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RESUMEN

El calamar es un molusco cefalopodo clasificado dentro de los decapodos, son
invertebrados protostomos celomados, triblasticos con simetria bilateral no
segmentada, de cuerpo blando, desnudo o protegido por una concha. Dentro
de estos; lllex argentinus es la Unica especie capturada y exportada por nuestro
pais segun datos de la Direccion Nacional de Recursos Acuaticos.

Actualmente para la evaluacion de frescura de lllex argentinus se utilizan los
mismos parametros que para pescado (olor, color, elasticidad) con la salvedad
que se trata de dos grupos zooldgicos distintos: vertebrados e invertebrados;
por lo que se deben considerar que ambos grupos se comportan de distinta
manera. En este trabajo se evalla la variacion en el tiempo de los pardmetros
sensoriales 'y su comportamiento en condiciones de refrigeracion.
Paralelamente se realiz6 la determinacién de bases nitrogenadas volatiles
totales (BNVT) por el método de micro difusion de Conway; y el recuento en
placa de Pseudomona spp; y Photobacterium phosphoreum; con siembra en
superficie manejando distintas diluciones segun el comportamiento de los
microorganismos, como medios especificos para cada uno.

Para el caso de la evaluacion sensorial se observo que si bien los cambios que
se producen no son notorios, salvo el color de la piel y del musculo; cuando lo
son es porque el producto ya esta en franca descomposicion; igualmente sigue
siendo esta la mejor medida para la evaluacion de la frescura, ya que tanto la
determinacién de bases nitrogenadas volatiles totales, como los analisis
microbiologicos no registran cambios significativos hasta méas avanzada la
descomposicion.

Summary



The squid is a cephalopod mollusk classified within the decapod, invertebrates
are protostomes coelomates, triploblasty with bilateral symmetry unsegmented,
soft-bodied, naked or protected by a shell. Among these; llex argentinus is the
only captured and exported species by our country according to the Direccién
Nacional de Recursos Acuéaticos

Currently when it comes to evaluating the freshness of the lllex argentinus,
parameters used for evaluating the quality are the same as for fish, (odor, color,
elasticity) except they are two different zoological groups: vertebrates and
invertebrates; so it should be considered that both groups behave differently.
This paper evaluates the variation in time of sensory parameters and their
behavior under refrigeration. The determination of total volatile nitrogenous
bases (TVBN) by Conway micro diffusion method was performed; and plate
count of Pseudomonas spp; and Photobacterium phosphoreum; dealing with
different dilutions seeding according to the behavior of microorganisms, as
specific means for each one.

In the case of sensory evaluation we found that changes are not noticeable,
except the color of the skin and muscle; when they are it is because the product
already shows spoilag signs; this also remains the best measure for evaluation
of freshness, as both the determination of total volatile nitrogen bases such as
microbiological analysis reported no significant changes until later
decomposition.



Introduccioén:

En los ultimos afios se ha recomendado ampliamente la inclusién de alimentos
de origen marino en la dieta, lo cual se debe basicamente a que representan
uno de los grupos de alimentos mas saludables y completos que existen.

Los recursos pesqueros de mayor importancia a nivel mundial y naional son los
peces, inmediatamente detrds de éstos se encuentran los moluscos
cefalopodos y dentro de éstos los decapodos (Ocafio H et al., 2008). Los
calamares son apreciados por el consumidor por su sabor, textura y ausencia
de espinas. La fraccibn comestible estd compuesta por el manto y los
tentaculos. En lo que se refiere al aporte nutricional, el calamar es un alimento
con un significativo aporte de proteinas y bajo contenido de grasas, lo que lo
hace importante para contribuir al aumento del nivel proteico y de calorias en el
hombre (Cabello et al., 2004).

Descripcion de la especie:

El Phyllum Mollusca abarca mas de 100.000 especies, las cuales se subdividen
en varios subgrupos taxondmicos segun su organizacién corporal, siendo los
mas importantes, desde el punto de vista comercial; Bivalvos, Gasterépodos, y
Cefal6podos. Entre las caracteristicas generales del Phylum encontramos
presencia de cuerpo blando, de aqui su denominacion. Su organizacién general
consta de la masa visceral donde estan comprendidos los 6rganos internos,
abarcando sistemas digestivo, excretor, reproductor y estructuras respiratorias.
El pie, como dérgano muscular adaptado cumple la funcién de capturar el
alimento y sirve para la locomocion; la conchilla de carbonato de calcio que da
sostén al cuerpo blando y sirve de insercion para musculos retractores o
aductores. Los distintos grupos varian notoriamente estas caracteristicas, de
aqui su clasificacion (Aycaguer 2008).

El calamar pertenece a la clase Cephalopoda, se caracterizan por piel fina y
delicada que recubre cuerpo y brazos (tentaculos) (Castellanos, 1964).

Las principales caracteristicas que diferencian esta clase son; una conchilla
interna reducida o ausente, cabeza grande con ojos complejos, gran desarrollo
del sistema nervioso, boca con dos mandibulas y una corona de apéndices
musculares que rodean la boca, siendo importante para su capacidad
depredadora. La pared de la cavidad paleal posee una gruesa capa muscular,
fundamental para la locomocion por propulsion. (Aycaguer 2008)

El cuerpo del calamar se divide en dos regiones, anterior y posterior,
claramente definidas (Dragonetti, 2008);

e Regién anterior o cefalopodio, comprende la cabeza y los apéndices; la
cabeza esta bien desarrollada, con ojos grandes, la boca presenta un
pico de conquiolina y la radula. Los brazos son carnosos, con ventosas



en forma de copa, rematados por un anillo dentado de conquiolina. Los
tentaculos son mas largos que los brazos, presentando ventosas solo

en la extremidad distal.
Regién posterior o visceropaleal; formado por el manto, las visceras, y

la cavidad paleal.

Figura 1. Esquema del calamar:
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Fuente: Cristina Aycaguer 2009.

El calamar (lllex argentinus) presenta dos hileras de ventosas pedunculadas:
las dos centrales con ventosas de armadura cornea sin dientes y las dos
laterales con ventosas pequefias con dientes (Castellanos, 1964).



Cuadro 1. Composicion quimica del lllex argentinus expresada en
porcentaje de porcién comestible

Nutriente %

Proteinas bruta 18.2

Materia grasa 2.03
Cenizas 1.71
Humedad 78.80

Adaptado de: Bertullo (1976)

Distribucion del lllex argentinus en el Uruguay
Es una especie neritico-oceanica que ha sido encontrada desde los 54° S
Hasta los 23°S, y su presencia es frecuente entre los 52°S y los 35°S (Figura 2)
(lvanovic y Brunetti, 1994).

Figura 2. Area de distribucion
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Fuente: Brunetti et al., 1999
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Es un molusco pelagico-oceénico migratorio que habita en toda la columna de
agua, con un rango de temperatura que oscila entre los 8°C y los 11°C. Tienen
un ciclo de vida breve, de poco mas de un afo, y una alta tasa de crecimiento.
Presenta migraciones tanto latitudinales como batimétricas, en donde las
concentraciones durante las diferentes épocas del afio estan regidas por la
alimentacion, la maduracion sexual y el desove
(http://www.dinara.gub.uy/index.php?option=com_multicategories&view=article
&id=41:calamar&catid=20&Itemid=202)

lllex argentinus, es un predador oportunista, su dieta se basa en organismos
pelagicos de distinto tamafio (Ilvanovic y Brunetti, 1994). Posee un régimen
alimentario eminentemente carnivoro, actla como consumidor secundario,
terciario y cuaternario (Leta, 1981).

Se ha observado que dentro de la alimentacion se encuentran peces Diaphus
dumerilii, Maurolicus muelleri y Merluccius hubbsi, entre los mas frecuentes,
aunque también forman parte de la dieta cefalépodos como I. argentinus, Loligo
sanpaulensis, Spirula spirula, Semirossia tenera y Eledone gaucha, como
también crustaceos; Oncaea mediay Euphausia sp. Se observa canibalismo en
todas las etapas, lo que puede marcar un comportamiento ante la falta de
alimento (Aguiar Santos y Haimovici, 1997).

Modalidad de captura

En Uruguay, los volimenes iniciales de su captura se obtenian como fauna
acompafante de merluza pero desde 1997 se ha comenzado a explotar
mediante el uso de poteras, siendo este el arte de pesca especifica para su
captura, y donde se obtienen los mejores rendimientos y calidad del producto.
También se captura mediante redes de arrastre en general como
acompafante, pudiendo ser estas semi pelagicas de gran apertura vertical y las
de arrastre de fondo (www.dinara.gub.uy).

La pesca con poteras utiliza las caracteristicas biolégicas del calamar para su
maximo desempefio, la potera o robador constituye una combinacion de cebo y
dispositivo de captura, al moverse en el agua simula una presa y es atacado
por el calamar, quedando este atrapado por anzuelos. Muchas veces se utiliza
este método con atraccion luminosa (Rathjen, 1987).

Desembarques y exportacion

Existe una época de veda para los buques arrastreros de fondo que se
extiende desde el 1 de enero al 31 de agosto de cada afio y solo puede
desembarcarse hasta un 15% de calamar con respecto al total desembarcado
en cada viaje (Resolucion 1/2000 Comisiéon Mixta del Frente Maritimo
www.dinara.gub.uy).

En el aflo 2012 se desembarcaron un total de 1431 toneladas, cayendo un 3%
respecto al afio anterior. En cuanto a las exportaciones, estas fueron de 1233
toneladas a un precio promedio de 2 mil USD/ton (DINARA, 2013).
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Evaluacion sensorial de la frescura

La valoracion sensorial es una funcién que la persona realiza desde la infancia
y que lleva, consciente o inconscientemente, a aceptar o rechazar los alimentos
de acuerdo con las sensaciones experimentadas al observarlos o ingerirlos.
Las sensaciones que motivan ese rechazo o aceptacion varian con el tiempo y
el entorno, de aqui la dificultad de obtener datos objetivos de una valoracion
tan subjetiva. Se puede definir en un sentido estricto al analisis sensorial como
el examen de los caracteres organolépticos de un producto mediante los
sentidos, obteniendo datos cuantificables y objetivables (J. Sancho et al; 1998).

La evaluacion sensorial es la mas utilizada para productos de la pesca debido a
su eficiencia, confiabilidad y que permite trabajar con altos volimenes. Bertullo
en 1976 sefala a la evaluacion sensorial como la herramienta més usada para
la inspeccion y aceptacion o rechazo de productos pesqueros para consumo
humano

Huss en 1998 define a la evaluacién sensorial como una disciplina cientifica
empleada para evocar, medir, analizar e interpretar reacciones caracteristicas
del alimento, percibidas a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto
y audicion. Los métodos utilizados en la evaluacion de la calidad los productos
de la pesca son los microbioldgicos, fisicos, quimicos y sensoriales (Huss,
1998).

Hay que tener en cuenta que para obtener un andlisis sensorial fiable, es
necesario objetivar y normalizar los términos, para que las conclusiones sean
cuantificables y reproducibles con la maxima precision posible (Abaroa et al;
2008).

El proceso sensorial se inicia por la presencia de un estimulo sobre los
receptores sensoriales, estos crean un impulso nervioso que se transmite al
cerebro quien lo interpreta como una sensacién. La interpretacion de la
sensacion, es decir la toma de conciencia sensorial, se denomina percepcion.
El sabor se percibe principalmente por la lengua, aunque también por la
cavidad bucal. Las papilas gustativas de la lengua registran los cuatro sabores
basicos; dulce, acido, salado, y amargo. La visién es un fenbmeno complejo
basado en una sefial luminosa que incide sobre la retina, provocando impulsos
eléctricos que son conducidos por el nervio 6ptico hasta el cerebro, en el que la
sensacién visual se percibe y es interpretada. En cuanto al olfato, este es el
mas complejo para su estudio. Se denomina sensacion olfativa al conjunto de
acciones psiquicas que ocurren en el cerebro al llegar las sefiales nerviosas,
provenientes de células receptoras olfativas y que provocan la sensacion de un
olor caracteristico, basados en parte en la experiencia del individuo (Sancho J.
et al; 1998).

En la mayoria de los casos, la deteccién de las alteraciones y defectos se
realiza de forma eficaz y rapida por el sentido de la vista. El sentido del tacto se
utiliza para evaluar la elasticidad y textura. La degustacion es el método mas
reproducible ya que se tiene en cuenta todas las caracteristicas del producto y
ello refleja, de forma satisfactoria, los cambios ocurridos en el sabor, olor y
flavor. Con alguna practica la gama de olores existentes entre el producto muy
fresco y el producto alterado pueden diferenciarse facil y rapidamente,
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permitiendo estimar el grado de frescura de forma precisa. Mediante el olfato
se pueden identificar los olores que permiten evaluar el grado de putrefaccion,
asi como olores extrafios provenientes de la contaminaciobn por mala
manipulacion o almacenamiento inadecuado (Connell, 1978).

La tendencia actual es utilizar el método de indice de calidad conocido como
Quality Index Method (QIM) (Dragonetti, 2008).

El QIM es un método objetivo y seguro que se basa en caracteristicas
organolépticas bien definidas que reflejan los cambios que ocurren durante el
deterioro de los productos de la pesca. Es necesario definir los parametros
organolépticos para cada especie en particular (Dragonetti, 2008)

El uso de este método, desarrollado por el Tasmanian Food Research Unit , el
cual actualmente la tendencia es adoptarlo como método de eleccion para la
Comunidad Europea (CE). El objetivo de la CE es que el QIM sea su método
de referencia para la evaluacion de la frescura y calidad de los productos de la
pesca en toda la cadena productiva (Dragonetti, 2008).

En este método el inspector entrenado cuenta con una escala de 0 a 3 para
cada uno de los atributos elegidos, cuanto mas bajo es el nimero (resultado)
obtenido mas fresco se encuentra el producto. Esto le permite realizar un
rapido y certero dictamen de frescura. Es posible desarrollar programas de
computacion que comparan los resultados obtenidos con curvas de calibraciéon
preestablecidas, esto permite trabajar en forma mas eficiente frente a grandes
volumenes (Dragonetti, 2008).

Caracteristicas del deterioro en calamar

Las caracteristicas de los productos frescos y alterados han sido extensamente
estudiadas para pescado, pero no asi en el caso de los moluscos, para los que
se cuenta con escasos estudios sobre los mecanismos de la alteracion. Los
que actualmente se utilizan fueron desarrollados para pescado y por extension
se utilizan en estos, lo que puede inducir a errores involuntarios ya que se trata
de dos grupos zooldégicos distintos (vertebrados e invertebrados). El tema mas
estudiado en moluscos son los cambios organolépticos, especialmente las
variaciones de color, siendo este muy importante debido a la presencia de
cromatoforos, los que se alteran rapidamente después de la muerte, por
autolisis, por dafio mecénico provocado por los cristales de hielo y otros
factores; por otra parte, los estudios microbiolégicos sobre la flora natural o
propia del calamar, la que se presenta durante la alteracién no son abundantes,
como tampoco la literatura sobre especies de interés comercial para Uruguay
(Py, 2011).

Una vez que se produce su muerte, los moluscos se alteran rapidamente
(Agenjo, 1980). En estudios sobre los cambios de color registrados en
Todadores pacificus, se relacionaron a la expansion de melanoforos
localizados en la epidermis (Yoshioka et al, 2003). En el calamar recién muerto
se observa translucidez del muasculo, y puntos negros diseminados en la
superficie de la piel. Transcurridas 24 hs desde su captura ; esa coloracion se
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expande, debido a la contraccion de los musculos que rodean los cromatoforos
(Dragonetti, 2008). Se atribuye el enturbiamiento del musculo al solapamiento
de filamentos de actina y miosina durante la contraccion muscular,
enlenteciéndose ese proceso durante el Rigor Mortis (Yoshioka et al., 2003).

La Octopina es el producto final del metabolismo anaerdbico de los
cefalopodos y a diferencia del lactato no es acido. Por lo tanto cualquier cambio
en el potencial de hidrogeniones ( pH) post mortem en cefalopodos no esta
relacionado con la produccién de acido lactico a partir del glucogeno como
sucede en los peces (Dragonetti, 2008).

En un trabajo pudo observarse que el pH fue tornandose mas alcalino a medida
que transcurrian los dias en refrigeracion, manifestandose leves cambios a
comienzos del dia 11 (Marin y Vidal, 2013).

Para la evaluacion de lllex argentinus retiramos la piel, y evaluamos el color del
musculo, que en los ejemplares muy frescos es traslicido (Yoshioka et al.,
2003).Durante el almacenamiento su manto se torna a tonalidades blanco
marfilino. A medida que avanza la descomposicién, el color se va tornando mas
rojizo llegando a un color rojo vinoso en los ejemplares podridos. La evaluacion
de la textura y elasticidad muscular no es un dato relevante ya que por la
disposicion de las fibras musculares y el colageno, el misculo mantiene cierta
firmeza y elasticidad aunque el ejemplar se encuentre podrido. El olor se
evalia en el interior del manto, presentando un aroma agradable, muy
caracteristico cuando se encuentra fresco; sin embargo cuando esta podrido
es desagradable pero no se encuentra el olor amoniacal tipico del pescado de
mar podrido. En los cefalopodos el olor es mucho mas aromatico y menos
ofensivo a los sentidos (Dragonetti, 2008). Uno de los compuestos
responsables del olor del calamar alterado es la agmatina (Yamanaka et al.,
1989).

Se debe prestar especial atencién al grado de replecion del estbmago. Cuanto
mayor sea éste, mayor sera la actividad enzimatica digestiva, la cual sumada a
la accion de las enzimas tisulares favorece los fendmenos autoliticos.
Dependiendo del momento del ciclo reproductivo, podemos encontrar en las
hembras las glandulas nidamentarias. Estas son de estructura gelatinosa de
color blanco o blanco amarillento, responsables de elaborar el material con que
la hembra protege su puesta formando un “nido”. Su presencia es relevante
desde el punto de vista tecnolégico porque dificulta la limpieza del tubo, que del
punto de vista del deterioro propiamente dicho (Dragonetti, 2008).

Para la realizacion de la evaluacion sensorial podemos considerar el siguiente
cuadro:
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Cuadro 2. Sistema de clasificacién y puntuacion para la evaluaciéon
organoléptica del calamar (lllex argentinus)

caracteristicas 0 1 2 3 Observaciones
Brillante, Algo seca,
himeda, lisa, puede
C Integra,
elastica, . . presentar Seca con
. . Humeday lisa, .
Piel integra facil mucus desgarros. desgarros_ sin
de viscoso Mucus mucus, dificil
desprender, traslucidé/ turbio, desprendimiento
mucus ’ espeso y
transparente escaso
Blanco Duro , poco vio?é?cjgo’rcl)ijoera
Traslucido, ,Blanco flexible, con disminucibngde la
Musculo consistente y Marfilino, mManchas o - yo.ra el color es
elastico firmey ligeramente e
elastico rosado por.dlfusmn ‘o!e la
pigmentacion
Ligeramente Plano
Convexo, CONVEXoS ,opacos, algo
Brillante, aolanado secos, no Céncavo, opacos,
. Traslucido, P S sobresalen secos
Ojo ; Traslucido,
Vivos, , de sus
sobresalen de h“”.‘edos' orbitas o
- prominentes, .
sus orbitas ligeramente
redondos .
hundidos
Propio, Sui Aromatico, L.
. - Aromatico a L
Olor generis ligeramente Patrido
levaduras
,agradable dulce

Fuente: Py, 2012

Parametros objetivos

La determinacion de Bases nitrogenadas volatiles totales (BNVT) es el
parametro quimico mas utilizado para la evaluacién de la frescura en pescado.
Las BNVT en los estadios iniciales del deterioro en los peces estan
fundamentalmente integradas por bases nitrogenadas no proteicas. La
valoracion de estos compuestos se utilizan como indice de frescura, siendo el
oxido de trimetilamina (otma) el mas destacado (Huidobro A y Tejada M,

1990).

La reduccion del OTMA es fundamentalmente debido a la accion microbiana,
aunque algunas especies de peces contienen en sus tejidos una enzima
(OTMA-asa u OTMA-dimetilasa), capaz de descomponer el OTMA en
dimetilamina (DMA) y Formaldehido (Huidobro y Tejada , 1990)

Cuando la reduccion del OTMA es de tipo bacteriano pasa a TMA, que luego
pasa por desaminacién a dimetilamina, monometilamina y amoniaco (no
necesariamente por accion bacteriana) (Huidobro y Tejada , 1990).
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La TMA tiene gran importancia desde el punto de vista de la calidad, ya que es
la principal responsable del olor fuerte a pescado. El contenido en BNVT
expresa cuantitativamente las bases voléatiles de bajo peso molecular y aminas
procedentes de la descarboxilacion microbiana de aminoacidos y se ha
considerado representativo del grado de alteraciéon de productos marinos
(Huidobro y Tejada , 1990).

El contenido de TMA y BNVT aumenta al producirse deterioro por accion
bacteriana 0 enzimatica y éstos son usados como indices de calidad en
productos marinos (Baixas-Nogueiras et al, 2001).

Los compuestos extractables que contienen nitrégeno pueden definirse como
compuestos de naturaleza no proteica, solubles en agua, de bajo peso
molecular y que contienen nitrégeno (Py, 2012).

Los principales componentes de esta fraccion son: bases volatiles como el
amoniaco y el OTMA, creatina, aminodacidos libres, nucleétidos y bases
purinicas (FAO, 1999).

La determinacion de BNVT es un término general que incluye la medicion de
TMA (producido por reduccién bacteriana), dimetilamina (producidas por
enzimas autolitica durante el almacenamiento en congelacién), amoniaco
(producidas por desaminacion de aminoacidos y catabolitos de nucleétidos) y
otros compuestos nitrogenados basicos volatiles asociados con el deterioro de
los productos pesqueros (FAO, 1999).

Segun Connell (1978) el nivel de bases volatiles consideradas como limite de
aceptabilidad para los cefalopodos es de: 40-50 mg/100g teniendo como nivel
maximo de aceptabilidad 70 mg.

En un trabajo utilizando la técnica de microdifusién de Conway (Adaptada por
Bertullo) se establece que las BNVT comienzan a aumentar significativamente
a partir del dia 12 del almacenamiento frigorifico (0 a 3°C) (Marin y Vidal,
2013).

Este método se basa en el desprendimiento de las bases volatiles nitrogenadas
en medio alcalino y su absorcion en acido bérico para su posterior valoracién
mediante titulacion ante un indicador de color (Ayala et al, 2001).

Para la determinacion de bases nirogenadas volailes oales, uno de los méodos
uilizados es la técnica de Conway y Bayrne, modificada por Bertullo (1970).

En cuanto a los pardmetros quimicos, la normativa internacional utiliza los
mismos que para pescado, BNVT: Inferior a 30 mg de nitrdgeno/100 g de
carne, excluidos los elasmobranquios (MERCOSUR, 1994)

Segun el Reglamento Bromatoldgico Nacional, Decreto 315/994: “Se prohibe la
comercializaciéon de los pescados y sus derivados que: presenten un contenido
de BNVT superior a 30 mg por 100 g de mdusculo (se exceptiua los
elasmobranquios)”
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En un estudio se concluyé que no existe una relacion razonable entre los
métodos sensoriales para la evaluacion de la frescura en lllex argentinus, y los
resultados obtenidos de la determinacion de BNVT, NTMA y TMA. Este no
aconseja la utilizacion de la determinacion de BNV como indice de frescura
para lllex argentinus, dado que no se encontré un paralelismo adecuado entre
dicha medicién y la evaluacion organoléptica realizada (Marin y Vidal, 2013).

Para la evaluacién de los moluscos, las aminas biégenas son un parametro
importante dentro de las cuales, la agmatina (AGM) y la octopina (OCT) son las
mas importantes. Se sefiala a la agmatina como un indice quimico adecuado
en moluscos, ya que su nivel comienza a incrementarse inmediatamente
después de la muerte (Cabello et al., 2004).

Las aminas bidbgenas son compuestos nitrogenados de bajo peso molecular
qgue se forman principalmente por descarboxilacion de aminoacidos. Desde un
punto de vista biolégico, estas son moléculas con funciones fisiol6gicas
esenciales para los seres vivos. Sin embargo, la descarboxilacion de algunos
aminoacidos, llevada a cabo por determinados microorganismos, como;
Citrobacter, Klebsiella, Proteus, Salmonella, Shigella entre otras, pueden
provocar la presencia de concentraciones altas de aminas bidgenas en los
alimentos, de forma que tras su ingestion pasan a la circulacion sanguinea
desde donde ejercen diversos efectos toxicos. La presencia de aminas
biégenas en alimentos debe de atribuirse a la accion microbiana sobre la
fraccion proteica de la materia prima y mas especificamente a las reacciones
de descarboxilacion de los aminoacidos precursores llevadas a cabo por
determinadas bacterias. Por lo tanto, hay dos factores clave para su
acumulacion en los alimentos: la presencia de las bacterias con actividad
aminoacil-descarboxilasa y la disponibilidad de los sustratos de la reaccion. En
primer lugar hay que destacar que la presencia de actividad aminoacil-
descarboxilasa implicada en la sintesis de aminas bidgenas, se trata de una
caracteristica de cepa y no de especie, pueden ser bacterias tanto Gram
positivas como Gram negativas. En el caso de alimentos no fermentados seran
bacterias contaminantes, principalmente gram negativas, las responsables de
la sintesis de esas. Algunos autores han sugerido que en este tipo de alimentos
la concentracibn de aminas bidgenas podria ser considerada como un
indicador de la carga microbiana. Los métodos de deteccion de aminas
biégenas en los alimentos se han ido desarrollando de forma paralela al
desarrollo de la cromatografia. Inicialmente, se determinaba su presencia
mediante cromatografia en capa fina, para esto se desarrollaron una serie de
técnicas que se basan en la separacion y la resoluciéon mediante el uso de
cromatografia de liquidos de alta resolucion (HPLC). Un método alternativo de
control de la presencia de aminas bidégenas en alimentos se basa en la
deteccién de cepas potencialmente productoras (Fernandez et al 2005).

Algunos microorganismos son considerados como responsables de la
produccion de aminas bidogenas por parte de enzimas descarboxilantes; como
ser Pseudomonas, Flavobacerium, Achromobacer y Phoobacerium
phosphoreum; especifico del calamar (Frances et al., 2001)

Segun Marin y Vidal, et al 2013 que estudiaron al pH como parametro de
evaluacion de frescura en lllex argentinus; no es recomendable su utilizacion
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debido a que no se encontraron variaciones significativas en el estudio
realizado.

Analisis microbiol6égico

La finalidad del andlisis microbioldgico de los productos pesqueros es evaluar
la posible presencia de bacterias 0 microorganismos de importancia para la
salud publica, asi como proporcionar una impresion sobre la calidad higiénica
del pescado, incluyendo las condiciones de almacenamiento e higiene durante
manipulacion y procesamiento del producto (Huss, 1998).

El nimero total de bacterias en el pescado raramente indica calidad sensorial 0
duracion en almacén (Huss et al., 1974). Sin embargo, se reconoce que ciertas
bacterias son las principales causantes del deterioro (Huss, 1998).

En cuanto a la microbiologia nativa de los moluscos y del calamar propiamente
no es abundante, y refiere a que la microbiota depende de la calidad sanitaria
de las aguas en las que se encuentran, y los trabajos realizados son
basicamente para bivalvos (Jay, 2002; Wood, 1979). De la misma forma es
escasa la bibliografia referente a técnicas para desarrollo y cultivo de dichos
microorganismos, ya que la mayoria refieren a recuentos en alimentos en
general (Moreno et al., 1985; Sanchi et al.,, 2007) nombrando solamente los
cambios de temperatura posibles para el cultivo de psicrofilos (Moreno et al.,
1985; Sanchi et al., 2007), siendo estas ultimas las mas asociadas a la
putrefaccion del pescado. Su desarrollo 6ptimo se produce en un rango de
temperatura de 0 a 7 ° ¢ (Bertullo, 1975).

En un estudio realizado por Jay, en Pagellus bogaraveo (besugos del
mediterraneo) se demostré que en condiciones de almacenamiento aerébico
Pseudomonas lundensis y P. fluorescens eran las dos especies dominantes en
el proceso de alteracion. Photobacterium phosphoreum se aisla a menudo de
pescados de agua salada alterados (Jay, 2002)

Cada especie bacteriana prolifera Gnicamente entre ciertos limites de
temperatura y tiene para su desarrollo una temperatura Optima. En el
crecimiento bacteriano se observa una fase de adaptacién, una de crecimiento
exponencial, seguida de una fase de latencia y posterior muerte. De los
factores extrinsecos, la temperatura tiene uno de los papeles mas importantes
en la viabilidad y desarrollo bacteriano (ICMSF, 1985). De aqui surge la
siguiente clasificacion;

e Psicréfilos: Son aquellos microorganismos que se desarrollan a
temperatura de refrigeracion, teniendo su temperatura 6ptima entre 10 y
12¢c.

e Psicrétrofos: Son microorganismos capaces de crecer a temperaturas
cercanas a 0 ¢, pero que no reunen los requisitos temperatura optima y
maxima, el crecimiento es bueno a temperaturas moderadas (25-35 °C)

e Mesofilos: La temperatura 6ptima de desarrollo esta en el rango de 30-
37°C

¢ Termodfilos: Se desarrollan a temperaturas opimas de 55-65 ° C.
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En los métodos de recuento en placa utilizados para la enumeracion de grupos
de microorganismos que se multiplican dentro de rangos de temperatura
diferentes, debe especificarse la temperatura de incubacion. Esos rangos son
de 0-7°C para los psicrétrofos, 30-35 °C para los mesoéfilos, y 55°C para los
termdfilos. La temperatura de incubacion dependera de cudl es la finalidad de
realizacion del recuento en cada caso, no pudiendo contar con valores que
excluyan a los microorganismos de los otros grupos de la clasificacion (Moreno
et al., 1985)

Pseudomonas

Las Pseudomonas son bacilos gramnegativos rectos o ligeramente curvados,
mesofilos, poseen flagelos polares uUnicos o mudltiples. Los requisitos
nutricionales son muy sencillos, crecen quimiorganotroficamente a pH neutro y
a temperaturas en el rango (Brock, 2009)

Dentro de este grupo encontramos el subgrupo fluorescente; que incluye a; P.
aeruginosa, P. fluorescens, P. putida, P. syringae, P. stutzeri; donde la mayoria
producen pigmentos amarillo verdoso, solubles en agua. (Madigan et al., 2009)

Photobacterium phosphoreum

La familia de los Vibrio, familia Vibrionaceae, incluye bacilos y bacilos curvados
gramnegativos anaerobios facultativos con un metabolismo fermentativo. La
mayoria de las especies de Vibrio presentan flagelos peritricos. Los géneros
mejor conocidos del grupo son: Vibrio, Alivibrio y Photobacterium. La mayoria
de los Vibrios y bacterias relacionadas son acuaticos de agua dulce, agua
marina y agua salobre (Madigan et al., 2009 ).

Diversas especies de bacterias pueden emitir luz en un proceso denominado
bioluminiscencia; la mayoria de estas estan clasificadas en los géneros
Photobacterium, Aliivibrio y Vibrio. La mayoria viven en un medio ambiente
marino y pueden aislarse de agua marina, sedimentos marinos y la superficie y
tractos intestinales de animales marinos. Algunas especies también colonizan
organos especializados de ciertos peces marinos y calamares denominados
organos bioluminiscentes, que el animal utiliza para enviar sefiales, evitar
predadores y atraer a sus presas. Aungue los aislamientos de Photobacterium,
Aliivibri y Vibrio son aerobios facultativos, son bioluminiscentes Unicamente en
presencia de oxigeno, al estar esta catalizada por la luciferasa bacteriana,
quien utiliza como sustrato al oxigeno (Madigan et al., 2009).

Entre la bacteria gramnegativa marina Aliivibrio fischeri y un pequefio
invertebrado marino, el calamar sepidlide hawaiano Euprymna scolopes, ha
evolucionado una simbiosis mutualista. El calamar sepiélide secuestra grandes
poblaciones de la bioluminiscente A. fischeri en un érgano luminoso que se
encuentra en su parte ventral. La bacteria emite una luz y se piensa que sirve
de camuflaje frente a los depredadores que atacan desde abajo, por lo que le
confiere una ventaja de supervivencia adicional (Madigan et al., 2009).

No existe un medio selectivo o indicativo para Pseudomonas spp.,
contaminante de algunos pescados de agua dulce tropical, ni para

19



Photobacterium phosphoreum que contamina el pescado empacado (Huss,
1998)

Medios de cultivo.

El sustrato mas comunmente usado para los recuentos totales continta siendo
el agar para recuento en placa. Sin embargo, cuando se examinan diferentes
tipos de productos pesqueros, un agar mas rico en nutrientes, como por
ejemplo; (Agar hierro, Lyngby, Oxoid), son de eleccién, ya que proporcionan
recuentos significativamente mayores que el Agar para recuento en placa.
Ademas el agar hierro proporciona mayor niamero de bacterias productoras de
sulfuro de hidrégeno, siendo las mismas especificas del deterioro. Las
temperaturas de incubacion iguales o superiores a 30 °C son inapropiadas
cuando se examinan productos pesqueros mantenidos a temperaturas de
enfriamiento. Es relevante emplear siembra en profundidad y, entre tres y
cuatro dias de incubacion a 25 °C cuando se examinan productos donde los
organismos mas importantes son psicrétrofos, mientras los productos donde
aparecen los microorganismos como Photobacterium phosphoreum deberian
ser analizados por siembra en superficie y temperatura maxima de incubacién
a 15 °C. (Huss, 1998)

Para ese trabajo se utilizaron los siguientes medios de cultivo:
- Cetrimide Base Agar. (Britania)

Medio utilizado para el aislamiento selectivo de Pseudomonas aeruginosa y
de otras especies del género. La formula de este medio esta desarrollada
para favorecer la seleccion de esta bacteria y estimular la formacion de
pigmentos. Es éste un medio muy semejante al King A, en el cual el cloruro
de magnesio y el sulfato de potasio promueven la formacion de piocianina,
pioverdina y piomelanina de P. aeruginosa. La cetrimida es un detergente
cationico que actia como agente inhibidor, libera el nitrogeno y el fésforo de
las células de casi toda la flora acompafante, aunque inhibe también
algunas especies de Pseudomonas (Laboratorio Britania).

- King A Agar. (Britania)

Medio de cultivo utilizado para el aislamiento, deteccién y la diferenciacion
de especies de Pseudomonas spp. en base a la produccién de piocianina.
En el medio de cultivo, la peptona de gelatina aporta los nutrientes
necesarios para el desarrollo bacteriano, la glicerina favorece la produccién
de pigmentos, las sales de magnesio y potasio estimulan la produccién de
piocianina y piorrubina e inhiben la produccion de fluoresceina. Un resultado
positivo es por observacién de los pigmentos piocianina y/o piorrubina. La
produccion de piocianina se observa como una zona color azul, azul-
verdoso que rodea la colonia, o que se extiende en todo el medio de cultivo
debido a la difusion del pigmento. La produccién de piorrubina se observa
como una zona de color rojo alrededor de la colonia, o que se extiende en
todo el medio de cultivo debido a la difusion del pigmento. Se observa
produccion de piocianina en; P. aeruginosa, P. fluorescens, y P.putida
(Laboratorio Britania).
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- Agar Sea Water. (Himedia)

Este medio est4 desarrollado y formulado segin American Public Health
Association (APHA) para el cultivo de microorganismos marinos en
alimentos. Las bacterias halofilas tienen requisitos i6nicos complejos, vy
pueden requerir magnesio y potasio, ademas de cloruro de sodio para el
crecimiento y la actividad proteolitica. Este medio ademas de tener una
parte que actla como agua de mar sintética para proveer un ambiente
propicio para el crecimiento de los microorganismos, contiene compuestos
nitrogenados, vitaminas del complejo B y otros nutrientes esenciales para el
crecimiento (Laboratorio Himedia).

OBJETIVOS

Objetivo general

- ldentificar los cambios sensoriales mas relevantes para la evaluacién
sensorial de la frescura en lllex argentinus

Confeccionar una cartilla para la evaluacién sensorial de la frescura para lllex
argentinus

-Identificar los microorganismos alterativos en lllex argentinus refrigerado (0 a
3°c)

Objetivos especificos

- Describir la variacion de los parametros sensoriales en lllex argentinus a
medida que avanza la putrefaccion

- Elaborar una cartilla grafica para la evaluacion sensorial de lllex
argentinus

- Elaborar una cartilla interpretativa para la evaluacion sensorial de lllex
argentinus

- -Confeccionar un registro de imagenes de los atributos mas significativos
por método sensorial para la especie en particular de acuerdo al grado
de frescura.

- ldentificar cuali-cuantitativamente la flora alterativa de lllex argentinus.

- Comparar los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial con los
resultados de las BNVT y los recuentos microbiol4gicos.

Localizacion del estudio.

Los estudios se llevaron a cabo en dos instituciones en el departamento de
Montevideo; en el Instituto de Investigaciones Pesqueras “Prof. Dr. Victor H.
Bertullo” (1IP), donde se realizaron las tareas de evaluacion sensorial, registro
fotografico, preparacion y esterilizacion de material.

En el Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay (LATU) se realiz6 la preparacion de
medios de cultivo, para su posterior transporte refrigerados al 11P.
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Materiales

Ejemplares de la especie lllex argentinus
Planillas de inspeccion

Tabla de plastico

Cuchillas

Balanza electrénica

Termdmetro

Camara fotogréfica digital

Regla

Cémara de refrigeracién del IIP (0-3°c)
Estufa de incubacion

Autoclave

Acido tricloracetico

Acido bérico al 2

Acido sulfarico N/100

Reactivo de Tashiro

Vaselina sélida

Céamaras de Conway y tapas
Licuadora

Filtros de papel

Embudos de vidrio

Vasos de bohemia

Pipetas graduadas

Varillas de vidrio

Medios de cultivo: Agar Base Cetrimide, Agar Base King A, Agar Sea
Water

Placas de petri

Metodologia

Se utilizaron un total de 30 muestras

Para mayor facilidad, se utilizaron lotes de 3 ejemplares para conformar
cada muestra, de esta forma de cada muestra se utilizé un ejemplar para
cada analisis contemplado en el estudio.

Se utilizaron bloques de calamar enteros congelados.

Evaluaciéon Sensorial

Luego del descongelado se procedié a la identificacion de los ejemplares. Se
acondicion6 en cunas plasticas con hielo en escamas , y fueron almacenados
en cadmara de refrigeracion del IIP Se realizé la evaluacion sensorial de los
ejemplares al dia cero, repitiéndola cada 24 hs, teniendo en cuenta los
siguientes atributos:

Ojos; evaluando forma, espacio ocupado en la cavidad, color,
transparencia

Piel; evaluando brillo e integridad de la misma

Color; se observan cambios de color del manto, siendo los mas
importantes por la presencia de cromatoforos.

Olor; evaluando el olor general del ejemplar.
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Textura; se evalia dureza del musculo al nivel del manto, retirando
previamente la piel.

Se utilizaron planillas para los registros de los resultados, obteniendo
registro fotografico de la evaluacion de cada ejemplar.

Determinacion de Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT)

La determinacion de las BNVT se basé en el método de Conway y Byrne
modificado segun Bertullo (1970)
Técnica:

Se pesan 25g de la muestra, y se le afiaden 50cc de acido tricloracético
al 5%
Se pone la mezcla en licuadora, y se licua hasta obtener una pasta
homogénea, denominada defecado.
Se filtra el defecado por medio de papel de filtro en un embudo de vidrio,
recolectando un liquido limpio.
Se coloca vaselina sdélida en los bordes externos de las camaras de
Conway.
Se colocan 2cc de acido borico al 1 en la camara interna, y 2cc del
defecado en la camara externa
Se coloca la tapa de vidrio identificada, con la parte esmerilada hacia
abajo cubriendo ¥ camara.
Se colocan 2cc de carbonato de potasio y se cierra totalmente la
camara, incubandola por 2 horas a 36°C
Pasadas las 2 horas se titula el contenido de la camara interna con acido
sulfdrico N/100, utilizando reactivo de Toshiro como indicador para el
cambio de pH.
Se registra el gasto de acido sulfurico, y se calculan las BNV en base a
la siguiente formula:

Gasto de acido sulfarico x 14 x 95 x 100

2 x 25 x 100

Numerador:

14 - peso molecular del Nitrogeno

95 - volumen de agua en el que estan disueltas las BNVT, se obtiene tomando
en cuenta un 80% de los 25g de muestra de musculo, los cuales son 20g de
agua, en adiciéon a los 75ml de acido tricloroacetico al 5%;

100 - factor para que se exprese en 100g las BNVT.

Denominador:

2 = ml del defecado colocado en la camara

25 = masa de musculo en gramos de la muestra a dosar

100 = factor para que se exprese en 100g las BNVT.

Los resultados de las BNVT se expresaron en mg/100g de musculo.
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- Ensayo microbiolégico

Analisis microbiologico, se realiz6 técnica en placa, utilizando siembra en
superficie para aislamiento y enumeracién (International Commission on
Microbiological Specifications for Foods).
e Se pesan 1ll1lg de la muestra y se le afiaden 99ml de agua fosfatada
estéril.
e Se lleva a stomacher por 1 minuto
e Para realizar la dilucidon -2 tomamos 1ml de la mezcla obtenida y lo
diluimos en 10 ml de agua fosfatada estéril, y asi sucesivamente con el
resto de las diluciones.
e Se toma 1ml de la dilucion a sembrar y se reparte en 3 placas con el
mismo medio de cultivo identificadas previamente
e Se distribuye el volumen sembrado sobre toda la extension del medio
con varillas de vidrio estériles.
e Se dejan unos minutos hasta que el medio absorba la totalidad del
liquido, se invierten y se incuban en estufa.

Se utiliz6 Cetrimide Agar y King A Agar para la basqueda y enumeracion de
Pseudomona spp y Agar Sea Water para la blsqueda y enumeracion de
Photobacterium phosphoreum.

Los medios de cultivo antes mencionados fueron preparados, plagueados y
acondicionados en el laboratorio de microbiologia del LATU, y luego
trasladados al IIP para su utilizacion. Por su parte en el IIP se utilizd el
autoclave para la esterilizacion del material a utilizar, con el objetivo de
descontaminar el material una vez concluido el trabajo.

Las diluciones utilizadas se fueron ajustando en base a los resultados
obtenidos, partiendo de diluciones -1; -2;-3; -4 para las primeras muestras
hasta conocer que valores manejdbamos, para luego acotar a solo 2 diluciones
por muestreo, aumentando una dilucién por muestreo del mismo ejemplar.
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Figura 3. Plaqueado de medios

Se realizd incubacién en estufa a 15°C, tomando esta temperatura como
adecuada para el crecimiento de los principales géneros objetivos del ensayo.
Para la identificacion de Pseudomonas, y diferenciacién de flora contaminante
utilizamos luz ultravioleta, con lampara de Wood, evidenciando la produccion
de piocianina, siendo este fendmeno observado mejor en King A Agar.
También se utilizaron en forma comparativa cepas de referencia para ver el
normal comportamiento en los medios, sobre todo para el caso de P.
aeruginosa.

Resultados

1. Evaluacién sensorial:

Previo a la toma de cada muestra para la medicién de los parametros objetivos
se realiz6 la evaluacion sensorial de las muestras. Utilizando como guia para
su evaluacion la guia ilustrada para evaluacion de la frescura (Dragonetti,
2008) como el siguiente cuadro:
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Cuadro 3. Sistema representativo para la clasificacion y puntuacion de la
evaluacion organoléptica del calamar (lllex argentinus)

Caracter 0 1 2 3
isticas

Piel

Musculo

Ojo

Fuente: Py, 2012

En base a esta evaluacion se desarroll6 una planilla, que se presenta en
anexos.

En base a este seguimiento se desarrollé una planilla final tomando en cuenta
el total de muestras consideradas para él estudid, resultando en el siguiente
cuadro:
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Figura 4. Resultados de la evaluacién sensorial.

Calamar

DIAS

COLOR

PIEL

MUSCULO

oJo

OLOR

Color claro,
caracteristico,
brillante, con

presencia de marcas
por congelado

Brillante, humeda,
lisa, mucus
transparente, facil de
desprender

Blanco marfilino,
firme

Plano, no sobresale de
su orbita, traslucido
pero con sefias de la

congelacion

Propio Sui generis

Empiezan a aparecer
cromatoforos, se
intensifican marcas
del congelado

Brillante, humeda,
lisa, mucus
transparente

Blanco, pero con
menos brillo

Ligeramente hundido

Muy ligeramente
dulce

Se intensifican
cromatoforos; se nota
un color mas oscuro

Integra, humeda

Duro, sin brillo

Ligeramente
hundidos, opacos

Ligeramente dulce

mancha

Siguen Comienzaaaparecer | Se mantiene firme,
3 intensificandose mas debil ala pero se presenta Hundidos Ligeramente dulce
cromatoforos manipulacion opaco
. . Duro, con alguna . .
4 Pierde brillo Con desgarros ! Concavo, opacos  |Debilmente aromatico

Comienza a aparecer

Humeda, con

Comienza a aparecer

cada vez mas oscuro

facilidad

grises y negras

opaco

5 un color violaceo en d una coloracion de Concavo, opacos Aromatico
esgarros . )
algunas zonas tinte rosado muy sutil
Colorvioleta se Mantiene textura,
6 empiezaa hacernotar | Mas seca, sin brillo aparece alguna Concavo, opacos Aromatico
en zonas claras mancha
Zona de cromatoforos
oscura, con bordes en . .
7 Seca, con poco mucus | Ligeramente rosado Concavo, opacos Aromatico
los que aparece el
colorvioleta
Color oscuro por M
as seca, se . .
cromatoforos, y con un ! Poco flexible, Totalmente hundido, .
8 ) desprende en la ) Aromatico
tono violeta en otras ) ) ligeramente rosado opaco
manipulacion
zonas
Tono violeta claro se Deshidratada, se .
X Rosado con zonas mas | Totalmente hundido, .
9 extiende en todo el desprende con Aromatico
K . oscuras opaco
ejemplar facilidad
. Perdida de texura, .
Oscuro, opaco, violeta| Se desprende con Totalmente hundido, .
10 aparecen zonas mas Aromatico

11

Color Oscuro,
apagado, predominan
el violeta oscuroy el

negro

Perdida de cohesion,
se desintegraala
manipulacién

Musculo con zonas de
perdida total de
texura, negras

Totalmente hundido,
opaco

Aromatico, no
agradable

Tambien se confecciono la siguiente planilla con las fotografias obtenidas de los
aributos evaluados;
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Figura 5. Registro fotografico de los aributos evaluados.

Grado de Frescura  Apariencia gral Piel Misculo Ojo
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2. Andlisis microbioldgico:

Figura 6. Fluorescencia en Pseudomona spp.

Cuadro 5.Resultados obtenidos en los recuentos para Pseudomona spp.

Expresado en ufc/g

Muestra/ Dias

O 00 N O Ul B W N -

30
10
40

20

1x10?
2 x10?

1x10?

1x10°
1x10?

1x10°

1x10°
1x10°
1x10°
2x10°

1x10°

2x 10"
1x10*
1x 10
1x 10
1x10*
3x10*

12

1x10°
1x10°
1x10°
1x10°
1x10°
2x10°

14
1x10°
1x10°
1x10°
6 x 10°
4x10°

3x10°
4x10°
5x 10°
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Grafico 1. Crecimiento obtenido de Pseudomona spp. durante el
almacenamiento refrigerado
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En la grafica se observa que los resultados tienden a una curva exponencial,
pero los valores aumentan desde el dia 12 del ensayo. Para este caso
tomamos como referencia los valores del reglamento bromatol6gico Nacional,
que establece un maximo de 1 x 10° para recuentos de bacterias mesoéfilas
totales, no especificando ningun valor especifico para el calamar en si, sino en
general a productos de la pesca. De aqui se desprende que
microbiolégicamente el producto es apto hasta el dia 14.

Se realiz6 un seguimiento del crecimiento y se encontré que a los 5 dias de
incubacion se encontraban los mejores resultados para el recuento de
Pseudomona spp, estableciendo en dicho valor los dias de incubacién del total
de las muestras.

Para el caso de Photobacterium phosphoreum no se encontraron hallazgos de
este microorganismo.
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3. Determinacién de Bases Nitrogenadas Volétiles Totales (BNVT)

Cuadro 6. Resultados obtenidos en BNVT. Expresado en mg/100g de
musculo.

Dias/Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o0 10,37 11,97 10,108 10,108 7,98 10,24 10,64 9,97 11,97

3 14,63 20,615 1995 14,63 11,97 11,305 11,97 10,64 17,955
6 17,29 1995 1995 21,28 19,95 17,29 19,95 15,295 20,748
9 21,28 22,61 19,95 23,94 20,615 21,28
12 20,615 22,61 21,945 2793 23,275 25,27

14 37,24 3857 42,56 3458 34,58 31,92 41,23 30,59 39,9

Grafico 2. BNVT
BNVT / Tiempo

Limite Maximo / - N

1.6 ma%|

bases
30

4.9 ma%)] 19 ma%

20
_'

T
WELTEI
] IE.-_/-—I—
%
1 3 6 9 12 14

Dias

En base a esos resultados promediamos los datos para cada dia para BNVT y
recuentos de Pseudomona spp. De aqui surge la siguiente grafica que compara
estos dos analisis, en donde se ven ciertas diferencias de comportamiento en
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los primeros dias del ensayo, a partir del dia 12 se comportan de manera
similar marcando ambos parametros un notorio crecimiento. También podemos
observar como al dia 9 cuando los ejemplares dejan de ser aptos por examen
organoléptico, por cualquiera de estos ensayos lo continda siendo hasta el dia
14

Grafico 3. Evolucion de Pseudomona spp. y BNVT promedio

Evolucion de Pseudomona spp. y BNVT
700000 40
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500000 / - 30
J -5 &
o 400000 S
3 IR
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i Vs
200000 g j .
100000 7 5
0 —& | ﬁﬂ’/ 0
0 3 6 9 12 14
Dias
Discusion:

El presente trabajo se basé en utilizar distintos métodos para la evaluacion
sensorial de la frescura de lllex argentinus. Se observo al igual que lo descrito
en Marin y Vidal, 2013 tanto la determinacién de bases nitrogenadas volatiles
totales, como los analisis microbioldgicos, no coinciden con los resultados
obtenidos en la evaluacion sensorial, siendo estos significativos cuando ya el
producto no es apto sensorialmente para consumo humano, por lo tanto no
serian recomendables para la determinacion de frescura por si solos.

Cabe destacar que se trabajé con ejemplares congelados y no frescos, debido
a la escasez de esos; por lo cual es probable que ese hecho altere los
resultados en las distintas evaluaciones realizadas

Al ser ejemplares congelados es probable que interfirieran en la no
determinacién del Photobacterium phosphoreum, como también la dificultad de
encontrar un método especifico para este, ni bibliografia especifica, sino que se
trabajo en base a citas en trabajos puntuales (Jay, 2002). Para el caso de
Pseudomonas spp, hay que sefialar que pueden provenir del ambiente acuatico

32



propio del calamar, asi como también por la manipulaciéon del producto luego
de su captura.

Para el caso de BNVT se observé como en trabajos anteriores (Marin y Vidal,

2013),

que estas superan los limites establecidos en el reglamento

(30mg/100g) luego de ser descarado el producto por evaluacion sensorial.

Conclusiones:

Del trabajo se desprende que en los calamares observados se pudo
constatar su aptitud para el consumo hasta el dia 10; coincidiendo con
trabajos anteriores en la materia (Marin y Vidal, 2013). Dentro de las
caracteristicas sensoriales evaluadas resalta que el olor nunca a llega a
ser un olor amoniacal, ni demasiado ofensivo, si bien finaliza no siendo
agradable, esto ocurre cuando ya dejo de ser apto por evaluacion
sensorial del resto de los atributos.

Se constato la presencia, y el aumento de Pseudomona spp a medida
que avanzoé la descomposicion, con valores desde 10 ufc/g al comenzar
el estudio, hasta maximos de 1 x 10° ufc/g llegando al dia 14 en
refrigeracion

No se constato la presencia de Photobacterium phosphoreum.

No se encontr6 relacion directa de los valores obtenidos en las muestras
analizadas entre las BNVT, los analisis microbiologicos y el dictamen de
la evaluacién sensorial

Recomendaciones

No es aconsejable utilizar los métodos antes descriptos para la
evaluacion de frescura, a excepcion de la evaluacion sensorial.

Es de suma importancia profundizar en estudios complementarios de la
evaluacion sensorial para la evaluacion de frescura del calamar.

No es aconsejable seguir utilizando los mismos métodos de evaluacion
de frescura que se utilizan para peces, ya que existen marcadas
diferencias en esos grupos zoolégicos

Es altamente recomendable poder desarrollar un QIM especifico para
esta especie, y poder utilizarlo como referencia.
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Anexo |

Planilla utilizada para el seguimiento diario de la evaluacion de la frescura.

Calamar x

DIAS COLOR PIEL MUSCULO | OJO OLOR
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