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RESUMEN

El pescado es de conocida relevancia en la nutricion humana, por lo que se
estimula su consumo. Para esto uno de los datos fundamentales a conocer es
el grado de frescura de los peces que se van a destinar a consumo humano. La
herramienta mas utilizada y aceptada a nivel mundial para el dictamen de
frescura en peces es la evaluacion sensorial. Si bien hay bibliografia sobre la
evaluacion de la frescura peces marinos, no sucede o mismo con las especies
dulce acuicolas, la informacion especifica es escasa, mas aun en lo referente a
las especies de interés comercial para nuestro pais Bagre negro (Rhamdia
quelen), Surubi (Pseudoplatystoma corruscans), Pati (Luciopimelodus pati),
Sabalo (Prochilodus lineatus), Boga (Leporinus obtusidens), Dorado (Salminus
brasiliensis), Tararira (Hoplias spp).

Este trabajo compila las investigaciones de mayor relevancia, haciendo énfasis
en lo regional y nacional, con la busqueda de lo mas actual.

Existen varios métodos de laboratorio para evaluacion de la frescura en peces
como ser, la determinacion del pH, de las bases volatiles nitrogenadas totales.
Si embargo el mas utilizado por su eficacia y facilidad de aplicacién es la
evaluacion sensorial la que se basa en la evaluacidon mediante los sentidos el
grado de alteracion post mortem de la partida estudiada. Este método esta muy
bien desarrollado para especies marinas, no ocurriendo lo mismo para las
dulceacuicolas, menos aun para las de interés comercial para nuestro pais. No
se ha podido detectar el olor amoniacal caracteristico de los peces marinos
alterados en los peces de rio. Cabe sefialar que en los peces agua dulce
pueden presentarse olores desagradables barro, moho, combustible entre
otros, que no estan vinculados a la putrefaccion.

Con respecto a la determinacién de Bases Nitrogenadas Volatiles Totales, las
diferentes normativas nacionales e internacionales no hacen diferencia entre
peces marinos y dulceacuicolas, estableciendo como limite de aptitud en 30mg
%. Este valor no seria adecuado para especies dulceacuicolas por la diferencia
en el metabolismo de nitrogeno. Otro parametro que varia en forma diferente
con respecto a las especies marinas es la textura, en las especies
dulceacuicolas su disminucion a medida que avanza la putrefaccion es menos
importante que en las marinas.

Por lo antes expuesto se entiende sumamente necesario continuar y
profundizar con la investigacién del deterioro y su evaluacidn en especies
dulceacuicolas de interés comercial para nuestro pais.



SUMMARY

The relevance of fish consumption in human nutrition is well known and it is
also encourage. Therefore, information about fish freshness condition intended
to human consumption is fundamental.. Sensory evaluation is the most
common and worldwide valid opinion regarding fish freshness. There is
literature evaluating marine fish freshness while regarding sweet aquaculture
species specific information is scarce. Moreover than that, on commercial
species for our country like black catfish (Rhamdia quelen);  Surubi
(Pseudoplatystoma corruscans); Pati (Luciopimelodus pati); Chad (Prochilodus
lineatus); Boga (Leporinus obtusidens); Dorado (Salminus brasiliensis)and
Tararira (Hoplias spp).This study compiled the most relevant research
emphasizing regional and national levels and searching for the most up-dated
information.Several laboratory methods exist for evaluating the freshness of fish
such as the ph determination; and total volatile nitrogenous bases
Organoleptic evaluation is the most efficient and easy to implement; it is based
on the evaluation through the senses of the level of the consignment post
mortem alteration.This method is well developed for marine species it is not the
same for freshwater fish let alone those of commercial interest for our country.
Fresh water fish does not present the characteristic ammonia odor marine fish
does. But freshwater fish can present other unpleasant odors like mud; mold
and fuel not linked to putrefaction. Regarding the determination of total volatile
nitrogen bases different national and international regulations do not
differentiate between marine and freshwater fish, setting a fitness limit of 30mg
%. This value would not be appropriate for freshwater species because of the
difference in nitrogen metabolism. Another parameter that varies differently with
respect to marine species is freshwater fish species texture . The decrease of
the texture in freshwater fish while advancing to a state of putrefaction |is less
important than in marine species. For the aforementioned, it is very necessary
to continue and deepen the investigation and assessment of deterioration in
freshwater species of commercial interest for our country.



INTRODUCCION

Los peces son vertebrados que viven en el agua, tiene branquias durante toda
su vida y poseen aletas (Bond, 1996).

Segun el Codex Alimentarius (1978), son “peces o pescado, todos los
vertebrados acuaticos de sangre fria designados de ordinario con dicho
nombre. Se incluyen pues, piscidos, elasmobranquios y ciclotomos. No se
incluyen lo mamiferos, invertebrados ni anfibios acuaticos”.

Recientemente se asiste a un incremento del cultivo de diversas especies de
peces en viveros especialmente preparados, lo que facilitara, es de suponer, la
adquisiciéon y por tanto la ingesta de estos animales como alimento.
"En nutricidon, los pescados y sus productos derivados son alimentos
apreciados porque constituyen una importante fuente de proteinas de alto valor
biolégico, de grasas y de vitaminas liposolubles.” (Hickman et al, 2006.)
Si bien hay en abundante bibliografia con respecto a los peces marinos, sobre
las especies dulce acuicolas la informacién especifica referente la evaluacion
sensorial del deterioro es escasa, y mas aun si la focalizamos a las especies de
interés comercial para nuestro pais.

Peces de agua dulce con importancia comercial para Uruguay

Especialmente en el interior de nuestro pais se consumen especies
dulceacuicolas autéctonas provenientes de la pesca artesanal, en los ultimos
tiempos comenzd a tener relevancia la importacion de estas especies y
también se utilizan para la exportacion. (DINARA, 2009).

Las especies de interés comercial, las podemos dividir en:

Autoctonas

-siluriformes: bagre trompudo (lheringichthys labrosus), bagre portefio
(Parapimelodus valenciennes), bagre blanco (Pimelodus albicans), bagre
amarillo (Pimelodus clarias), bagre cantor (Pimelodella gracilis) y bagre sapo
(Rhamdia  quelen), Surubi  (Pseudoplatystoma  corruscans), Pati
(Luciopimelodus pati)

-characiformes: Sabalo (Prochilodus lineatus), Boga (Leporinus obtusidens),
Dorado (Salminus braciliencis), Tararira (Hoplias spp),




Introducidos

- Cypriniformes: Carpa (Cyprinus carpio)

Cultivados

- Acipenseriformes: Esturion (Acipenser baerri)

-Oreochromis: tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), la tilapia azul
(Oreochromis aureus) y la tilapia de Mozambique (Oreochromis mossambicus).
Importados (congelados)

- Salmoniformes: salmén ( Salmo salar, Brycon orbignyanus).

- Siluriformes: (phypophthalmus, p.gigas),

-Oreochromis: tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), la tilapia azul
(Oreochromis aureus) y la tilapia de Mozambique (Oreochromis mossambicus).

Cuadro n°1: Desembarque artesanales en toneladas por especie.

Especie 2009 2008 Variacion en %
Sabalo 466 430 8,50
Bagre 49 43 14,40
Tararira 45 32 39,6
Pati 29 29 0,4

(DINARA 2009).



Cuadro n°2: exportacion de especies de agua dulce.

Especie  valor en miles Volumen de  Precio medio
de dolares Toneladas en dolares

Sabalo 3944 4241 0,93

boga 306 204 1,50

Bagre 131 136 0,96

dorado 76 37 2,05

Tararira 66 57 1,16

(DINARA 2009).

Cuadro n°3: Exportaciones de productos acuicolas en ddlares.

Productos exportados 2009 2008 variacion en %
caviar 446938 938908 -54,40
filete de esturion 1432 5160 -72,20
esturion congelado 00 50 -100,00
Total 448370 944.118 -52,50

(DINARA 2009).

10



Cuadro n°4: Exportaciones de productos acuicolas en volumen (kilogramos).

Productos exportados
caviar

filete de esturion
esturion congelado
Total

2009
580
200
00
780

2008

1046
450
10
1506

variacion en %
-44,50
-55,60
-100,00
-48,20

Cuadro n°5: Precio
(USD/kilogramos).

(DINARA 2009).

medio de exportaciones de productos acuicolas

Productos exportados
caviar

filete de esturion
esturion congelado

2009
770

N/A

2008

898
11
5

variacion en %
-14,20
-34,90
N/A

(DINARA 2009).
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Cuadro n° 6: importaciones por especie en toneladas.

Productos importados 2009

caviar 2,73
dorado 0,5675
salmon 186,30
tilapia 19,05
trucha 10,33

(DINARA 2009).

Cuadro n° 7: porcentaje de cada especie en las importaciones en toneladas.

Productos importados 2009

dorado 0,002%
pangasius 0,255%
tilapia 0,054%
trucha 0,029%

(DINARA 2009).
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Mercado interno

En el mercado mundial han tomado mucha importancia los peces de agua
dulce como por ejemplo esturiones salmones, truchas, y los de mayor
relevancia para nuestro pais el pangasius y la tilapia. Aunque Uruguay captura
tres veces y media mas pescados y mariscos de lo que ingieren sus habitantes,
los importados siguen ganando terreno, al punto que hoy mas de la mitad del
mercado interno corresponde a paises importadores. Mayormente de
importancia en nuestro pais es el Litoral Norte del Rio Uruguay, existiendo en
esta zona diversidad de comunidades de pescadores artesanales de distintas
relevancias, como es el caso de pescador en actividad en forma aislada o
asociaciones, como es el caso de las cooperativas. Ademas en dicha region se
encuentra una buena capacidad instalada para comercializar pescado a gran
escala, esto deja muy claro los grandes volumenes que se mueven en dicho
segmento. (Piedrabuena, 2011)

Importancia del pescado de agua dulce en la dieta humana

Sobre los peces marinos existe mucha bibliografia, pero con respecto a las
especies dulceacuicolas la informacion es escasa, y la ausencia de informacién
es una gran desventaja para competir en la comercializacion con las especies
marinas. Las especies dulceacuicolas son de gran importancia ya sea por
proximidad geografica o un tema de costos para los habitantes cercanos a su
localizacion, siendo este un alimento fuente de proteinas de alto valor biolégico
y de calidad lipidica. El pescado para la alimentacién segun las guias
realizadas por el Ministerio de Salud Publica (MSP, 2005), recomiendan para
una alimentacién saludable de un adulto entre 100 y 150 g de carnes
diariamente, incluyendo pescados de rio. En la primera encuesta nacional de
factores de riesgo de enfermedades cronicas no trasmisibles (ECNT) se
identifico que el 53,8% de las personas adultas consumen pescado al menos
una vez por semana y un 46 % no lo consume (Instituto Nacional de
Estadisticas 2005-2006) ,

La cantidad promedio diario segun consumo aparente por persona es de 11g
en Montevideo y 4g en areas rurales (Instituto Nacional de Estadisticas 2005-
2006), lo que expresa el bajo consumo de pescado en la poblacion. Ademas
de los atributos ya mencionados el pescado provee hierro (Fe) de alta bio-
disponibilidad (como en todas las carnes), vitaminas del complejo B y A
particularmente en pescados grasos. Las proteinas se encuentran entre el 16 y
21%.(Weathegley, 1987, Marquez 2008)

Los lipidos del pescado son reconocidos por su beneficio a la salud
principalmente constituidos por fosfolipidos y triglicéridos (FAO, 2011) estos
ultimos en mayor proporcion. Los lipidos son la porcion mas variable
encontrandose en concentraciones de 0,5% a 25 % (Castro, 2002), variando
también el perfil de acidos grasos que conforman estos compuestos.

Si comparamos por ejemplo la disponibilidad nacional de distintos cortes de
carne, los pescados con un 5% de lipidos se podrian considerar como una
carne magra y valores mayores a este se consideran grasos. (Elichalt et al,
2011)
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Los acidos grasos de la familia del omega 3 particularmente se asocian a los
efectos positivos sobre sistema cardiovascular por ser antitrombdéticos,
provocar disminucion de arterioesclerosis, reduccion de triglicéridos,
disminucién del colesterol y de lipoproteinas de muy baja densidad. Tanto el
eicosapentaenioco (EPA), como el docosahedrico (DHA), han evidenciado la
disminucién de enfermedades cardiovasculares. La relacion omega 6 /omega 3
suele estudiarse en los lipidos de los alimentos. Por ejemplo para la OMS
refiere una relacion optima de la dieta de 5/1 o de 10 /1 a favor del omega 3.
(Stansby, 1967).

Es importante que la energia sea aportada por distintos tipos de acidos grasos
en términos de energia diaria aportada por omega 6 y omega 3 son de 5-8% y
1-2% respectivamente, ademas de 6-10% de energia de &acidos grasos
poliinsaturados (AGP), menor a 8% de acidos grasos saturados (AGS) y de 9-
12% de acidos grasos monoinsaturados (AGM). (Huss, 1998, Elichalt, 2012)
Por lo tanto se va a preferir en la alimentacién con mas frecuencia la inclusion
de alimentos que posean AGP y AGM en relacion con AGS. Los distintos
acidos grasos tienen distinto efecto sobre los lipidos plasmaticos. Mientras que
el AGS estearico 18:0 tiene minimo efecto sobre el colesterol sanguineo, el
palmitico 16:0 tiene efecto hipercolesterolemiante. Por esta razén también es
importante estudiar la fraccidén saturada de las grasas alimentarias, evaluando
la relacién 18:0 sobre el resto de la fraccion saturada. Se buscara mayor
proporcion del 18:0 que no tiene efecto negativo sobre los lipidos plasmaticos.
(Huss, 1998).

La alimentacidn, la localidad, la etapa de maduracién, el sexo y los cambios
sexuales en relacion con el desove, el tamafo, la época del afio, migraciones y
la temperatura del agua son factores condicionantes para la alta variabilidad de
lipidos y omega 3 en los peces marinos. Particularmente el lugar y la época del
afno hacen variar el contenido de acidos grasos poliinsaturados, aumenta el
contenido a medida que disminuye la temperatura acuatica, esto es para
compensar la fluidez de las membranas por la baja temperatura. Lo contrario
ocurre en zonas templadas, con temperaturas superiores a los 12 C°, en donde
puede haber significativa reduccion de los acidos grasos omega 3. Algunos
peces marinos especialmente los de color oscuro y rojo suelen ser buena
fuente de EPA y DHA. La concentracion de los lipidos en animales marinos
puede variar entre inferiores a 1% del alimento hasta 25% de lipidos. (FAO,
2011)

El estudio realizado por Elichalt et al, 2011 con muestras de Pati, Dorado,
Sabalo y Boga, provenientes de pescadores artesanales en Salto, Paysandu y
Rio Negro, determina gran variabilidad en la concentracion de lipidos de los
pescados estudiados entre una misma especie. En relacién a la disponibilidad
de pescado grasos, podria ser mayor los correspondientes al rio que a
especies marinas. Ademas los primeros tienen precios de mayor accesibilidad
a la poblacion general. Si bien la proporciéon de los distintos tipos de acidos
grasos es variable (saturados, monoinsaturados, poliinsaturados), hay un
predominio de insaturados (mono y poliinsaturados) como en los peces
marinos. Lo que resulta mas beneficioso para la salud, si bien la relacion entre
acidos grasos omega 6/ omega 3 es mas favorable en los peces marinos que
en las especies estudiadas de rio, las grasas podrian mejorar el perfil lipidico
de la dieta considerando su contribucion en el aumento de los acidos grasos
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omega 3. Si bien la merluza o corvina tienen mejor relacion, la proporcién de
acidos grasos omega 3 a la dieta es muy pequefia dado que son pescados
magros. Por otro lado los peces marinos grasos suelen ser de menor
disponibilidad y mayor costo, por lo que tienen baja presencia en la dieta del
uruguayo. Por lo tanto los pescados de rio grasos podrian ser la fuente de
omega 3 dietaria de la poblacion que no accede por razones geograficas o
economicas, al consumo de peces marinos grasos. (Elichalt, ef al 2011).
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CAMBIOS POST MORTEM

Los peces marinos frescos tiene “olor a mar” (Shewan, 1977), luego de la
muerte comienzan una serie de cambios que llevaran a su descomposicidén con
alteraciones mas o menos apreciables en sus caracteristicas organolépticas.
Los primeros cambios asociados a pérdida de frescura que sufre el pescado
son de tipo autolitico debido a la variedad de enzimas presentes en el musculo,
que se incorporan a reacciones degradativas. Entre otros cambios, existe una
hidrdlisis gradual del glucégeno acido, disminuyendo el potencial de hidrogeno
(pH), hay perdida de la capacidad de ligar agua del musculo, lo que lleva a
cambios en la textura y elasticidad (Huss, 1998).Con respecto al olor y sabor,
los compuestos responsables son modificados por las enzimas del musculo
llevando a compuestos de gustos neutros y el pescado se vuelve mas insipido.
Posteriormente al aumentar el nivel de hipoxantina, por la actividad de las
enzimas involucradas en la ruptura de nucleétidos, aparece gradualmente la
caracteristica de amargo del pescado que va perdiendo su frescura. Las
catepsinas y calpainas actuando sobre proteinas y péptidos provocan un
ablandamiento del musculo dificultando su procesamiento por la disminucion de
su elasticidad y textura. Enzimas propias del tracto gastrointestinal provocan la
autolisis de la cavidad visceral en pelagicos provocando el “estallido ventral”.
(Stansby, 1967). Una vez superado el periodo de “rigor mortis”, cuyo tiempo
sera variable de acuerdo a la especie que se trate, condiciones de captura y
almacenamiento, se facilita la invasion microbiana dando lugar al deterioro
microbiolégico. Los microorganismos se encuentran presentes en el pez,
superficies externas y visceras, dependiendo la flora y el niumero de los
mismos del lugar de captura. Luego de la muerte, los microorganismos y las
enzimas que secretan invaden el musculo y reaccionan con la mezcla de
sustancias presentes. Las enzimas microbianas actuan provocando cambios en
los compuestos odoriferos y del sabor. Al principio se forman compuestos con
notas acidas, grasas, frutales, mas tarde aparecen los amargos y sulfurosos y
por ultimo, en la putrefaccion son de caracteristica amoniacal y fecal.
(Yeannes, 2001).En los ultimos estadios del deterioro las enzimas proteoliticas
secretadas atacan componentes estructurales resultando en el ablandamiento
del musculo. Ademas de estos cambios en olor y sabor también se ve afectada
la apariencia general. El moco en la piel y branquias, es inicialmente acuoso y
claro, se vuelve espeso, grumoso y amarillento pardo grisaceo. La presencia de
moco en las branquias es particularmente importante para determinar el grado
de frescura del ejemplar. Un pescado fresco posee poca cantidad de moco en
branquias, el cual al avanzar el deterioro se espesa y las branquias comienzan
a pegarse entre ellas. Asi mismo existe una decoloracion de las branquias que
de un color rojo sangre brillante, van pasando por rojos mas tenues, rosas,
llegando al pardo o grisaceo al final del deterioro. La piel con el deterioro va
perdiendo gradualmente su aspecto brillante e iridiscente. El peritoneo se
vuelve opaco, y va perdiendo su capacidad de adherencia a la pared interna de
la cavidad abdominal. Los ojos son de forma convexa van perdiendo su
turgencia llegando a ser planos y posteriormente concavos. El andlisis de estos
y otros cambios autoliticos y bacterianos y sus manifestaciones ha permitido la
elaboracion de escalas, puntuaciones, y diversas tablas que sirven como
madelos para determinar la frescura del pescado que se trate(Mayoral et al.
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2007, Yeannes, 2001).
LA EVALUACION SENSORIAL EN LOS PECES

Todas las percepciones pueden ser reconocidas, evaluadas, medidas, por ello
el Institute of Food Technology (IFT) en 1975 ha definido a la Evaluacion
Sensorial como: “Una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e
interpretar reacciones de aquellas caracteristicas de los alimentos y materiales
tal como son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y
audicion. La evaluaciéon sensorial, puede ser utilizada tanto para la evaluacion
de la frescura, como para el desarrollo de productos o el mejoramiento de los
ya existentes. Es util, ademas, poder determinar la correlacion entre la
evaluacion sensorial e indices fisicos o quimicos. Toda esta gama de
posibilidades que nos brinda la Evaluacién Sensorial es posible si se trabaja de
acuerdo a la metodologia de esta disciplina, efectuando el analisis estadistico
de los datos para arribar a resultados confiables (Dragonetti, 2011).

La evaluacion sensorial tiene multiples aplicaciones en alimentos, es el método
mas utilizado por que puede evaluar en fresco, siendo segura, y pudiendo
evaluar grandes volumenes en forma rapida. Puede ser utilizada para el
desarrollo de productos o el mejoramiento de los ya existentes, para efectuar
cambios en el proceso, o incluso para poder determinar la correlacion entre la
evaluacion sensorial e indices fisicos o quimicos (Yeannes, 2001).

Ademas la frescura es un elemento clave para la inocuidad de un producto, si
bien no es el unico factor a tener en cuenta es esencial para su aceptacién por
el consumidor (Dragonetti, 2011; De Pena, 2001).

Existe un gran numero de pruebas, ensayos, escalas, tablas de evaluacion
sensorial para los peces de agua salada, sin embargo estas no sirven
puntualmente para la evaluacion de los peces de agua dulce, debido a que los
cambios sensoriales, especialmente el olor son distintos. Lo que hace
necesario desarrollar tablas especificos para estas especies (Connell, 1990).

Métodos de evaluacion sensorial que son utilizados en el pescado para
evaluar su frescura

Cuando se va a realizar una evaluacion sensorial es importante tener bien en
claro cual es el objetivo de la misma, de acuerdo a esto se pueden utilizar
distintos métodos. En la industria de la pesca una etapa critica es la compra de
la materia prima, si no se cuenta con barcos propios. Del criterio con que se
haya realizado la compra resultara el producto. Por eso la idoneidad del
comprador es de fundamental importancia. EI comprador decide la compra o
no, o decide hasta cuanto paga esa materia prima de acuerdo a la calidad de la
misma. Esa caracteristica se define sensorialmente.

Cuando se requiere una medicion mas objetiva y particular de la calidad se
comienza a utilizar distintos esquemas de graduaciones (Vidal et al, 2005).
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Existe una conocida escala (Yeannes, 2001), mostrando las etapas por las
cuales los cambios de olor en pescado blanco a medida que pierde frescura y
se deteriora es la siguiente:

. Fresco a agua de mar

. Pérdida del olor a agua de mar

. No hay olor, neutralidad

. Ligeramente mohoso, lechoso

. Mantecoso

. Acido lactico, leche agria, oleoso

. Acido acético o butirico, grasoso, ligeramente dulce, frutal

. Repollo anejo, fésforo humedo

. Aminas

10. Sulfuro de hidrégeno, fuertemente amoniacal

11. Indol, fecal, nauseabundo, putrido

En esta escala que es (referida a los peces marinos) para peces de agua
marina, se presentan “descriptores” que llevan al evaluador a relacionar el olor
que perciben con otros olores conocidos. Cuando este no puede relacionarse
con olores naturales o sintéticos conocidos se dice que ese es un olor “sui
generis” o tipico. La obtencion y seleccion del o los descriptores adecuados es
una tarea muy importante de la evaluacién sensorial que demanda tiempo,
evaluadores entrenados y un lider de panel. Una vez obtenido el “descriptor”
este puede ser utilizado en el disefio de tablas de evaluacion sensorial que
simplificaran la puntuacion del pescado y servir para determinar los “extremos
de escalas”. Este tipo de escalas permite evaluar una cantidad representativa
de ejemplares de un lote, promediar y obtener el puntaje del lote, determinando
su aceptacion o no. Los descriptores que definen estados distintos de frescura
nos permiten efectuar una graduacioén, lo que nos lleva a una cuantificacion del
grado de frescura y a determinar su aceptabilidad o no. (De Pena 2001,
Yeannes, 2001)

OCoO~NOOOAPS~,WN-=-

Caracteristicas del pescado que deberiamos analizar

Esto dependera en principio si se trata del pescado entero o de algun producto.
Si comenzamos con el analisis del pescado entero las caracteristicas a tener
en cuenta ademas del olor mencionado anteriormente, pueden ser: apariencia
de piel, ojos, agallas, musculo, color, 6rganos, condicion del peritoneo, olor de
agallas, cavidad abdominal, aspecto general, presencia de mucosidad, color,
estado de la piel, textura. Estas son caracteristicas que se van modificando una
vez muerto el ejemplar y es importante conocer para cada una de ellas el
‘extremo de escala”. Los extremos de escala pueden estar dados por los
distintos descriptores obtenidos. Considerando que existen diferencias entre
especies han sido desarrolladas muchos tipos de tablas para distintas especies
marinas como por ejemplo el bacalao (Gadus morhua). Otro sistema de
evaluacion sensorial de la calidad que es utilizado en alimentos en general y en
productos pesqueros en particular es el Sistema Karlsruhe. Este método
desarrollado por investigadores del Centro Federal de Investigaciones para la
Alimentacion y la Nutricion de Karlsruhe, Alemania, combina los métodos de
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determinacion de la calidad (valoracion) con los descriptivos o analiticos y
responde a la Norma DIN 10952 (Wittig, 2001). Cada atributo puede ser
ponderado lo que permite la obtencion del valor de la Calidad Total. Este
Sistema es muy util para el control de calidad y la determinacién de la vida util
del pescado. También por otro lado existe el QIM (Quality Index Method) el cual
fue desarrollado por la unidad de investigacion The Tasmanian Food Research
y esta basado en los parametros de significancia sensorial para el pescado
fresco utilizando varias caracteristicas y un sistema de score de 0 a 3 puntos
de demérito. Hay una correlacion lineal entre la calidad sensorial expresada
como puntaje de demérito y el tiempo de vida util en hielo, lo que permite
predecir el tiempo que le resta de almacenamiento al pescado en estudio. La
linea tedrica de demérito comienza en el origen (0;0) y el maximo es fijado
como el punto donde el pescado ha sido sensorialmente descartado. En el
Danish Technological Laboratory del Ministerio de Pesquerias han trabajado
sobre este método y desarrollado el esquema para bacalao (Gadus morhua).
Este método esta siendo utilizado con éxito en varios paises, pudiendo predecir
el tiempo de vida util con una variacién inferior a un dia. (Bonilla et al 2007,
Esaiassen et al 2004)

Cuadro n° 8:
Esquema de evaluacién utilizado para identificar la calidad del bacalao.

Parametro de calidad Caracteristica Puntaje de  Descripcion
demérito

Apariencia general Apariencia de la superficie 0 Muy brillante
Brillante
Ligeramente opaca
Opaca

Piel Firme

Blanda

Rigidez Rigor

Post- rigor

Limo Claro
No claro
Ligeramente trbio (grumnoso)

Muy turbio (grumoso)

Ojos Claridad Claro
Ligeramente nuboso (opaco)

Nuboso

Normal
Ligeramente hundido
Hundido

Forma

Agallas Color Caracteristico, rojo
Ligeramente descolorido

Descolorido, discolorido

Olor Fresco, algas/metalico
A pescado

Vigjo, rancio
Deteriorado

Ausente
Moderado
Excesivo

Mucus

Transhicido
Gris
Amarillo- marron

Color del misculo En superficies abiertas

Sangre En el corte de garganta Roja
Roja oscura

Marron

= S = S = Qlw R = S = D = D = S| W = O Ol SWw =

Suma de caracteristicas
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(Danish Techological Laboratory, 1991).

Cuando el pescado tiene algun tipo de procesamiento alguna de estas
caracteristicas esta ausente o haberse modificado, en cuyo caso se buscan
aquellas relacionadas con la identidad del nuevo producto. En la elaboracion
los productos adquieren caracteristicas que requieren tablas especificas. Asi se
han desarrollado tablas de evaluacion sensorial para productos congelados, en
conserva, salados y marinados. Lo que resulta importante para efectuar una
buena evaluacion sensorial es determinar los descriptores adecuados y sus
extremos de escala. Esto permite disefiar tablas o utilizar los sistemas de

escala de demérito. Para el caso de los productos pesqueros es todavia

necesario trabajar en ello sobre todo debido al desarrollo de nuevos productos (
Nilsen 2005).
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EVALUACION DE LA FRESCURA EN LOS PECES DE AGUA DULCE

El actual conocimiento de los procesos de deterioro en pescados de agua
dulce, es realmente pobre comparado con el que existe para peces marinos.
Existen ciertas similitudes entre los patrones de deterioro de esas dos
categorias de pescados. Con respecto a esto Balakrishnan Nair y col. 1971,
realizaron un estudio sobre el deterioro de una especie de agua dulce con
respecto a especies marinas, encontrando (basandose en indices
organolépticos, quimicos y microbioldgicos), que la primera mostraba un tiempo
de vida relativamente mas largo que la mayoria de las especies marinas.
(Yeannes, 2001) Se ha demostrado que no solamente las bacterias y sus
productos metabdlicos son responsables del deterioro, sino que las enzimas
del musculo de pescado y del aparato digestivo también intervienen. Las
enzimas del musculo son particularmente activas en las fases iniciales. Tanto
durante la refrigeracién como en la congelacion del pescado, se experimentan
cambios en su estructura muscular, alterandose parametros tales como pH,
proteinas, lipidos, compuestos aminicos, caracteristicas organolépticas, los
cuales van a determinar su vida de almacenamiento (Dyer, 1961).

Ademas en el informe preliminar de evaluacién de la frescura en peces de
agua dulce realizada por Dragonetti 2011, para las especies de mayor interés
comercial en Uruguay como el sabalo, boga, dorado y pati

Se trabajo en dicho informe basandose en apariencia general, color olor,
textura, elasticidad muscular, apariencia de ojos y branquias, dichas
caracteristicas evaluadas con una escala de puntos del 0 al 3 (0 excelente, 1
muy bueno, 2 rechazo, 3 podrido), dicha evaluacion se realizé con condiciones
de almacenamiento en camara frigorifica de 0 c® a 3 c° y evaluandolo cada 72
horas hasta confirmar que este podrido ( escala 3).

En primera instancia se vieron variaciones de color muscular y branquias,
totalmente distintas a especies marinas y diferencias entre las especies
estudiadas, lo que si estuvieron de acuerdo es que el olor de las mismas en
frescura extrema es a hierba humeda o recién cortada y lo que corresponde a
ejemplares podridos es olor a cadaver pero sin denotacion a amoniaco, este
trabajo continua en proceso de elaboracion de tablas graficas y de texto para la
ayuda de la inspeccion sensorial (Dragonetti 2011).

Un importante ejemplo es el caso de el Pejerrey (Odontesthes bonariensis) es
el pez dulceacuicola de mayor relevancia en Argentina, dado el enorme
numero de adeptos que posee su pesca deportiva (Baigun y Delfino, 2001). En
funcién de ello, posee una extensa bibliografia sobre diferentes aspectos de su
biologia (Lopez, 2001). Pese a que habitualmente el pescador deportivo
consume sus capturas (Grosman, 1995) existen escasos trabajos especificos
que alerten sobre el deterioro de la calidad de su carne en funcion del tiempo y
del modo de conservacion y preparacion (Toda et al, 1998).

Por lo mencionado anteriormente es de relevancia el trabajo Agueria 2004,
cuyo objetivo del trabajo fue evaluar las caracteristicas del Pejerrey fresco y los
cambios organolépticos, microbiolégicos y de pH que ocurrieron durante su
almacenamiento en frio y a temperatura ambiente, considerando la
evisceracion o no de los ejemplares.
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Los resultados del analisis sensorial del Pejerrey (Odontesthes bonariensis)
realizados por Agueria et al revelaron en el 2004 wuna descripcidon
correspondiente a las caracteristicas de los ejemplares recién capturados
considerados en estado de calidad sensorial 6ptima:

-Apariencia: color plateado, blanco nacarado, colores bien definidos; lomo
verde oscuro tornasolado.

-Superficie lisa, brillante, iridiscente.

-Ojos brillantes, humedos, pupila negra, arteriolas visibles con claridad (finos
hilos de sangre).

-Mucus transparente.

-Textura: firme, consistente.

-Color: fresco, a algas.

-Branquias: color rojo intenso, presencia de mucus transparente, bien peinado
y brillante.

-Musculo: blanco nacarado, firme, elastico, olor neutro, muy adherido a
columna y espinas, translucido.

-Visceras: diferenciadas, brillosas.

-Peritoneo: Entero, color negro metalizado.

Los cambios en la apariencia y consistencia en los diferentes tratamientos
fueron:

Rigidez cadavérica: se observd transcurrida 1 hora de la captura de los
ejemplares.

Cuadro n° 9: Diferencias entre los grupos estudiados por Agueria:
(tratamiento realizado sobre las muestras de pejerrey.

Temperatura de almacenamiento (°C) Evisceracion
Grupo | ambiente Refrigeracion Congelacién Tiempo de

(20°C) (4°C) (-180°C) Si No almacenamiento
A X ¥ 0 (inicio), 2, 4, 6 y 24 horag
B b X 24, 48 y 72 horas
C X X 24, 48 y 72 horas
D X 1, 2 y 4 meses
E X 1, 2 y 4 meses

-Grupo A: a partir de las 2 horas comenzaron a percibirse signos de
deshidratacion (extremos de aletas caudal y segunda dorsal se presentaron
secos). Superficie ligeramente aspera, brillo disminuido, colores desvanecidos.
Presencia de mucus lechoso. Con rigidez cadavérica. Consistencia firme. La
superficie de la piel luego de las 6 horas se presentd seca, opaca y deslucida.
La deshidratacion fue tan intensa que dificultdé la evaluacién de algunos
parametros (rigor mortis, firmeza, escamas, mucus).

22



-Grupos B y C: el aspecto general se mantuvo en muy buenas condiciones,
superficie humeda, brillosa, colores definidos pero desvanecidos (decolorado).
Abundante mucus transparente. Textura firme. A partir de las 48 horas, el
grupo C manifiesta flacidez en el vientre.

-Grupos D y E: colores desvanecidos, superficie brillante. Punta de aletas
secas. Ojos ligeramente hundidos y opacos, caracter que se acentu6 con el
tiempo de almacenamiento. Consistencia firme.

En todos los grupos, la percepcion inicial del olor fue mas intensa a nivel de
branquias, posteriormente en cavidad abdominal y finalmente el musculo. Se
intensifica a medida que transcurre el tiempo de almacenado.

-Grupo A: a partir de la hora 4 comenzdé a percibirse olor a pescado,
ligeramente acido.

-Grupo B: en los dos primeros dias de refrigeracion, la muestra tuvo un olor
suave, neutro.

-Grupo C: el primer dia de almacenado ya presentaba un olor intenso a
pescado, acido (inclusive en musculo).

-Grupos D y E: en ambos tratamientos se percibié desde el primer mes un olor
fuerte a pescado. En el cuarto mes fue acido (rancio), siendo muy intenso
(nauseabundo) en los ejemplares sin eviscerar.

Al inicio de todos los tratamientos, se observé que el color de la carne era
blanco mate, grisaceo. Luego adquiri6 tonalidades verdosas, amarronadas.

En el grupo D, en todos los tiempos de evaluacién la carne fue rojiza,
amarronada. Con respecto a la textura, se manifesté firme en todos los
tratamientos. Los ejemplares de los Grupo B y C presentaron una textura firme,
con fibras musculares compactas (ofrecian resistencia a la traccion manual).
En el caso de los grupos D y E también se presentaron firmes pero se observd
que las fibras musculares se encontraban ligeramente separadas, menos
resistentes a la traccion manual, condicién que se acentu6 en los ejemplares
del grupo E. La Tabla 2 describe los diferentes estados de frescura del
Pejerrey. Las caracteristicas que se presentan en cada categoria, intentan
servir de guia y no necesariamente deben presentarse todas simultaneamente
en cada ejemplar. (Agueria et al, 2004).
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Cuadro n° 10: Clasificacion de la frescura del pejerrey (Odontesthes
bonariensis) en base a caracteristicas organolépticas.

Indice: apariencia consistencia
Superficie lisa brillante, colores bien definidos, plateado, dorso mas oscuro con
Condiciones trqnglidades. iricrii“smntes verdosas y azuladas. Piel himeda.
éptimas R|g|d§z ca@avgl ca.
Consistencia firme y rigida.
Elastico.
Colores bien definidos y diferenciados pero de brillo disminuido. En el dorso la
Condiciones | superficie es ligeramente dspera y seca.
buenas Rigidez cadaveérica.
Consistencia firme, menor rigidez.
Superficie aspera, seca y poco brillo. Colores desvanecidos (opaco). El dorso
Condiciones | tiene aspecto mas oscuro. Zona ventral con tonalidades violaceas, amarronadas.
regulares Se va resolviendo el rigor mortis.
Consistencia poco firme.,
Superficie aspera, seca y deslucido. Muy opaco. Zona ventral con tonalidades
. . violaceas, amarronadas.
Condiciones
malas/rechazo !—‘«I:s-ta_s (Eaqual y sequnda dorsal) secas.
Perdida de rigor.
Menor firmeza.
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Indice: branquias

Condiciones
optimas

Limpias, de colores rojo-brillantes, con los arcos branquiales bien
diferenciados y sin secrecion.
Olor a algas, fresco, suave.

Condiciones

Limpias, de colores rojo-mate. Secrecion escasa y transparente,

buenas Olor a "pescado”, agradable.
Condiciones Colores rosados, amarronados. Ligera secrecion y adherencia.
regulares Olor mas intenso, ligeramente acido.

Condiciones
malas/rechazo

Colores amarronados. Escasa secrecion. Adheridas.
Olor mas intenso, rancio.

Indice: ojos

Condiciones

Globo ocular plano o ligeramente convexo.

optimas Ojos brillantes, hiimedos
Condiciones Globo ocular ligeramente plano.
buenas Ojos brillantes.
Condiciones Globo ocular plano o ligeramente hundido.
requlares Brillo disminuido.

Condiciones
malas/rechazo

Globo ocular hundido.
Opacidad

Indice: misculo

Condiciones

Color blanco nacarado.

. Firme elastico.
optimas
P Olor neutro.
. Color blanco mate.
Condiciones .
buenas Firme.
Olor neutro.

Condiciones
requlares

Color blanco cremoso, suaves tonalidades grisaceas, amarronadas.
Olor suave a "pescado”.
Perdida de firmeza.

Condiciones
malas/rechazo

Color blanco grisaceo.
Olor mas intenso a pescado.
Menaor firmeza

Indice: Visceras

y peritoneo

Condiciones
optimas

Visceras brillantes, perladas y bien diferenciadas.
Peritoneo entero y adherido. Negro o gris metalico.

Condiciones
buenas

Visceras brillantes, bien diferenciadas. Visceras enteras y firmes.
Peritoneo entero y adherido, de color y brillo disminuidos. Mas fragil frente a
friccion.

Condiciones
regulares

Visceras ligeramente adheridas entre si. Definidas. Perdida de brillo.
Ligeramente fragiles.

Peritoneo roto que se desprende facilmente y sin brillo. En ocasiones las
visceras pueden aparecer tefiidas de gris oscuro.

Condiciones
malas/rechazo

Visceras maceradas (autoliticas).
Olor muy intenso.

Peritoneo fragil, roto o desprendido, de colores muy desvanecidos.

(Agueria et al, 2004).
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En recientes estudios de la evaluacién de la frescura de peces del rio Uruguay
realizados por Cristina Friss de Kereki et al, trabajando con Sabalo, Boga, Pati
y Bagre encontraron las siguientes menciones sobre sus atributos sensoriales:

1. Olor: la diferencia aqui es que los peces marinos presentan olor a “mar”
cuando estan muy frescos y amoniacal al estar francamente podridos.

En las especies dulceacuicolas, las variaciones del olor difieren notoriamente
con las que presentan la marinas. En las dulceacuicolas el pescado muy
fresco presentan olor a “hierba humeda” debido a la presencia dispiridona y
olor “cadavérico “cuando estan podridos, debido a las aminas biégenas y a los
acidos grasos.(Pinnacchio, 2011; Friss de Kereki et al 2011)

Ademas en las especies dulceacuicolas puede haber olores no vinculados con
la frescura, como el olor a barro, papel, moho o papel mojado, a combustible
entre otros. Estos influyen significativamente en la calidad, pudiendo llegarse al
rechazo de un ejemplar fresco.

Estos se presentan porque estamos en presencia de cianobacterias
(Tabacheck y Yurkowski, 1976) que producen productos como la geosmina y el
2-metilisoborneol (MIB) o a la presencia de actinomicetos (Hoehn, 1998).

2. Color, brillo y adherencia de escamas: el brillo se debe a una capa fina de
moco que cubre las escamas del pez, cuando el ejemplar es fresco la capa de
moco es sutil y le da un aspecto a humedo, brillante y a medida que se pudre
se vuelve turbio y grumoso.

Por otra parte en las especies que tienen escamas encontramos los cristales
de guanina, que brindan la iridiscencia propia de los ejemplares con vida o0 muy
frescos y cuando se pudren se altera la guanina perdiendo primero la
iridiscencia y después el brillo (Friss de Kereki et al 2011).

3. Apariencia de los ojos: hay 2 caracteristicas a tener en cuenta:

A) forma: el ojo debe ser convexo y ocupar por completo la cavidad ocular,
pero a medida que va avanzando la putrefaccion el mismo se va aplanando
hasta quedar concavo en las ultimas etapas de la putrefaccion. Esto es debido
a que se altera la permeabilidad de la membrana y se pierde el liquido de la
camara anterior del ojo, por otro lado también se va deshidratando el paniculo
adiposo retrocular sobre el que se apoya el globo ocular provocando una
progresiva enoftalmia.

B) transparencia: cuando el pez es fresco el globo ocular se ve turgente y
trasparente pudiéndose apreciar claramente las estructuras del ojo, pero a
medida que se va pudriendo, primero va quedando menos traslucido, después
empieza a quedar turbio, hasta llegar a quedar completamente opaco. Esto
sucede debido a que hay una deshidratacion y por lo tanto un aumento de la
concentracion de solutos en la camara ocular anterior (Davalos et al 2005, Friss
de Kereki et al 2011).
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4) Apariencia y olor de branquias: en el pescado fresco las branquias deben ser
de color rojo intenso brillante y el moco que las cubre debe ser transparente,
brillante y extenderse en una capa delgada sobre la superficie. A medida que
los ejemplares se van pudriendo el color se va quedando mas palido y también
oscureciéndose y el moco primero se vuelve filante y después grumoso.

El olor en las primeras etapas de la putrefaccion las especies dulceacuicolas,
es dificil de interpretar, pero sin dudas cuando esta en las ultimas etapas de la
putrefaccion presenta un olor desagradable, putrido, sin ninguna caracteristica
amoniacal que se evidencia en los peces marinos. También puede haber olores
extrafios no debidos a la putrefaccién, como son el olor a barro o moho, que
son debidos a la presencia de geosmina o metilisoborneol, producidos por
algas cianoficeas presentes en fondos fangosos. (Tabacheck y Yurkowski,
1976)

5) Color, olor elastotextura muscular: el color es caracteristico de cada especie.
El olor es muy variable segun el caso desde inodoro a olor a melén o sandia,
cebo barro, moho, geosmina o metilisoborneol (Goncalves, 2004), también olor
a carne y en los casos de realmente podrido olor cadavérico.

Tanto la textura como la elasticidad estan influenciadas por la especie, pero se
puede concluir que disminuyen mas lentamente que en las especies marinas
consideradas blandas como la merluza Merluccius hubbsi y pescadilla de
calada Cynoscion guatucupa. (Friss de Kereki et al 2011).

Segun estudios realizados por Pinnacchio, 2011 en dorado, boga y pati, se
observd y se registré grandes variaciones dentro de los atributos en las
distintas especies, para un mismo grado de frescura. Por lo antes dicho se
entiende imprescindible estudiar los cambios de los atributos para evaluar la
frescura en cada especie en particular, evitando las generalizaciones. Esto
quedo6 documentado en las planillas que se adjuntan.
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Figura 1: Cartilla boga.

BOGA (Leporinus obtusidens)

ATRIBUTO

Apariencia general |

Color

Escala 1

Fresco

Escala 2

Limite aceptable

Escala 3

Podrido

(Pinnacchio 2011)

28



Figura 2: Planilla de evaluacion sensorial boga.

Leporinus obtusidens
ESCALA
0 1 2 3
Piel Sin lesi incident | Zonas mas oscuras Piel seca deslucida
o in lesiones coincidentes con e en area de lesion
Apariencia enmalle
Zona epiaxial gris
OsCUro, naranja rojizo en s . . i Sin iridiscencia. Mas
lines media lzon:: hivo. Escasa iridiscencia. Sin irdiscencia. Mas opacos
General Color , ' P Brillantes, definidos e opacos P :
axial dorado a blanco : . muy poco definidos
. Intensos Menos definidos .
nacarado. Brillantes Aletas castafio
Aletas naranja fuerte
i . Muy fuerte a barro
Ligero a hierbas
Olor frescas Levemente mohoso Intenso a barro mezclado con olor a
carne rancia
Convexos Pupila negra Ligeramente hundidos | Muy hundidos | blancos
Ojos Mancha roja intensa y P.Ianos Turbios, c.ol.ores poco muy opacos
Pupila negra definidos Pupila azulada
brillante en esclerética Pupila gris oscura claro difuso
— ] Rojo mas suave, algo
. . Rojo bien definido ! 39 .
color Rojo muy intenso y Moco filante brillante. Moco mas Poco cambio de color.
brillante Y espeso distribuido Rojo palido sin brillo
. transparente .
Branquias en toda la superficie
Muy fuerte
Olor Suave Muy leve a carne A came rancia a achuras podridas
acido al final

(Pinnacchio 2011)
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Figura 3: Cartilla dorado.

DORADO (Salminus brasiliensis)

ATRIBUTO

Apariencia generai

Escala 1

Fresco

Escala 2

Limite aceptable

Escala 3

Podrido

Branquias

(Pinnacchio 2011)

Figura 4: Planilla de evaluacion sensorial dorado.
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‘ Salminus brasiliensis

ESCALA
0 1 2 3
Puede presentar Ligeramente opaca, |Opaca. Puede presentar
Pie| Entera sin solucion de | pequefias erosiones o Z0Nas 0scuras soluciones de
continuidad, brillante zZonas descamadas coincidentes con las continuidad
Apariencia ligera perdida de brillo | zonas descamadas | Aumenta descamacion
Zona lateral epiaxial
gris oscura a negro. En Indiscente o : Opacos
. o . Escasa iridiscencia. . .
General Color linea me_d|a e hlpolamal Intensos, deﬂmd_osy Colores paco definidos, tonahd_ades castafias
amarillo /naranja brillantes mas evidente sin brilo mas evidente en zona
claro.Muy llamativo e en cabeza y cola craneal
iridiscente
Olor Ligero a hierbas frescas | Ligeramente mohoso A came de poliof Olor muy fuerte .
achuras nauseabundo, a cadaver
Convexos Convexos Opacos
Ojos Ojo grande Ligera pérdida de Planos Marcada enoftalmia
Pupila negro intenso turgencia Traslicidos Color gris opaco
Brillo ligeramente Castafio / grs
Rojo intenso, brillante disminuido Color rosado claro, con Moco espeso’y con
color moco transparente Moco filante blanco Z0Nas rojas opacas grumos gl"ISl?S
Branquias en toda la superfici Punltas de laminas
abiertas y secas
Qlor fuerte a came en
Olor | Ligero a hierbas frescas| Ligeramente mohoso A barro descomposicion.
Achuras podridas
(Pinnacchio 2011)
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Figura 5: Cartilla pati.

Pati (Luciopimelodus pati)

ATRIBUTO Apariencia general Branquia

Escala 1

Fresco

Escala 2

Limite aceptable

Escalal

Podrido

(Pinnacchio 2011)

Figura 6: Planilla de evaluacion sensorial pati.
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Luciopimelodus pati
ESCALA
0 1 2 3
SSL'.pﬁrﬂ'%'e Isa Superficie lisa Secay opaca Muy seca
Piel Inieslones Sin lesiones Sin moco Opaca
Moco acuoso . .
o . No se observa moco Poco elastica como carton
Apariencia produce efecto de brillo
Bien definidos, marron Colores opacos y menos| Muy opaco, colores
y gris en lateral intensos definidos, mas notorio | mezclados y mal defini-
y con manchas negras Menos brillantes £n Zonas oscuras. dos. Cambio de color
General Color o . o . -
intensas epiaxiales definidos En regién hipoaxial hacia tonos castafio
Rosado a blanco en gris claro , con zona Manchas amarillas,
zona hipoaxial caudal mas castafias en zona hiopoaxial.
Olor Suave olor a barro Leve acamede pollo | A carne picada, fuerte dFuerlie ‘?Iorha gras;ja
algo dulce y tierra humeda pero no desagradable € po’io f achuras de
pallo podridas
Convexos, Pequefios )
. y fransparentes Opacos anos Opacos.
Ojos o - ) Leve opacidad Enoftalmia
Pupila nitida, gris oscuro Leve enoftalmia colores menos ntido | Pérdida de estruct
amarronada. érdida de estructura
FOJIT muf_ intenso, btnllan Rojo brillante. Moco Rosado palido IMa,ﬁ'Drm,Tgte OCTE, ama-
color | "aMalivo, MOCO trans- ligeramente espeso, Maco espeso filo paiido, con Zonas
parente, distribuido en ) . . . tono rosado. Moco opa-
) o filante y con brillo ligeramente turbio
Branquias lamina delgada. CO Y CON grumos
Olor poco intenso
Olor Suave, agradable Leve a came de pollo simwlarpa las achuras Olor muy fuerte
% y tierra humeda amoniacal
de pollo
Figura 16: Planilla de Evaluacion Sensorial Pati
(Pinnacchio 2011)

Figura 7: Cartilla sabalo.
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SABALO (Prochilodus lineatus

ATRIBUTO Apariencia general

Escala 1

Fresco

Escala2

Limite aceptable

Escala3

Podrido

(Pinnacchio 2011)
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Figura 8: Planilla de evaluacion sensorial sabalo.

| Prochilodus lineatus

ESCALA
0 1 2 3
Superficie lisa Aspecto seco
. D : Puenﬂe presgntar p . Aspecto seco
Piel Sin lesiones pequefia erosiones o | Escamas ligeramente Opaca
o Maoco acuoso zonas descamadas concavas P
Apariencia
Gris / azulado en lateral _ o
L Colores menos fimes | Gris uniforme en zona
epiaxial, gris claro en . .
linea media v amarilo Iridiscente y brillantes mas lateral, con tonos
General Color o/ bl y brillant Intensos, definidos y evidente en zona castafios en region
ciaro an;.ﬁ n.a|n g brillantes hipoaxial hipoaxial. Poco
0 zonlal l|poax|.a ' Menor iridiscencia definidos. Opacos
Gran indiscencia
Suave olor a tierra Ligero olor Olor fuerte, a visceras
Qlor Muy suave , R
himeda a " camiceria de pollo
Convexos. Menos Planos Enoftalmia
. Convexos . - o
Ojos Pusila neara. brilane brillante y definidos Traslicidos Opacos
pia negra, Pupila negra Pupila azulada Pupila gris
Rojo intenso y Rosad
: . o osado con zonas .
color brillante. Fina capade | Rojo brillante. Moco ardas. Moco Castafio claro con
moco fransparente’y | transparente y filante | . paraas. MOco espeso
. : ligeramente grumoso
Branquias brillante
) Fuerte olor a cadaver
. . . Medianamente
Qlor | Ligero a hierbas frescas| Ligeramente mohoso ntenso 2 baro Muy desagradable
Nauseabundo
(Pinnacchio 2011)
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METODOS OBJETIVOS

En el caso particular de las especies pesqueras frescas en el almacenamiento
en hielo, refrigerado, la evaluacion sensorial posee una ventaja comparativa, la
rapidez de ejecucion y la posibilidad de trabajar frente a grandes volumenes,
sobre los métodos objetivos de evaluacion de la frescura y la calidad.

Las manifestaciones del deterioro del pescado pueden ser seguidas vy
evaluadas por métodos analiticos, fisicos, quimicos y sensoriales. Cuando se
efectuan transacciones comerciales se solicita que estos indices no superen
determinado valor y dentro de las especificaciones del producto se solicita que
se cumpla con determinados atributos sensoriales (Dragonetti 2011).

Los indices fisicos y quimicos que suelen utilizarse para la determinacion de
calidad en pescado son: Bases Nitrogenadas Volatiles Totales y Trimetilamina.
Estos indices tienen su importancia en la evaluacion de la putrefaccion de
origen bacteriano, donde también puede realizarse recuentos e identificaciones
microbioldgicas. Previo al deterioro bacteriano hay una etapa de cambios
autoliticos que estos indices no miden. Los métodos generalmente utilizados
en la evaluacion de los cambios autoliticos son la determinacidén de Hipoxantina
y el valor K. Pero es la evaluacion sensorial la cual puede medir el deterioro de
origen autolitica y bacteriano (Quiroz 2003).

Por eso la evaluacion sensorial adquiere mayor importancia en los productos
de la pesca, porque constituye el unico método rapido que puede medir los
cambios en el pescado a partir de su muerte y durante todo el deterioro.

Un “evaluador experto especialista” es el que conoce los cambios post mortem
del pescado y sabe como se manifiestan para poder disefiar escalas o tablas
de evaluacion sensorial, pudiendo determinar las condiciones de manipulacion
que ha recibido a bordo, etc. Un “evaluador entrenado” puede hacer uso de las
tablas desarrolladas y determinar sin necesidad de una referencia el grado de
calidad del pescado (Yeannes, 2001).

Las especies marinas que contienen OTMA (6xido de trimetil amina) predomina
la reaccion de su reduccion bacteriana a TMA (trimetilamina) lo que juntamente
con los lipidos determinan el conocido como “olor a pescado”. Queda claro
entonces que “el olor a pescado” es un indicador de deterioro bacteriano. No
todos los géneros de microorganismos presentes en el pescado son
responsables de estos cambios, pero si la presencia de bacterias deteriorantes
especificas (BDE ) como es el caso de Alteromonas putrefaciens y ciertos
Pseudomonas spp, Vibrio spp y Aeromonas spp. (Shewan, 1977), productoras
de acido sulfurico y reductoras del OTMA. En los ultimos estadios del deterioro
las enzimas proteoliticas secretadas atacan componentes estructurales
resultando en el ablandamiento del musculo. Ademas de estos cambios en olor
y sabor también se ve afectada la apariencia (Yeannes, 2001).

Cambios en el pH

Existen numerosos trabajos donde se indica que el pH del musculo puede
servir como indicador de la frescura de pescados y mariscos. Se ha estudiado
en varias especies de agua dulce, las cuales no presentaron practicamente
cambios en el pH durante los primeros 12 dias luego de los cuales el aumento
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del pH fue significativo. El incremento del pH es debido a la produccion de
amonio y aminas durante la descomposicion del pescado (Lahiry,1963).
Ademas se han descubierto algunos cambios durante el almacenamiento de la
especie “Roundnose granadier”, encontrando que el pH a tiempo 0 presentaba
un valor promedio de 6.82 alcanzando valores de 7.38 a los 18 dias de
almacenamiento en hielo (Botta, 1976).

Distintos trabajos en el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la
Universidad Central de Venezuela donde se incluye al pH como un indice
indicativo de deterioro indican que el pH de la curvinata del rio (Plagioscion
squamosissimus) refrigerada por 23 dias presentd pocas fluctuaciones
manteniendo un rango de pH entre 6.45 y 7.45 (Ovallos, 1980). Al medir
igualmente el pH de curvinata entera sin cabeza en hielo durante 23 dias los
valores fueron de 6.65 a 7.30; este ultimo valor fue encontrado a partir de los
20 dias de almacenamiento cuando la descomposicidn del pescado es muy
notable. (Castellanos, 1980).

Por otra parte, se realizdé determinaciones de pH en bagre rayao salado. El
autor no encontré fluctuaciones en el tiempo, manteniéndose constante el
valor de pH durante los 3 meses de estudio. (Aguilar 2008),

Cambios en las proteinas

Los cambios que sufren las proteinas musculares después de la muerte son
debidos a la accidon de enzimas titulares tales como colagenasas, catepsinas y
calpainas (Huss, 1998).

Cambios en los lipidos (rancidez oxidativa)

La importancia del mecanismo del deterioro del pescado congelado esta
determinado principalmente por el tipo y disposicion de lipidos del mismo. Las
especies grasas poseen los lipidos de reserva en el musculo las cuales estan
disponibles a la oxidacion, y por lo tanto los mecanismos de descomposicion
comienzan a bajas temperaturas de almacenamiento. Pescados tales como el
bacalao, que contiene poca cantidad de grasa en el tejido muscular contienen
lipidos estructurales asociados a las membranas, también estan propensos a la
oxidacion pero mas lentamente, y de esta manera contribuiran a la deterioro del
pescado en el almacenamiento en frio. En pescados grasos, la oxidacion tiene
lugar primeramente en los depdésitos de grasa, los cuales estan compuestos
por triglicéridos. La tasa de oxidacion disminuye con menores temperaturas,
usualmente por un factor de 2 a 3 cada 10°C. (Ackman 1980),
Se realizd un estudio sobre el efecto del almacenamiento en hielo en los acidos
grasos libres y la oxidacion de los lipidos en el musculo de lisa, encontrando
que al ser almacenados por 7 dias hubo una mayor produccion de acidos
grasos libres que la encontrada en un dia de almacenamiento. El autor
encontrd bajos valores de oxidacion lipidica, la cual fue medida por el indice de
acido tiobarbiturico (TBA) en comparacion con la produccion de acidos grasos
libres (Deng, 1978).

37



Cambios en las bases volatiles

Los cambios que ocurren durante la alteracion del pescado dan lugar a una
acumulacion gradual de sustancias en el musculo, en cantidades que son
directamente proporcionales al grado de alteracion, las cuales son
independientes de los juicios emitidos en los analisis sensoriales. Entre estas
sustancias, la mas conocida es la trimetilamina (TMA), la cual deriva en parte,
de la accion de las enzimas intrinsecas y en parte, de la accién bacteriana
sobre el oxido de trimetilamina (OTMA). Sin embargo, soélo las especies
marinas tienen OTMA en su composicion, cumpliendo funciones de
osmoregulacion en los mismos, de modo que esta prueba no puede aplicarse
a las especies de agua dulce. Un método alternativo es medir la cantidad total
de bases. Se ha encontrado que existe alguna cantidad de bases volatiles
totales incluso en el pescado muy fresco. En el pescado crudo putrefacto
mantenido durante 20— 25 dias en hielo picado, la concentracion de TMA y
bases volatiles totales (BNVT) alcanza valores alrededor de 50 y 70 mg de
nitrogeno por 100 g de muestra respectivamente. Estos pueden tomarse como
limites superiores, sin embargo, los valores de 10 a 15 mg de nitrégeno de
TMA por 100 g o 35-40 mg de nitrogeno de BNVT, se toman habitualmente
como el limite mas alld del cual puede considerarse el pescado refrigerado
como demasiado alterado para la mayoria de los fines (Connell,1990). Se
conoce que las bases nitrogenadas totales incrementan lentamente durante el
almacenamiento por refrigeracion de muchos pescados de agua dulce
(Balakirshnan,1971).

Los mismos autores exponen que los valores de bases nitrogenadas volatiles
totales, no son adecuadas como indices de deterioro durante los primeros 12
dias y aun al final del almacenamiento de pescados de agua dulce, ya que este
parametro permanece casi constante durante los primeros 12 dias y aun al final
del almacenamiento se encuentra dentro del limite (30 mg/100 g muestra),
considerado como el limite usual de aceptabilidad para pescados marinos.

Por el contrario, se han realizando estudios en tres especies de agua dulce, en
donde se encuentran valores bajos de bases volatiles, 9.4; 89 y 7.6 para
Chrysichthys, Bagrus, y Tilapia spp. respectivamente, indicando esto la calidad
de frescura de estos pescados. Después de los 21 dias de almacenamiento
excedieron de los 40 mg de N/100 g de muestra, lo cual puede ser debido a la
accion de las enzimas autoliticas y al deterioro bacteriano.(Adebona, 1982).
Por ser el nitrogeno basico volatil total uno de los indices mas usados para
determinar la calidad de frescura de pescados, registré6 valores de este
parametro para diferenciar grados de frescura: 12 6 menos para pescado
fresco, 12—20 para pescado comestible con ligera descomposicién; 20-25 para
productos en el limite de descomposicion y mayor de 25 para pescado
descompuesto (Stansby, 1963).
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Segun los estudios realizados por Pinnacchio en 2011 las BNVT se
encontraron para los distintos ejemplares en el décimo dia (2 ejemplares de
boga, 2 de pati y un dorado) dentro del limite aceptado por la legislacion
vigente como apto para el consumo (referencia tomada como valor maximo
aceptable para consumo de peces 6seos, 30 mg/100g de musculo, segun lo
establecido por el Reglamento Bromatolégico Nacional 315/94), a pesar de
estar podridos sensorialmente. El ejemplar con mayor nivel de BNVT fue un
ejemplar de boga pero sin embargo no sobrepasé el limite de referencia. Por
otro lado dos ejemplares de dorado y sabalo los valores de BNVT a los diez
dias estaban por encima del valor de referencia, encontrandose sensorialmente
podridos. En el primer dia un dorado presento mayor valor de BVNT en relacién
con otro ejemplar de su misma especie, pero este ultimo presento mayor
puntaje en su evaluacién sensorial (0 sea menos fresco). En el caso del dorado
presento mayor grado de frescura, pero se determinaron el nivel mas alto de
BNVT el primer dia del ensayo. Se observo que los ejemplares de pati fueron
los que presentaron durante el correr del estudio los valores mas bajos de
BNVT, con excepcién de los valores de un ejemplar al dia 14. Con respecto al
sabalo la medicion de BNVT se relaciond con la evaluacion sensorial, estando
podrido al dia diez en el cual el valor de BNVT se encontrd por encima del valor
de referencia aceptado segun la reglamentacién vigente. Se concluye de los
distintos resultados que la medicion de BNVT con el método Conway fue
variable entre las distintas especies e incluso entre ejemplares de la misma
especie (Pinnacchio 2011).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En los ultimos afnos ha crecido la importancia de los peces de agua dulce a
nivel mundial debido a la disminucion de las reservas pesqueras marinas
mundiales, las especies dulceacuicolas ofrecen la ventaja de poder ser
obtenidas por captura o cultivadas con mayor facilidad que las marinas.
Paraddjicamente este incremento del consumo no ha sido acompafnado por un
incremento en los estudios cientificos sobre la evaluacién de su frescura,
instancia fundamental para librarlas al consumo humano. En lineas generales
en la actualidad se aceptan los mismos parametros que los recomendados
para especies marinas. Este hecho no tiene en cuenta las diferencia
anatomicas, fisiolégicas y metabdlicas que existen entre ambos grupos, por lo
que es sumamente importante investigar en forma especifica sobre las
variaciones post mortem que suceden en las especies dulceacuicolas. Trabajos
que hacen un importante aporte en el tema son los de Piedrabuena, 2011;
Marquez 2008; Elichalt, 2012; Yeannes, 2001; Dragonetti, 2011; de Pena,
2001; Bonilla et al 2007; Agueria 2004; Friss de Kereki et al 2011; Rodriguez et
al 2001, destacandose por su importancia a nivel nacional el de Pinnacchio
2011. En el mismo sefala que en las especies estudiada no se podido detectar
el olor amoniacal caracteristico de las especies marinas, por alterado que
estuviera el ejemplar. En los peces de agua dulce pueden presentarse olores
desagradables que no estan vinculados a la putrefaccién Friss de Kereki et al
2011; Pinnacchio, 2011; Tabacheck y Yurkowski, 1976) como ser; tierra, moho,
combustible, entre otros. Las diferentes normativas nacionales e
internacionales en lo atinente a métodos de laboratorio utilizan los mismos
parametros de frescura que los utilizados en peces marinos, considerando el
limite de aptitud 30 mg%. Sin embargo Pinnacchio 2011 encuentra que los
valores de BNVT no serian adecuados para las especies estudiadas ya que no
se correlacionan adecuadamente con la evaluacion organoléptica.
Balakirshnan, 1971 sefala que esto se debe a la ausencia de 6xido de
trimetilamina. Otro parametro que difiere con respecto a las especies marinas
es la textura muscular la cual disminuye a medida que avanza la putrefaccion,
pero es menos marcada que en especies marinas (Friss de Kereki et al 2011;
Adebona, 1982) Por lo antes expuesto se entiende sumamente necesario
continuar con esta linea de investigacion especialmente en especies de interés
comercial para nuestro pais.
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