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RESUMEN

Barrica M, Cuero M, Lave Y, Romero E.- 2006.- Evaluacion de filetes de “tilapia”
(Oreochromis niloticus) envasados en atmdsfera modificada.- Bol. invest. Inst, tecnol. pesq. Pert.7:
91-100.- Se evaluaron los cambios sensoriales, fisico quimicos y microbiolégicos en filetes
de tilapia envasados en atmosferas modificadas (T1:40/30/30:C02/02/N2 y T2:60/40
C0O2/N2) y almacenados en hielo durante 22 dfas. La mezcla de gases mds efectiva fue
T2. La evaluacién sensorial determiné una vida dtil de 7 dias para T, 11 dfas para el T1 y
15 dias para el T2. El valor K indicé valores cercanos a 15% para una calidad “excelente”
y valores cercanos a 25% para una “buena calidad”. Valores de BVN -T y de TMA no
indicaron deterioro del producto y no se detecté la presencia de Salmonelia spp., Listeria
spp-, Staphylocaccus aureus y Clostridivim botulimnum.

PALABRAS CLAVE: atmdsfera modificada, tilapia, Oreochromis niloticus, andlisis sensorial,
Valor K, andlisis microbiol6gicos.

ABSTRACT

Barrica M, Cuero M, Liave Y, Romero E.- 2006.- “Tilapia” (Oreochromis niloticus) fillets
packed in modified atmosphere. Bol. invest. Inst. tecnol. Pesq. Perii.7: 81-100.- Sensorial, chemi-
cal, physical and microbiological changes of Tilapia fillets packed in modified atmospheres
(T1:40/30/30:C0O2/02/N2 and T2:60/40 CO2/N2) and stored in ice during 22 days were
evaluated. The best gas combination was T2. Sensorial evaluation determined 7 days for
the T, 11 days for T1 and 15 days for T2. The K value around 15% corresponded to “excel-
lent” quality, and values about 25% to “good quality”. BVN - T and TMA values did not
indicate deterioration of the product. The Enterobacteria counts remained without major
changes. Salmonella spp, Listeria spp, Staplylococcus aureus and Clostridium botulimnum were
not detected.

Keyworps: modified atmosphere, Tilapia, Oreochromis niloticus, sensorial analysis,
Kvalue, microbiological analysis.

INTRODUCCION

El envasado de alimentos en atmésfera
modificada (EAM) implica la sustitucién
del aire del interior del envase por un
gas o mezcla de gases, principalmente
diéxido de carbono (CO,), oxigeno (O,) y

nitrégeno (N,). La combinacién de EAM y
almacenamiento en refrigeracién, inhibe
el crecimiento microbiano, reduce la
formacién de bases volatiles totales (BVT)
y trimetilamina (TMA); ademds retarda las

alteraciones en la funcionalidad proteica,



prolongando la vida util de los productos
pesqueros’.

El efecto del CO, se incrementa a bajas
temperaturas debido al aumento de su
solubilidad y al descenso de pH debido
a la disociacién en agua de H*, HCO, y
CO.}> (KNocHE 1980 cit. por OGRYDZIAK
y BrowN 1982, Parry 1995)*, siendo
su solubilidad méxima a 0 °C y presion
parcial de una atmésfera. Otro de los
gases empleados en EAM, es el nitr6geno,
gas inerte de baja solubilidad en agua y
grasas que permite retardar los procesos
de oxidacién (PARRY 1995, ZHAO y WELLS
1995)34,

La tecnologia de EAM aplicada en
productos pesqueros de alto valor
comercial, constituye una alternativa
importante para la distribucion de
productos frescos refrigerados con mayor
vida 1til, "de acuerdo a la tendencia
actual del mercado y facilitando de esta
forma su venta al menudeo. Al respecto,
han sido referidos estudios en merluza
en EAM almacenada en hielo durante
tres semanas, sin pérdida de calidad
importante (PasTorIZA y col., 1996 citado
en OzoguL.2004)".

Una especie continental de carne muy
agradable y cuyo cultivo va en aumento
para consumo’ como fresco y en forma
de producto congelado®, es la tilapia
(Oreochromis niloticus). Las principales
empresas dedicadas a su cultivo se
encuentran en Piura, lugar en el cual
cabe sefalar que esta especie cuenta con
mayor posibilidad de desarrollo, siendo
su produccion estimada de 2000 t para los
préximos afios®.

La aplicacion de EAM en especies de
acuicultura, constituye una tecnologia
de postcaptura viable, que facilita
la oferta de esta especie a mercados

internacionales, lo cual ha sido tomado
como referencia para la ejecucién
del presente estudio, evaluando la
estabilidad de filetes de tilapia EAM
almacenados en hielo.

MATERIAL Y METODOS
Materia prima

44 especimenes de “tilapia” fueron
adquiridos vivos de un establecimiento
comercial, sacrificados por hipotermia en
agua a 0 °C, fileteados y almacenados en
hielo. Los filetes tuvieron unalongitud total
promedio de 21 + 3 cm, peso promedio:
12247 g y rendimiento (entero a filete con
piel) de 36%. La composicién quimica del
filete” con piel fue: proteina 19,3%, grasa
3,4%, ceniza 1,2% y agua 76%.

Los filetes fueron lavados en agua con 0,5
ppm hipoclorito de sodio, luego drenados
y envasados, colocando dos filetes en una
bandeja de espuma de poliestireno con
almohadillas absorbentes en la base de la
misma, recubierta con ldmina pléstica de
etilen vinil alcohol (EVOH), con espesor
de 60 um y una tasa de permeabilidad
al oxigeno (TPO2) de 5 cm*/m?/dia a
25 °C, 80% HR y 1 atmdsfera de presion.
El sellado térmico de la ldmina fue
realizado previa modificaciéon de la
atmosfera interna con mezclas de gases
(grado alimentario, Praxair — Pertd) en
relacion 3:1 (gas:producto) utilizando una
mdquina selladora de bolsas con entrada
de gases MULTIVAC (Cryovac Sealed Air)
a 550 milibares de presién.

Las muestras fueron mantenidasa 1+1°C
y almacenadas por 21 dias. Las mezclas
de gases aplicados fueron T1: 40/30/30
(CO,/0,/N,) y T2: 60/40 (CO,/N,), se
mantuvo un grupo de muestras testigo
(T) sin modificacién de atmésfera.



Tabla 1.- Tabla de evaluacién sensorial para tilapia fresca

Atributo

Descripcién Puntaje

Apariencia y textura
(Mrisculo crudo)

Muy firme, muy eldstico, carne blanca, la piel muy adherida al miisculo. 4
Firme, poco eldstico, carne blanca, la piel adherida al musculo, pequena

zona superficial rojiza. 3
Poco firme, zonas de color rojiza, pequefia mancha oscura en la zona caudal
o en la zona abdominal. 2
Blanda, zonas oscuras. El miisculo se desprende con facilidad. 1
Olor (Musculo crudo)  No tiene olor u olor muy ligero a pescado 4
A pescado 3
Intenso a pescado 2
Carne pasada/rancia 1
Olor y Sabor Olor y sabor tenue a pescado. Es agradable 4
(Musculo crudo) Buen olor y sabor a pescado. 3
Olor y sabor intenso a pescado. Es aceptable 2
Olor y sabor desagradable. Inaceptable 1
Evaluaciones el valor K como indicador de frescura

Evaluacién sensorial

Fue realizada por un panel entrenado,
empleando la Tabla 1, previamente
preparada para evaluar la textura y el olor
de las muestras crudas; y el olor y sabor
en las muestras cocidas. Los calificativos
(Sumatoria de puntaje de atributos)
fueron: excelente 11 - 12, Bueno 8 a <11,
aceptable (limite) 6 a <8 y malo 3 a <6.

La determinacién de exudado o goteo fue
realizada por diferencia de peso de las
almohadillas absorbentes y expresada en
porcentaje.

Evaluaciones quimicas

Bases volatiles nitrogenadas (N-BVT)
mediante el método de microdifusién de
Conway?; determinacién de Trimetilamina
(N-TMA) siguiendo el método de Dyer
modificado. Los nucleétidos fueron
determinados de acuerdo a RyDER? y

fue calculado de acuerdo a la ecuacién
descrita por Saito, ARAY y MATsuYoCHI
(1959)17;

[{(Hx+Ino)

Valor K (%) x100
(ATP+ADP+AMP+IMP+Hx+Ino)]

Se midié el pH con el potenciémetro
digital marca Toa HM 58S, y un electrodo
de muestras semisdlidas de la marca
Ohaus.

Se aplico ANVA con dos factores: tiempo
de almacenamiento y tratamientos a
los valores K obtenidos en el periodo de
estudio.

Evaluaciones microbiolégicas

Numeraciones de aerobios mesdfilos
(FDA — BAM)", bacterias acidolécticas
(BAL), Dbacterias psicréfilas  (PS)
mediante las metodologias del APHA y
Staphylococcus aureus 2.

Detecciones de Salmionella spp., Listeria
spp. y Clostridium botulinum FAO™,



RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis sensorial

En la Figura 1 se aprecia que hasta los 3
diasdealmacenamientotodaslas muestras
mantuvieron el calificativo “excelente”
(figura 2) y a los 7 dfas mostraron
una reduccién a valores cercanos a 9,
considerandose “bueno”. Los principales
cambios observados durante este periodo
fueron los referidos a la apariencia de los
filetes, en especial la aparicion de una
pequefia zona superficial rojiza.

A los 11 dias de almacenamiento, se
observaron las primeras diferencias
de calidad entre las muestras. Las T2
presentaron mejor olor en el musculo
cocido que en el crudo y un mayor puntaje
que T1 y T, encontrandose este tiltimo en
el limite de aceptacién. Los tratamientos
EAM obtuvieron una calificacién de
buena calidad.

A los 15 dfas los tratamientos en EAM
se mantuvieron aceptables mientras
que T fue rechazado. A los 18 dfas, T1
y T2 mostraron cambios similares en
la apariencia, presentaron una mancha
oscuraenlazonacaudalyabdominal, color
amarillento con zonas oscuras (Figura 3),
probablemente causados por la presencia
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Figura 1. Resultados de la evaluacion sensorial
de filetes de tilapia almacenados en hielo.

de CO, en los envases. Asi mismo, el olor
y sabor a pescado de las muestras cocidas
fueron muy intensos, lo cual, sumado a su
textura blanda, determiné su calificacién
muy cercana al limite de aceptacion.

El tiempo de vida 1til observado en las
muestras T1 y T2, demostré el efecto
de la aplicacién de EAM, al superar en
tres dias al testigo (T). Los resultados
de este estudio fueron cercanos a los de
HEIDMAN®, quien refiere para el mismo
producto empacado en 60/40 (CO, /N,)
una vida ttil de 20 dias. No obstante, fue
menor al referido por Reppy y Coi¥, en
filetes de tilapia empacados con 75/25
(CO, /N,), cuya vida ttil fue de 25 dias.

Es importante referir la ocurrencia del
colapso de los envases en las muestras
EAM, lo cual podria ser explicado con
lo sefialado por PARRY, quién en estudios
similares refiere que el CO, es absorbido
por el producto, reacciona con el agua,
reduce la presién interna del envase, y
provoca un efecto en la reduccién de su
volumen con la consiguiente deformacién
del envase®.

Exudado o goteo

El valor de exudado de las muestras T
varié muy poco, por debajo de 1%. Los
tratamientos T1 y T2 presentaron mayor
variacién, debido a la presencia de CO,,
(Figura 4) que al transformarse en dcido
carbdnico, forma una superficie dcida en el
musculo, reduciendo el pH y la capacidad
de retencion del agua, provocando mayor
formacion de exudado (ReDDY et al., 1992
citado en PHILLIPS 1996)".

Cabe mencionar que aunque el exudado o
goteo en las muestras envasadas delosdos
tratamientos EAM se incrementaron hacia
el final del tiempo de almacenamiento,
éstos valores en general no fueron muy



Figura 2, Muestra inicial

elevados (<5 g de agua desalojada por
cada 100 g de filete).

La formacién de exudado es tipica en
productos pesqueros EAM, tal como
lo afirmé PARRY’, quien encontré para
este tipo de alimentos, la posibilidad de
controlar el problema de exudado o goteo
limitando la cantidad de CO, (no >60%) y
utilizando almohadillas absorbentes. Sin
embargo, como se puede apreciar en el
presente estudio, a partir de los 15 dias,
T1 que contenfa menor cantidad de CO,
(40%) present6 mayores cantidades de
exudado que T2 (60%), atin cuando estos
valores en general se consideran bastante
bajos.
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Figura 4. Porcentaje de exudado en filetes de
tilapia almacenados en hielo.

Valor de pH

El valor de pH inicial ‘en las muestras
fue 6,5. A los 3 dfas todas las muestras

Figura 3. Muestras almacenadas durante 22 dias.
a: aire, b: 40/30/30(CO,/0,/N,), ¢: 60/40(CO,/N,)

presentaron una leve caida, a los 7 dias
el testigo mantuvo su valor mientras que
las muestras EAM bajaron hasta valores
cercanos a 5, lo cual refleja el efecto de la
formacién de 4cido carbénico debido a
la presencia de CO,; posteriormente los
valores fueron fluctuantes presentando
al final del estudio valores alrededor de 6
(Tabla 2).

Tabla 2.- Valores de pH de filetes de tilapia
almacenados en hielo.

pH T T2 Tl
0 6,5£0,1 6,4 =0, 6,5+0,1

590, 550, 59+0,1

. 5,8+00 5,120, 52 +0,0

1 6,20, 6,1 =0,0 6,3 0,1

15 5,5+0,1 6,2 +0,1 6,20,
18 6,2 =0,1 5,6 0,0 580,
22 6,2+0,1 6,0 0,0 6,2+0,1

Degradacion de nucledtidos y valor K

Las figuras 5 y 6 muestran la disminucién
de IMP, compuesto responsable del sabor
agradable; y el incremento de hipoxantina
(Hx) que se relaciona con el sabor amargo
de la carne.

Hasta los 15 dias no se observaron
diferencias en todas las muestras respecto
al comportamiento de reduccién de IMP
desde un valor inicial de 83,2 %, y de
incremento de Hx a partir de un valor
inicial de 0,5%.
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Figura 5. Variacién de IMP en filetes de tilapia
almacenados :
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Figura 6. Variacion de Hx en filetes de tilapia
almacenados en hielo.

A partir de los 15 dfas el comportamiento
antes descrito se hizo mds evidente en
el tratamiento T, lo que coincidié con el
rechazo sensorial. Los tratamientos EAM
fueron rechazados a los 18 dfas indicando
un retardo de la actividad enzimética del
musculo en estas muestras.

En la tilapia, la hidrdlisis de IMP resulté
en concentraciones de Hx mayores a la
Inosina (Ino) lo cual podria ser atribuido
a la actividad nucleétido fosfatasa y a la
nucledsido hidrolasa®,

En relacién al Valor K (Figura 7), se conoce
que el pescado recién capturado presenta

un rango de 5 a 10%, “muy fresco” hasta
20%; y en el limite de consumo valores
entre 40 a 60%!. De acuerdo a estos
rangos, en el presente trabajo el testigo
hasta los 5 dias y los tratamientos T1 y T2
hasta los 6 dias, fueron considerados “muy
frescos” presentando valores alrededor de
20% (“buena calidad”). Posteriormente,
a los 15 dfas los valores sufrieron un
incremento a 35% enT; y a los 18 dias T1
y T2 presentaron valores cercanos a 40%.
Estos valores mantuvieron concordancia
con la evaluacién sensorial.

Los tratamientos aplicados, el tiempo de
almacenamiento y la combinacién de ellos
ejerce un efecto en el valor K (p<0,05 y
r2=0,967) no existe diferencia significativa
entre T1y T2 pero si con T, demostrandose
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Figura 7.- V K de filetes de tilapia
almacenada en hielo

los beneficios de la aplicacién de la
tecnologia EAM. Similares resultados
encontraron Ozogul y col®, en Clupea
harengus almacenado en hielo EAM.

Bases volatiles nitrogenadas(N-BVT) y
trimetilamina (N-TMA).

Es conocido que el N-BVT y N-TMA se
relacionan directamente con la actividad
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Figura 8. - Resultados de N-BVT en filetes de
tilapia almacenados en hielo.

microbiana, méds que con la actividad
enzimdtica. Borra® sugirié valores de
N-BVT para calificar la frescura en el
pescado : 5 a 10 mg Muy fresco, 10 a 20
Fresco y a partir de 30 Mala calidad. Por
otro lado, HEipMmanN (2002)® determind
16 mg N-BVT /100g en tilapia almacenada
por 20 dias en EAM con 60/40 (CO,/N,)
Al respecto SIVERTSVIK y col.” confirman
valores bajos de N-BVT en el pescado
almacenado en CO,, Banks et al. 1980,
citado en SIVERTSVKI y col # indican que
el pescado almacenado en CO, tiene un
diferente tipo de deterioro en comparacién
con el pescado almacenado en hielo y
que el N-BVT no es un indicador de
deterioro.

El valor inicial en las muestras fue de 9,4
mg N-BVT/100g, hasta los 3 dias no se
observaron variaciones entre las muestras
EAM vy el testigo.

A partir del dia 12 se observé que T1
permaneciéconvaloresaproximadamente
constantes (Figura 8). A los 15 difas los
valores de T1 se mantuvieron constantes
mientras que T2 y T aumentaron
levemente. El contenido de N-BVT en
T (16,3 mg N-BVT/100g) incrementd
considerablemente al término del
estudio respectoa T1 y T2 (9,3 y 12,2 mg

mg de N-TMA
(=T ¢ 1 BT ; 3]
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N-BVT/100g respectivamente). Todos
los tratamientos presentaron valores
por debajo de los limites y no fueron
concordantes con los resultados de la
evaluacién sensorial.

Estos resultados confirman que este
andlisis no es un indicativo de frescura.

En la Figura 9 puede observarse, que
la formacién de N-TMA fue similar
en los 3 tratamientos hasta los 11 dfas
(valores menores a 0,5 mg N-TMA/
100g), posteriormente la diferencia en el
contenido de N-TMA fue muy notoria. El
testigo present6 mayores valores desde
los 15 dfas, tiempo que coincidi6é con el
rechazo sensorial. Este comportamiento
se observé en los tratamientos EAM a
los 18 dias, con posterior caida de los
valores.

Los valores obtenidos son menores a
los respectivos de pescado marino. Al
respecto, RYDER y col. ( 1984) encontraron
2 mg de N-TMA/100g en miisculo de
Trachurus novoezelandine después de 12
dias en hielo con un dréstico incremento
asociado a un alto conteo de bacterias
(10° UFC/g musculo), por otro lado
MarrakcHI y col. 1990, encontraron
una moderada frescura cuando el
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Figura 9.- Resultados de TMA en filetes de tilapia
almacenados en hielo.



musculo de Sardinops pilchardus llegé a
4,8 mg N-TMA /100 g, luego de 9 dias
de almacenamiento en hielo; la misma
muestra llegé a valores de 10,8 mg N-
TMA /100g en 18 dfas. Erira y UcHIvAMA
(1986)  consideraron el pescado de
mediana calidad con contenidos de 1,4
mg N-TMA /100g%, mientras que REapy
y col.”® 1996, encontraron 14,3 y 10,07
mg de N-TMA /100 g en filetes de tilapia
deteriorados, luego de estar almacenados
a 8 °C durante 6 dfas (aire) y 16 dfas
(EAM), respectivamente.

Numeracién de aerobios mesdéfilos

La carga inicial de microorganismos
mesdfilos fue 6 x 10° UFC/g. De acuerdo
a los limites propuestos®* (referidos en
5 x 10° UFC/g) los recuentos superaron
estas recomendaciones a los 11 dias en
las muestras testigo y a los 18 dias en las
correspondientes a los tratamientos EAM
(Tabla 3), lo cual demuestra el efecto de
la aplicacién de gases, especialmente del
CO, en el envasado de los productos.

En el caso de las muestras EAM, se puede
apreciar que la muestra T1 representa
recuentos ligeramente mayores que T2,

Tabla 3: Numeracién de meséfilos en
filetes de tilapia almacenados
en hielo. (Log UFC/g)

Tratamientos
Tiempo
(dias) T Tl T2
1] 38 38 3,8
3 43 43 38
7 4.1 42 4.6
11 53 4,7 46
15 6,3 49 4,9
18 6,5 5.8 5.4
22 - 6,9 6,5

debido a la presencia de oxigeno en la
atmoésfera del primer tratamiento. El
crecimiento microbiano observado en las
muestras (T2), carentes de oxigeno, podria
ser explicado por el comportamiento
de algunas bacterias de deterioro que
utilizan TMA, como aceptor de hidrogeno
terminal, lo cual les permite crecer bajo
condiciones andxicas (REppy, citado por
SIVERTSVIKY )

Segin Bropy®, la aplicaciéon de EAM
podria duplicar la vida ttil del pescado
fresco, dependiendo de su calidad inicial.
Los resultados del presente trabajo
corroboran lo enunciado por dicho autor,
pues los tratamientos también resultaron
ventajosos. El testigo presenté una carga
inicial de 6x10° UFC/g y alcanzé 11
dfas de vida ttil y T2 la prolongé hasta
18 dfas. Al respecto, OzocurL en un
estudio con sardina almacenada en EAM
(40/60 N/CO2), consideré como limite
10° UFC/g para conteo de mesdfilos
viables, niveles alcanzados a los 10 dfas
de almacenamiento.

Numeracién de aerobios psicréfilos

El incremento de N-TMA observado
en la Figura 9 a partir del dia 11, en
especial para el tratamiento T, puede ser
relacionado con el aumento de la carga
microbiana psicréfila (Tabla 4), a la cual
se le atribuye ser indicador de deterioro en
pescado fresco (DALGAARD y col.,, GRAM y
col., Hoz, LorEz — CABALLERO, citados por
GouLas)®.

El menor incremento de carga psicréfila
a través del tiempo de estudio fue
observado en las muestras EAM. El mayor
incremento de TMA se registr6 a partir
de 18 dias, y fue mds acentuado en T1
cuya atmésfera contenfa 30% de oxigeno,
condicién que favorecié el crecimiento de
las mencionadas bacterias.



Tabla 4. Numeracién de psicrofilos en
filetes de tilapia almacenados
en hielo. (Log UFC/g)

Tratamientos

Tiempo
(dias) T Ti T2
0 39 39 3,9
3 44 4,3 4,1
7 5,0 4.6 4.7
11 6,7 5,2 54
15 7.6 6.1 5.3
18 8.2 5.8 5.5
22 - 6.8 6.1

Durante el periodo de evaluacién
microbiolégica en todas las muestras se
observé la ausencia de Staphylococcus
aureus, Salmonella spp., Listerin spp y
Clostridium botulinum.
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