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Resumen

Abstract

Los procesos agroindustriales son de vital importancia a la hora de conservar y alargar la vida útil de 
productos perecederos, como es el caso de los productos pesqueros. Hoy en día se tiene 
conocimiento de que existen gran variedad de productos que ayudan a cumplir tal fin, como la sal, 
el azúcar y/o diferentes extractos a base de plantas que permiten realizar recubrimientos. En este 
estudio se trabajó con dos métodos de conservación (sal parrillera marina al 3% y recubrimiento con 
extracto de romero) para determinar cuál es más efectivo a la hora de evitar la aparición de 
microrganismos. Para ello se cortaron 24 muestras de filete de tilapia de forma homogénea, 
distribuyéndolas en 2 grupos las cuales se mantuvieron a una temperatura de 4°C, de las cuales se 
tomaron 3 muestras de cada grupo aleatoriamente cada 7 días por 4 semanas para evaluar la 
aparición de enterobacterias.  El tratamiento con sal al 3% presentó el mayor efecto inhibidor contra 
el crecimiento de microrganismos en el filete de tilapia en almacenamiento comparado con el 
tratamiento en el que se usó una película elaborada con extracto de romero (p<0,05).

Agro-industrial processes are of vital importance when it comes to conserving and extending the 
useful life of perishable products, such as fishery products. Today it is known that there is a wide 
variety of products that help to achieve this purpose, such as salt, sugar and/or different plant-based 
extracts that allow coatings to be made. In this study, we worked with two conservation methods (3% 
sea salt grill and coating with rosemary extract) to determine which is more effective in preventing 
the appearance of microorganisms. For this, 24 samples of tilapia fillet were cut homogeneously, 
distributing them into 2 groups which were kept at a temperature of 4°C, of which 3 samples were 
taken from each group randomly every 7 days for 4 weeks to evaluate the appearance of 
enterobacteria. The treatment with 3% salt had the highest inhibitory effect against the growth of 
microorganisms in the tilapia fillet in storage compared to the film treatment made with rosemary 
extract (p<0.05).
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Introducción

Se estima que la producción mundial de pescado para el 2018 fue de 179 millones de toneladas, 
de las cuales 156 millones fueron destinadas para consumo humano (FAO, 2020). En Colombia 
la cadena de valor del sector acuícola es considerada de gran importancia, cuya producción para 
el primer trimestre del 2021 fue de 89.230 toneladas de carne de pescado y camarón, en donde 
casi 8.563 toneladas fueron exportadas (MADR, 2021). Sin embargo, cabe resaltar que las 
exportaciones de tilapia y trucha son realizadas en filetes en fresco y empacados al vació sin 
ningún proceso de conservación que proporcione un valor agregado a dicho producto.  

 La carne de pescado es considerada un alimento muy perecedero, por su alto contenido 
de humedad, lo que la hace susceptible al deterioro por parte de microorganismos y enzimas 
(Ruan et al., 2022), debido a esto, actualmente se desarrollan diversos estudios con el fin de 
optimizar las propiedades nutritivas y alargar la vida útil de los productos acuícolas así mismo, 
su calidad y comercialización (Wang et al., 2022).

 El recubrimiento y las películas comestibles se derivan a partir de componentes naturales 
que incluyen proteínas (ej: gelatina, suero, zeína) y polisacáridos (ej: quitosano, alginatos, gomas) 
(Xiong et al., 2021). Los materiales que se utilizan para este propósito pueden recubrir 
completamente el alimento o pueden usarse como una capa continua entre los componentes 
del mismo, de acuerdo con diferentes investigaciones, los recubrimientos han ganado interés 
para la conservación de alimentos gracias a los importantes resultados obtenidos, 
principalmente mejorando la calidad de los productos alimenticios a través de sus aplicaciones 
(Bonilla & Sobral, 2016), además de alternativas sostenibles y reducir el uso de aditivos 
alimentarios sintéticos (Di Giuseppe et al., 2022). La incorporación de aceites naturales en los 
recubrimientos y películas comestibles han demostrado que potencia las propiedades físicas, 
funcionales, calidad y rendimiento (Bonilla & Sobral, 2016). Los polifenoles y los aceites 
esenciales son las dos categorías que se usan comúnmente (Dehghani et al., 2018), los extractos 
ricos en polifenoles se consideran potentes aditivos de películas porque ayudan a prevenir la 
oxidación lipídica de los alimentos y el deterioro microbiano (Piñeros-Hernández et al., 2017; 
Mohamed et al., 2020).

 Los aceites esenciales son sustancias naturales, complejas que pueden contener 
compuestos volátiles y no volátiles (Teixeira et al., 2022; Yeddes et al., 2020). El aceite esencial 
de romero es un potente antioxidante por sus compuestos fenólicos como carnosol, rosmanol, 
epirosmanol e isorosmanol, entre otros (Teshale et al., 2022) y antimicrobiano por sus 
compuestos de bajo peso molecular como, los terpenos y terpenoides (Teixeira et al., 2022). Los 
compuestos aromáticos presentes en los aceites esenciales se derivan del fenilpropano e 
incluyen varias funciones orgánicas como aldehídos, cetonas, fenoles, alcoholes, esteres y 
demás (Sánchez-González et al., 2011). 

 La carboximetilcelulosa (CMC) es el polisacárido natural más abundante, se obtiene a 
partir de fuentes naturales como la madera, el algodón y los desechos de alimentos, residuos 
agrícolas, salvado de cereales y cáscaras de frutas (Liu et al., 2021). Las películas comestibles 
de CMC con propiedades antioxidantes y antimicrobianas tienen un gran potencial para reducir 
los desechos de alimentos y la contaminación ambiental, mejorando la calidad y la seguridad de 
los alimentos (Yildirim-Yalcin et al., 2022).
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El salado es uno de los métodos más antiguos de conservación del pescado, consiste en la 
penetración de sal en el músculo del pescado y la extracción de agua, lo que reduce la actividad 
del agua y el pH. La extracción de agua se debe a las concentraciones de sal y adicionalmente a 
los cambios estructurales dentro del músculo (Arason et al., 2014); Ruiz-Alonso et al., 2021). La 
sal se aplica mediante varios métodos, como salado en seco, manual, en salmuera, por 
inyección y escabechado (Arason et al., 2014), además se puede agregar en conjunto con otros 
métodos de conservación como el ahumado, generando un valor agregado a los productos y 
mejores características fisicoquímicas y sensoriales (Ruiz-Alonso et al., 2021). 

 El objetivo de esta investigación es analizar la efectividad de los dos tratamientos 
utilizados (película comestible con aceite esencial de romero y el salado) para la conservación 
de filetes de tilapia en refrigeración durante un período de almacenamiento de 28 días.

Materiales y Métodos

Materia prima: La materia prima utilizada fueron filetes de tilapia (Oreochromis sp) frescos 
obtenidos de puntos de ventas autorizados en el municipio de Garzón- Huila. 

Preparación de las muestras y tratamientos: Se tomaron 200 gramos de romero fresco 
(tallos y hojas), se lavaron y desinfectaron, posteriormente se colocaron sobre parrillas y se 
llevaron a secar en un horno a temperaturas entre 35-40°C durante 48 horas. Para la extracción 
del aceite esencial de romero se usó el método de destilación por arrastre de vapor, los 
principales elementos de este proceso es un balón de 1000 mL, destilador y el condensador, la 
destilación por arrastre de vapor es un proceso en el que el agua se calienta hasta el punto de 
ebullición mediante la fuente calor y se convierte en vapor de agua, el cual pasa a través de las 
hojas pasando al condensador a través de la tuberías, se condensa y  el aceite y el agua se 
separan en un matraz (Kant & Kumar, 2021), las hojas de romero previamente secas se 
introdujeron en el balón redondo junto con agua destilada, se usó un dispositivo eléctrico para 
calentar, luego de esto el vapor de agua pasaba por un conducto y se destilaba, como resultado 
de este proceso se obtuvo el aceite esencial de romero, hidrolato, y demás componentes.

Elaboración de la película: La elaboración de la película consistió en disolver la 
carboximetilcelulosa (CMC) en agua destilada bajo agitación magnética y manual a 80°C (15 g/L), 
seguido a esto se adicionó el extracto de romero (200 mL) homogenizando la muestra en un 
tiempo de aproximadamente 40 minutos, se dejó reposar unos segundos. Se usaron 12 filetes 
con cortes y tamaños homogéneos de 10 g cada uno, se pasaron por la película y se dejaron 
escurrir para luego empacarlos en bolsas ziploc, para la rotulación se denominaron de acuerdo 
con el número de muestras y el tratamiento usado, se almacenaron en refrigeración a 4°C 
durante 28 días.

Salado:   Se cortaron 12 filetes de tamaños homogéneos con un peso de 10 g cada uno, se 
añadió sal parrillada en una proporción del 0.03 gr de sal/g de pescado, se empacaron en bolsas 
ziploc, para la rotulación se denominaron de acuerdo con el número de muestras y el 
tratamiento usado, se almacenaron en refrigeración a 4°C durante 28 días. Se realizó un diseño 
experimental (Figura 1), completamente aleatorio de 2*4, dos tipos de tratamientos (sal al 3 % y 
recubrimiento comestible) y cuatro tiempos de almacenamiento (7, 14, 21, y 28 días).
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Medio de cultivo:  Por cada grupo se prepararon 12 cajas de Petri (24 cajas en total) añadiendo 
15 gramos de agar (Agar Rojo de Violeta con Bilis) en 1 litro de agua destilada, seguidamente se 
esterilizaron en autoclave por 15 minutos, se dejó reposar el medio de cultivo y se sembró en 
las placas y se almacenaron hasta su uso. 

Figura 1. Diseño experimental

Resultados y Discusión

Todas las muestras presentaron un crecimiento de colonias de enterobacterias durante el 
tiempo de estudio (Figura 2), siendo el tratamiento con NaCl al 3 % el que presentó menor 
cantidad de colonias pasando de 0,46 a 1,56 Log UFC/g en 28 días. Estadísticamente este 
tratamiento fue diferente con relación al del recubrimiento comestible (p < 0,05). Lo que indica 
que el tratamiento con sal al 3% presento mayor efecto inhibidor contra el crecimiento de 
microrganismos durante el almacenamiento.

Figura 2. Recuento de enterobacterias en filetes de tilapia almacenados a 4ºC
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Li et al., (2018) estudiaron la calidad de la dorada mediante dos tratamientos, salazón y salazón 
con adición de azúcar, concluyendo que los filetes de dorada en salmuera con un 1,8 % de sal 
(tratamiento 1) y un 1,8 % de sal y un 0,9 % de azúcar (tratamiento 2) pueden retrasar el deterioro 
y el crecimiento microbiano. Del mismo modo, Zhang et al., (2015), estudiaron la calidad de los 
filetes de carpa tratados con diferentes concentraciones de sal y azúcar, indicando que el 6,0% 
de sal restringió intensamente el crecimiento del conteo total viable en comparación con el otro 
grupo (tratado con 2,0% de sal y 1,0% de azúcar). Esto muestra que la proporción de sal y azúcar 
utilizada en el producto es efectiva en la formación y supresión de la actividad microbiana, lo 
que afecta directamente la calidad general.

 La presencia de cristales de sal en la superficie provoca una mayor deshidratación del 
producto (Fuentes et al., 2008). La sal penetra en el músculo e induce la pérdida de agua por 
efecto osmótico a nivel celular (Collignan et al., 2001), lo que posiblemente permitió una mayor 
conservación. 

 El aumento del contenido de sal aumenta la interacción de las proteínas, lo que hace que 
el agua se filtre fuera del filete permitiendo así una disminución del contenido de agua con el 
aumento de sal. La actividad del agua (aW) está relacionada directamente con la carga 
microbiológica de los productos salados por lo que puede considerarse un parámetro decisivo 
para garantizar la seguridad del pescado (Rizo et al., 2015). 

Conclusión

Esta investigación mostró que el tratamiento con sal al 3% presentó mayor efecto inhibidor 
contra el crecimiento de microrganismos en el filete de tilapia en almacenamiento comparado 
con el tratamiento que contenía la película con extracto de romero (p < 0,05). En la figura 2, se 
logra evidenciar que al día 21 para el recubrimiento se cuenta con un valor máximo aproximado 
de 1,8 Log UFC/g, mientras que para el tratamiento con sal se encuentra con un valor inferior a 
1,2 Log UFC/g, indicando así la efectividad del tratamiento.

 La diferencia significativa entre los tratamientos puede referirse a las condiciones de 
inocuidad durante los días de almacenamiento, adicionalmente, las muestras fueron 
empacadas en presencia de oxígeno, siendo las muestras de la película las últimas en 
almacenarse, lo cual contribuye a un mayor desarrollo de microrganismos.

 Para mejorar los resultados obtenidos, se recomienda complementar el tratamiento de 
salado con otros, como el ahumado (Birkeland & Bjerkeng, 2005; Ruiz-Alonso et al., 2021), 
salazón en salmuera, secado, entre otros. La película comestible puede combinarse con más 
elementos que proporcionen grandes características antioxidantes y antimicrobianas (Du et al., 
2021) como la menta y emulsionantes como la soja (Xiong et al., 2021) adicionalmente, las 
plantas han sido de gran investigación en la incorporación de películas comestibles para 
distintos procesos (Kontogianni et al., 2022).
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