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RESUMEN

Las caracteristicas de los productos frescos y alterados han sido extensamente
estudiadas para pescado. Esto no es asi en el caso de los moluscos, para los que se
cuentan con escasos estudios.

El objetivo de esta revision bibliogréfica es reunir la informacion disponible sobre la
evaluacion de la frescura y calidad del calamar, identificar los parametros fisico
quimicos mas utilizados a nivel mundial y nacional para la evaluacion de la frescura
de estos y confeccionar con los datos recabados una planilla adecuada para la
evaluacion sensorial de lllex argentinus.

En cuanto a la evaluacion de la frescura podemos destacar que los métodos
utilizados en nuestro pais para calamar son los métodos tradicionales que fueron
desarrollados para pescado; si bien estos métodos brindan resultados aceptables,
no son todo lo precisos que seria deseable, por su falta de especificidad. Estos
métodos tradicionales son: 1- evaluacion sensorial, 2-determinacion de bases
nitrogenadas volatiles totales.

Como conclusion y recomendaciones podemos decir que a luz de estos estudios es
necesario que nuestro pais desarrolle sus propias investigaciones para establecer
parametros claros para la evaluacién quimica de los moluscos, especialmente de los
cefalépodos, procurando establecer una correlacion aceptable entre los métodos
quimicos y la evaluacion sensorial.



SUMMARY

Characteristics of fresh and modified fish products have been thoroughly studied.
This is not the case with mollusks.

The aim of this revision and bibliographic update is to gather the information
available on squid freshness and quality, identify both worldwide and national most
performed physicochemical parameters used to evaluate cephalopods (squids)
freshness and using information obtained make a form for sensorial evaluation of
lllex argentinus.

As for freshness evaluation we can highlight the fact that the methods used in our
country for squids are the traditional ones developed for fish. Although these
methods throw acceptable results, these results are not as accurate as it is desired
because of lack of specificity. These traditional methods are 1- sensorial evaluation
2- determination of total volatile nitrogenous bases

As a conclusion and recommendation it can be said that by looking at the results of
this research, it is necessary for our country to carry out its own research in order to
establish clear parameters for chemical evaluation of molluscs, especially for
cephalopods, trying to establish an adequate correlation between chemical methods
and sensorial evaluation.



INTRODUCCION

Los alimentos de origen marino son importantes para la poblacion mundial debido a
su aporte en proteinas de origen animal y a su composicion lipidica rica en omega 3.

EL recurso pesquero de mayor importancia a nivel mundial y nacional son los peces,
inmediatamente detras de este se encuentran los moluscos cefalépodos y dentro de
estos los decapodos (Calamares y Sepias).

Los calamares son apreciados por su sabor y textura, a esto se le suma que tiene un
importante rendimiento ya que su porcién comestible, manto mas tentdculos, rinde
en el orden del 66%, dependiendo de la especie y tamafio.

El valor nutritivo del calamar es similar al del pescado, siendo bajo su aporte caldrico
85 Kcal. /100g. Un dato de relevancia no menor es que a diferencia del pescado por
ser invertebrados no tienen espinas, frecuente motivo de rechazo por los
consumidores.



Descripcion de la especie:

Cuadro 1. Composicion quimica del Illex argentinus expresada en porcentaje
de porcion comestible (1)

Proteina bruta 18.2
Materia grasa 2.03
Cenizas 1.71
Humedad 78.80

Adaptado de: Bertullo (1980)

Morfologia, habitat, alimentacion y modalidad de pe sca del lllex argentinus

El manto es alargado, muscular, mas ancho en el punto medio y adelgazandose a
la altura de las aletas. Borde dorsal del manto con una leve saliencia anterior. Aletas
mas anchas que largas (46-58% del largo del manto) y relativamente cortas (37-44%
del largo del manto).Angulo de la nadadera agudo (35°-55°), angulo de la unién entre
ambas aletas aproximadamente de 90 a 100°, con I6bulos anteriores redondeados.
Posee un sifébn amplio ubicado sobre una cavidad relativamente profunda y sin
surcos.

Brazos mas largos y robustos en los machos que en las hembras (Castellanos 1960;
1964). Brazo izquierdo o derecho del IV par hectocotilizado. Tentaculos largos,
delgados y lateralmente comprimidos, con la porcion distal poco ensanchada. El
dactilo tipico del género, con ocho hileras de diminutas ventosas .La coloracion en
vivo en dorado oscuro con la parte ventral mas clara.

Es un molusco pelagico-oceanico migratorio que habita en 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 afio, 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 alimentacion, maduracion sexual y
desove. En la Zona Comun de Pesca mantiene estas caracteristicas generales.
(Chiesa, 2000)

La composicion de la dieta del calamar lllex argentinus varia a lo largo de su rango
de distribucion. Los crustaceos constituyen la principal presa en la regidon sur
(lvanovic y Brunetti, 1994; Mouat et al., 2001), mientras que los peces adquieren
mayor importancia hacia la region norte (Santos, 1992; Ivanovic y Brunetti, 1994,
Santos y Haimovici, 1997).
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Los habitos alimentarios de muchas especies de calamares cambian con el
crecimiento, la estacién del afio, o el habitat (Boucher-Rodoni et al., 1987). De
hecho, lllex argentinus es una especie que presenta cambios en la composicion de
su dieta a través del desarrollo ontogenético. Los ejemplares juveniles se alimentan
basicamente de crustaceos planctonicos (anfipodos, eufausidos, copépodos, etc.),
mientras que los individuos mas grandes se alimentan principalmente de presas
mayores tales como peces y cefalépodos (donde estan incluidos los casos de
canibalismo) (Santos, 1992; lvanovic y Brunetti, 1994; Santos y Haimovici, 1997).

El calamar es capturado con diferentes artes de pesca. Dos métodos de pesca para
la captura de calamar son utilizados actualmente en el Atlantico Suroccidental. El
mas antiguo, y el Unico utilizado hasta 1987, es la pesca por arrastre con redes de
fondo y media agua practicada durante las horas del dia.

En 1987 se iniciaron actividades de pesca nocturnas utilizando maquinas
automaticas con poteras (jigging), diseflada sobre la base de la caracteristica y el
comportamiento de los calamares. Este equipo de pesca consiste de un anzuelo
formado por dos o mas coronas de ganchos de acero unidas a un eje plastico,
denominado potera. Veinte o0 treinta poteras se fijan, a Iintervalos de
aproximadamente un metro, en el extremo distal de una linea de nylon® o acero, la
cual lleva una plomada en su extremo. Las lineas son izadas automaticamente en
carreteles mediante un motor eléctrico. Este método de pesca, absolutamente
selectivo, atrae y concentra los calamares durante la noche y que contempla el
comportamiento de los calamares a la atraccion luminica mediante la iluminacion
provista por lamparas ubicadas en la cubierta del barco. (Brunetti, N.E. 1988,
Brunetti.N.E. 1990)
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Figura 1. Esquema de un calamar

Calamar:

principales
cortes

AROS

TENTACULOS

Fuente: Cristina Aycaguer

Importancia a nivel mundial

En Argentina existen registros de capturas de lllex argentinus desde fines de la
década de 1940, las que no superaron las 7000 toneladas anuales hasta 1977,
como fauna acompafiante de la merluza comun (Merluccius hubbsi). A partir de 1978
se incrementd la demanda externa como consecuencia de la disminucion de las
capturas del calamar del Pacifico (Todarodes pacificus) y las capturas de lllex
argentinus, convertida en especie objetivo, alcanzaron volimenes maximos que
rondaron las 520.000-560.000 toneladas anuales en el area 41(Atlantico
suroccidental).Durante los afilos 1987 y 1988 , se capturaron entre 20000 y 29000
toneladas declaradas para Argentina ( FAO,2006),desde 1993 se implemento la
pesca con barcos poteros y las capturas argentinas, provenientes de poteros
12



argentinos y de barcos arrastreros,se incrementaron hasta valores de 430.000
toneladas en 1977 , constituyéndose este calamar en la segunda especie de interés
econdémico del mar argentino , luego de la Merluza comun (Brunetti,1990;Brunetti et
al. , 1999;Brunetti et al. ,2002; FAO,2006)

Figura 2. Distribucion geogréfica del illex argentinus

| 1oo0km |
| 1000 i |
lon: -48.08, lat: -55.78

Cita: www.fao.org/fishery/species/3565/en

Hasta 1987 esta especie se capturaba con redes de arrastre de fondo y de media
agua durante el dia .A partir de 1993 se reglamento el uso de poteras, método
mecanico altamente selectivo que se utiliza de noche y que contempla el
comportamiento de los calamares a la atraccion luminica, la de los barcos. Por otro
lado, se continlo capturando calamar argentino mediante la utilizacion de redes de
arrastre.

El interés que despierta este recurso es justificado. Se han capturado entre 200 y
350.000 toneladas anuales (Argentina) (Brunetti, 2003). Hubo afios con capturas
elevadas (1999 y 1997) y otros afos con bajo reclutamientos (1995,1996 y 1998),
siendo el lllex argentinus la especie de cefaldpodo mas abundante en el Atlantico
Sur occidental y la de mayor captura dentro de la Zona Comun de Pesca Argentino-
Uruguaya (Brunetti,2003) . Este recurso también se lo captura en las Islas Malvinas,
por lo que ocupa un importante lugar en la agenda de la Comision del Atlantico Sur
(Brunetti, 2003)
13



Los principales interesados en este producto son los paises asiaticos seguido por
Espafia, Australia y Canada (Brunetti, 2003). En Asia, que es donde se da el mayor
consumo de calamar el género de mayor importancia comercial es lllex.

Espafia aunque no alcanza los volumenes de consumo de Asia es un mercado muy

importante a nivel mundial. Aunque, para este mercado es mas importante Loligo
gahi, conocido como calamarete de las Malvinas
Casi la mitad de la produccién de calamar del suroeste atlantico se vende en
Europa, en su mayoria como tubo o vaina (producto eviscerado, sin tentaculos,
semitransformado), el resto se comercializa en Asia entero para consumo humano y
para carnada para la pesca de atun (Brunetti, 2003).

En la plataforma maritima argentina la pesca esta autorizada desde el 1 de febrero
hasta el 31 de agosto. En enero y febrero se encuentran la variedad sur patagénica
y la desovante de verano, entre marzo y junio la sur patagodnica, luego las
bonaerense-norpatagonica y la desovante de primavera. Las mayores capturas se
producen durante marzo y abril (Brunetti, 2003). En nuestro pais 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 (Resoluciéon 1/2000 Comisién Mixta del
Frente Maritimo) (Chiesa, 2000).

lllex se caracteriza por tener un ciclo de vida corto, estimado entre 12 y 15 meses, y
una alta tasa de crecimiento. El 40% de los individuos reclutados a la pesca se dejan
escapar para asegurar que exista una cantidad suficiente de reproductores todos los
afnos.

La distribucion de la especie se la ha encontrado entre la latitud 23°-54°S, siendo
mas abundante entre los 35° a 52°S. Dentro de esta vasta extension sus
desplazamientos durante las diferentes épocas del afio se rigen por la maduracion
sexual, el desove y la alimentacion (una dieta compuesta por peces 6seos como la
anchoita, juveniles de merluza y mictéfidos, también le agradan los crustaceos y
practica el canibalismo) (Brunetti, 2003)

El material fue recolectado entre el 4 de septiembre y el 13 de octubre de 1998
dentro de la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU, 34°00°-39°30°S) a
bordo de los buques pesqueros poteros "Jin Young 102", "Marpez 5" y "Oryong 56",
en el marco del programa "Observadores a bordo de buques de la flota pesquera” de
la Direccién Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA; Montevideo, Uruguay

14
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Importancia a nivel regional:

Si bien la pesca de calamar en nuestro pais es de larga data, es a partir de 1975,
fecha en que se puso en marcha el Plan de Desarrollo Pesquero Nacional (tiempo
antes, sin embargo, las capturas eran muy poco significativas teniendo en cuenta la
particular abundancia de este recurso, observada por la mayoria de los patrones de
las unidades pesqueras de la flota comercial de altura)

El tonelaje de calamar desembarcado por los barcos arrastreros comenzo a
incrementarse (Leta, 1981). Este hecho no solo obedecié al incremento que
experimento la flota comercial de altura en toneladas de registro bruto (TRB), sino
también a la modalidad operativa de la misma. El aumento de las capturas ha
obedecido fundamentalmente a dos causas: primero por la apertura de nuevos
mercados en el exterior, demanda y mayor precio obtenido y segundo el incremento
en TRB de la flota comercial de altura asi como el nimero en unidades en
operacion. El mayor esfuerzo pesquero se ha estado efectuando sobre la merluza
M.m.hubbssi(el més importante recurso demersal de altura). Por lo cual la pesca de
calamar ha sido generalmente subsidiada y dependiente de esta como fauna
acompafnante. En la actualidad hay barcos calamareros (Leta, 1981).

Razones de oferta y demanda, especialmente del mercado exterior, motivaron que
en 1978 muchos barcos de la flota comercial de altura se dedicaran
fundamentalmente a la captura del calamar lllex argentinus (Leta, 1981). Los
resultados fueron positivos, no solo por los volimenes capturados sino también por
los rendimientos obtenidos que en algunos casos superaron las 6 TRB/hora. En el
Uruguay la mayor parte de la produccion de calamar (85%) se destina para la
exportacion (Leta, 1981).

Si bien es la especie de cefalbpodo mas abundante del Atlantico Sur occidental y la
de mayor captura dentro de la Zona Comun de Pesca, el Uruguay lo ha estado
capturando sélo como fauna acompafante de la pesqueria de merluza. Desde 1997
y por iniciativa de DINARA, se ha comenzado a explotar mediante el uso de poteras,
optimizando el manejo del recurso.

Se presentan en los siguientes cuadros los desembarques anuales para los ultimos
afios en toneladas asi como también las exportaciones tanto por especie y por afio
como por especie y pais al que se destina. Tanto los desembarques como las
exportaciones corresponden a nuestro pais.
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Cuadro2. Desembarques industriales en toneladas (*)

ANO TONELADAS
2004 4,728.30
2005 7,743.16
2006 16,277.48
2007 15,900.05
2008 10,896.75
2009 1,585.98

Cuadro3. Exportacion en toneladas de calamar (*)

ANO TONELADAS
2003 5,960.16
2004 3,984.84
2005 6,970.00
2006 14,404.44
2007 17,118.00
2008 11,664.04
2009 2,988.00

Cita (*): Datos estadisticos sector pesquero de DINARA www.dinara.gub.uy/recurso

pesquero 09/2009

Nota: Cémo podemos aprecias existe una pérdida de relacién entre el valor de los
desembarques con respecto al valor de las exportaciones siendo mas alta esta
altima , esta perdida de coherencia se debe a que las declaraciones de lo
desembarcado y de las exportaciones se realizan de forma indistinta lo que muchas




veces hace que haya una sub-declaracion de los desembarques ,estos se declaran
frente a la Division de Recursos Acuaticos ,mientras que la exportaciones se realizan
frente a la Direccion Nacional de Aduanas. Estos datos fueron aportados por la Dra.
Graciela Fabiano.

Cuadro 4. Exportacion por destino en toneladas (afio 2009) (*)

PAISES VOLUMEN
EN TONELADAS

ITALIA 592.27

CHINA 1,088.33

ESPANA 493.37

EEUU 101.46

BRASIL 571.71

(*): Datos estadisticos sector pesquero de DINARA www.dinara.gub.uy/recurso
pesquero 09/2009

Consumo interno:

El calamar se consume en el Uruguay principalmente fresco o congelado. La mayor
parte es comercializada en la capital, algunas cantidades son vendidas en zonas
balnearias del este durante la temporada turistica del verano. En dicha temporada
(diciembre- marzo) el calamar se comercializa principalmente congelado entero
debido a que casi no se lo captura (calmar congelado entero para stock) (Leta,
1981).

CARACTERISTICAS DEL DETRIORO

El color es un parametro muy importante en la evolucion sensorial de los calamares.
Si bien la piel nos da una primera impresion bastante acertada, el color mas
importante a tener en cuenta es el del musculo, especialmente el del manto.

Los calamares frescos del genero lllex presentan en la piel del dorso diferentes
tonalidades de castafio siendo mas oscuras en el centro, debido a un mayor niamero
de cromatéforos (células pigmentadas que se contraen o expanden a voluntad). La
piel de la regidn ventral es mas clara.
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Cuanto mas fresco es el ejemplar, mas facilmente se desprende la piel del manto,
“como dedos de guantes”. En los ejemplares alterados no sale integra, sino que se
desprende a girones. (Dragonetti, 2008)

Cambios post mortem:

(Yoshioka et al. 2003) estudiaron los cambios de color que se producen en la piel del
manto Todadores pacificus. Relacionaron los cambios producidos con la expansion
de los cromatéforos localizados en la epidermis de esta especie.

En los calamares recién muertos se observan una serie de puntos negros
diseminados en la superficie de la piel, en las zonas libres de estos es posible
apreciar la traslucidez del musculo.

Luego de 12 a 24 horas de almacenamiento a 0° C se extiende el color oscuro
debido a la contraccion de los musculos que rodean a los melandéforos. Transcurrida
las 48 horas de almacenamiento se va perdiendo gradualmente la coloracién negra,
probablemente debido a la contraccion de los melanéforos que acompafia la
relajacion de las fibras musculares de los cromatéforos. Para la evaluacién de
calmares destinados a ser consumidos crudos (sashimi) (Yoshioka et al. 2003)
estudiaron la traslucidez del musculo del manto y sefialaron que en el calamar vivo
el musculo es traslucido, sin signos de turbidez. Esta aumenta drasticamente en las
primeras 24 horas posteriores a la muerte del animal. Este fendmeno se deberia al
solapamiento de los filamentos de actina y miosina durante la contraccidon muscular.
El enturbiamiento muscular se enlentece durante el Rigor Mortis. Otro factor que
influye en el aumento de la turbidez es la desnaturalizacion proteica (Yoshioka et al.
2003)

Evaluacion de frescura:

Las caracteristicas de los productos frescos y alterados han sido extensamente
estudiadas para pescado. Esto no es asi en el caso de los moluscos, para los que se
cuenta con escasos estudios sobre los mecanismos de la alteracion. Lo mas
estudiado en ellos son los cambios organolépticos, especialmente las variaciones de
color. Este es un parametro muy importante debido a la presencia de cromatoforos,
estos se alteran rapidamente después de la muerte, por autolisis, por dafio mecanico
provocado por los cristales de hielo etc. Los estudios microbiolégicos sobre la flora
natural o propia del calamar y la que se presenta durante la alteraciébn no son
abundantes.

Hasta ahora no se cuenta con instrumentos especificos para la evaluacion de los
cefalépodos. Los que se utilizan fueron desarrollados para pescado y por extension
se utilizan en estos lo que puede inducir a errores involuntarios ya que se tratan de
dos grupos zooldgicos distintos (vertebrados e invertebrados) los cambios que se
producen post mortem no son necesariamente los mismos. Existe poca literatura al
respecto, siendo particularmente escasa la que se ocupa especificamente de las
especies de interés comercial para Uruguay.
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Es por esto de suma importancia desarrollar métodos confiables y de sencilla
aplicacion para el dictamen de frescura en moluscos cefalopodos de interés
comercial para el Uruguay que redunden en una mayor eficacia de los inspectores
tanto oficiales (DINARA) como de los profesionales que se desempefian en la esfera
particular.

En cuanto a los parametros quimicos, la normativa internacional utiliza los mismos
que para pescado, Nitrégeno Basico Volatil Total (NBVT).

Dado que la funcién primordial del veterinario es preservar la Salud Publica, es
necesario tener igual celo en la inspeccion de los productos que se exportan que en
los destinados al mercado interno.

Los métodos tradicionalmente utilizados para la evaluacion de la frescura son:
A) Evaluacion sensorial.
B) Determinacion de Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT)

A) La evaluacién sensorial es una disciplina cientifica, empleada para evocar, medir,
analizar e interpretar reacciones caracteristicas del alimento, las cuales son
percibidas a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto y tacto (Nanto et al.,
1993).

En la mayoria de los casos, la deteccion 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 los atributos de textura (consistencia, dureza, elasticidad, sequedad,
jugosidad, aspecto farinaceo o fibroso); 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. Con alguna
practica la gama de olores existentes entre el producto muy fresco y el producto
alterado pueden diferenciarse facil y rapidamente, permitiendo estimar el grado de
frescura de una forma muy precisa. De forma similar, los olores extrafios(los
productos durante el almacenamiento, bajo refrigeracién, etc.) y los olores
intrinsecos no habituales se detectan claramente y la evaluacién estimada es
reproducible (Connell, 1988)

En nuestro Pais se utiliza para la evaluacion de la frescura en moluscos los mismos
pardmetros que los utilizados para pescado (Reglamento Bromatoldgico Nacional,
2001). Si bien este método brinda resultados aceptables, no son todo lo preciso que
seria deseable, por su falta de especificidad. La tendencia actual es utilizar el
método organoléptico objetivo conocido como Quality Index Method (QIM).

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 (Olasfsdottir et al. 1997, Sveinsdottir
et al. 2003a in Cardenas, 2004).

El uso de este método, desarrollado por el Tasmanian Food Research Unit
(Bremner, 1985) tiende a generalizarse y adoptarse como el método de eleccion
para la Comunidad Europea. El objetivo de la CE es que el QIM sea su método de
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referencia para la evaluacion de la frescura y calidad de los productos de la pesca
en toda la cadena productiva.

En este método el inspector entrenado cuenta con una escala de deméritos 0 a 3
para cada uno de los atributos elegidos, cuanto mas bajo es el numero (resultado)
obtenido més fresco se encuentra el producto. Esto permite al inspector realizar un
rapido y certero dictamen de frescura. Es posible desarrollar programas de
computacion que comparan los resultados obtenidos con curvas de calibracion
preestablecidas, permitiendole trabajar en forma mas eficiente frente a grandes
volimenes. Desarrollando el software apropiado, puede ser cargado en Hand Held
para trabajar a campo, ya que ademas de cargar las curvas, incorporan material de
apoyo con imagenes de alta calidad que guie al inspector (www.gim-
eurofish.com_210308).

B) La determinacion de Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT) es el
parametro quimico mas utilizado para la evaluacion de la frescura en pescado. Las
BNVT en los estadios iniciales del deterioro en los peces estan fundamentalmente
integradas por bases nitrogenadas no proteicas.

En el musculo de especies marinas existen compuestos nitrogenados no proteicos
qgue afectan la calidad. Uno de los compuestos que se destaca es el Oxido de
trimetilamina (OTMA) ya que interviene directamente en el proceso de
osmorregulacion que permite mantener dentro de ciertos limites el contenido de
agua y la concentracion de solutos en los recursos marinos, tiene ademas accion
antioxidante cuyo mecanismo seria potenciar o regenerar tocoferoles. (Huidobro A 'y
Tejada M., 1990)

La reduccion del OTMA es usualmente 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(Huss,1998).vale mencionar que el formaldehido es proporcional a la
dimetilamina,pero comercialmente el formaldehido importa mas debido a su
capacidad de entrecruzar las proteinas musculares, dando endurecimiento muscular.

Cuando la reduccién del OTMA es de tipo bacteriano pasa a trimetilamina (TMA),
que luego pasa por desaminacion a dimetilamina, monometilamina y amoniaco (no
necesariamente por accion bacteriana). Como resultado de la accion bacteriana los
compuestos derivados de la reduccion de OTMA son volatiles y se denominan:
Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT)

La trimetilamina (TMA) tiene gran importancia desde el punto de vista de la calidad,
ya que es la principal responsable del olor fuerte de producto marino que ha perdido
frescura. El contenido en BNVT expresa cuantitativamente las bases volatiles de
bajo peso molecular y aminas procedentes de la descarboxilacién microbiana de
aminoacidos y se ha considerado representativo del grado de alteracion de
productos marinos. (Huidobro Ay Tejada M., 1990)
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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 S, Bover-Cid S, Vidal-Carou MC y Veciena-Nogués MT, 2001)

Los tratamientos térmicos que se aplican a productos marinos provocan ruptura del
OTMA y de algunos aminoacidos, con lo que aumentan las BNVT. La formacion de
compuestos volatiles esta representada principalmente por la reduccién del OTMA a
TMA, la que se produce a través de procesos enzimaticos. (Herbard Ch, Flick G y
Martin R., 1982)

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

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

La determinacion de bases volatiles totales (BNVT) es un término general que
incluye la medicion de trimetilamina (producido por deterioro bacteriano),
dimetilamina (producidas por enzimas autoliticas durante el almacenamiento en
congelacion), amoniaco (producidas por desaminacion de aminoacidos y catabolitos
de nucledtidos) y otros compuestos nitrogenados basicos volétiles asociados con el
deterioro de los productos pesqueros (FAO 1 999).

A pesar de que los analisis de BNVT son relativamente faciles de realizar,
generalmente reflejan solo los udltimos estadios del deterioro avanzado. Son
particularmente Utiles para la medicion de la calidad en cefalopodos como el calamar

“La determinacion de trimetilamina no da informacion de los primeros cambios del
grado de frescura, pero si sobre los cambios posteriores o el grado de deterioro, por
lo que puede evidenciar si una materia prima es de reciente captura o ha estado
almacenada” (Cabello et al., 2004).

Entre los métodos para la determinaciéon de BNVT se encuentran: el método de
micro difusion de Conway, el de destilaciéon directa conocido como método de
Antonacopoulus y el método de destilacion de un extracto desproteinizado mediante
acido tricloroacético

Pero éstas no necesariamente son parametros validos para cefalépodos, autores
como Cabello et al., (2004), Yeanes (2002) y Paarup (2002) afirman que es un
correcto indicador para alteracién pero no para la frescura, ya que las BNVT elevan
su tenor en las etapas finales de la alteraciéon. Los mismos autores coinciden en
sefalar a la agmatina como un indice quimico adecuado en moluscos, ya que los
niveles de ésta comienzan a incrementarse inmediatamente después de la muerte
(Cabello et al., 2004).
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El nivel de bases volatiles consideradas como limite de aceptabilidad para los
cefalopodos es de:

* N.B.V.T(mg/100g) buena calidad 40-50 teniendo como nivel maximo de
aceptabilidad 70. (Connell, 1987)

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

La Octopina es el producto final del metabolismo anaerébico de la arginina fosfato
de los cefalépodos y a diferencia del lactato de los peces no es de reaccion acida.
Por lo tanto cualquier cambio de pH post mortem en cefalédpodos no esta
relacionado con la produccion de acido lactico a partir del glucégeno como sucede
en los peces. . La octopina aumenta durante la hipoxia y mantiene una relacion
inversa con el glucogeno muscular y el fosfato de arginina.

Se han llevado a cabo diferentes estudios de la descomposicién de los moluscos y
se ha encontraron que no es la determinacion de TMA, mas especificamente del
Nitrégeno de TMA, (NTMA), el parametro mas adecuado para evaluaciéon, ya que
aumenta a valores significativos luego de 9 a 13 dias de almacenamiento frigorifico.
En cambio la agmantina y la octopina se incrementan inmediatamente después de
la muerte.

A la luz de estos estudios es necesario que nuestro pais desarrolle sus propias
investigaciones para establecer parametros claros para la evaluacién quimica de los
moluscos, especialmente de los cefalépodos por su importancia econémica

PLANILLA

Retirando la piel evaluamos el color del manto que en los ejemplares muy frescos es
traslucido (Yoshioka et al., 2003).Durante el almacenamiento frigorifico del calamar
fresco (lllex argentinus) su manto es de color blanco marfilino.A medida que avanza
la descomposicion, el color se va tornando mas rojizo llegando a un color vinoso en
los ejemplares mas alterados.

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 musculo mantiene cierta
firmeza y elasticidad aunque el ejemplar se encuentre alterado.

El olor lo tomamos en el interior del manto. Debemos considerar que es
completamente distinto al del pescado. En calamar fresco es agradable
caracteristico. Cuando esta alterado si bien es desagradable, nunca presentara el
olor amoniacal tipico del pescado en iguales condiciones. En los cefalépodos el olor
es mucho mas aromatico y menos ofensivo a los sentidos. Uno de los compuestos
responsables del olor del calamar alterado es la Agmatina (Yamanaka et al., 1987).
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Para el estudio de los organos internos se efectia un corte longitudinal en el
manto. Prestando especial atencién al grado de replecién del ciego. Cuanto mayor
sea este, mayor sera la actividad enzimatica digestiva. Esto se sumara a la de las
enzimas tisulares favoreciendo a los fenémenos autoliticos.

Dependiendo del momento del ciclo reproductivo, podemos encontrar en las
hembras diferentes grados de desarrollo de las glandulas nidamentales. Estas son
de textura gelatinosa de color blanco o blanco amarillento, responsables de elaborar
el material con que la hembra protege su puesta formando un “nido”. La presencia
de glandulas nidamentarias, es mas relevante desde el punto de vista tecnoldgico
que del punto de vista del deterioro propiamente dicho ya que la presencia de las
mismas dificulta la limpieza del tubo. (Dragonetti, 2008)

Planilla 1. Sistema de clasificacion y puntuacion p  ara la evaluacion

organoléptica del calamar ( Illex argentinus)

caracteristicas 0 1 2 3 Observaciones
Brillante, himeda,
. P , Algo seca, puede
lisa, elastica, Integra, Himeda y Seca con
. g ; presentar .
. integra facil de lisa, mucus desgarros sin
Piel ; desgarros. Mucus g
desprender, Viscoso y : mucus, dificil
. turbio, espeso y L
mucus traslucido. desprendimiento
escaso
transparente
Rojo ,rojo
Duro , poco violaceo, ligera
Traslucido, Blanco ,Blanco flexible, con disminucién de
Musculo consistente y Marfilino, firme y manchas o la textura el
elastico elastico ligeramente color es por
rosado difusién de la
pigmentacion
. Plano ,opacos,
Ligeramente al0o Secos. Nno
Convexo, CONVEXOs sob?esalen d;e sus Codncavo
Brillante, aplanado, orbitas o opacos sec’os
Ojo Traslucido, vivos, Traslucido, liceramente P ’
sobresalen de sus hamedos, %undidos
orbitas prominentes,
redondos
Propio, Sui Aromaético, Aromatico a L
Olor generis ,agradable ligeramente dulce levaduras Patrido
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Planilla 2.Sistema de puntuacion para la evaluacion organoléptica del calamar
(Illex argentinus)

Caracteristicas 0 1 2 3 Observaciones

Piel

Musculo

Ojo

Olor
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Planilla 3. Sistema representativo para la clasific  acién y puntuacién de la
evaluacién organoléptica del calamar ( lllex argentinus)

Caracteristicas 0 1 2 3

Piel

Musculo

Ojo
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