 12 mg N/100 g de TMA, en dorada
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Figure 4. Cambios en el recuento de Shewanella putrefaciens y Brochothrix thermosphacta
en filetes de dorada refrigerados a 4°C con el tratamiento de agua ozonizada y agua
ozonizada mas la sal de glicina a una concentracion de 5 ppm (O + Glicina). Las barras
representan la desviacion tipica de la media de las muestras por triplicado. Diferentes letras
indican diferencias significativas entre los tiempos para cada tratamiento.
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almacenada durante 15 dias en diferentes atmés-
feras modificadas, siendo el mayor valor para
peces almacenados en aire, como control.

El estudio de correlacién mostré una correla-
cién positiva y significativa entre los indicadores
quimicos del grado de frescura y el crecimien-
to microbiano. Este hecho se debe a que en la

evaluacién global de los datos existe un incre-
mento proporcional entre los microorganismos
analizados y el aumento de los compuestos de
degradacién, tanto de NBVT como de N-TMA,
aunque hay grupos bacterianos que interviene de
forma més destacada en la formacién de estos
compuestos debido al metabolismo microbiano.
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Figura 5. Variacion en el contenido de nitrogeno de trimetilamina (N-TMA) y nitrégeno
basico volatil total (NBVT) en filetes de dorada refrigerados a 4°C con el tratamiento de
agua ozonizada y agua ozonizada mas la sal de glicina a una concentracion de 5 ppm (O +
Glicina). Las barras representan la desviacion tipica de la media de las muestras por triplicado.
Diferentes letras indican diferencias significativas entre los tiempos para cada tratamiento.
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CONCLUSIONES

De forma general, la utilizacién de la sal co-
mercial de glicina a una concentracién de 5 ppm
no tiene un efecto en la disminucién de la flora
microbiana alterante de los filetes de dorada, en
comparacién con los filetes tratados con agua
ozonizada, ya que todos los pardmetros relacio-
nados con el deterioro del pescado y el grado de
frescura no muestran diferencias significativas
entre grupos. Sin embargo, debido a que se ob-
servo una reduccion en el crecimiento de Entero-
bacterias seria necesario estudiar el efecto sobre
distintas especies bacterianas de este grupo que
pueden afectar a la calidad higiénica del pescado,
sobre todo cuando se somete a manipulaciones
que entrafian un mayor riesgo de contaminacion,
como son el eviscerado y el fileteado.
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