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RESUMEN

Los moluscos (Mollusca, del latin molluscum "blando") forman uno de los
grandes phyla del reino animal. Son invertebrados protéstomos celomados,
triblasticos con simetria bilateral (aunque algunos pueden tener una asimetria
secundaria) y no segmentados, de cuerpo blando, desnudo o protegido por una
concha. Son los invertebrados mas numerosos después de los artropodos e
incluyen formas tan conocidas como las almejas, ostras, calamares, pulpos,
babosas y una gran diversidad de caracoles, tanto marinos como terrestres.
Los moluscos cefalépodos, en especial el calamar (lllex argentinus) son el
rubro mas importante dentro de las exportaciones de productos de la pesca de
nuestro pais luego del pescado. Para el siguiente estudio se seleccioné la
especie antes mencionada, por ser el cefalépodo mas abundante del Atlantico
Sur Occidental y el de mayor captura dentro de la Zona Comun de Pesca. En la
actualidad, para la evaluacion de la frescura del lllex argentinus, tanto a nivel
nacional como internacional, se utilizan los mismos parametros que para la
evaluacion del pescado. Esto tiene como inconveniente el hecho de que no se
considera que se esta evaluando la frescura en dos grupos zooldgicos
distintos: invertebrados y vertebrados. Para la evaluacion sensorial, debemos
considerar que los parametros que se estudian de rutina en el pescado: olor,
color, textura y elasticidad muscular, no varian de la misma forma en el
calamar. Ademas se debe considerar la especie de calamar que se esta
estudiando, en este trabajo nos referirnos exclusivamente a lllex argentinus.
Evaluamos el grado de frescura por métodos quimicos, el utilizado en este
trabajo fue la dosificacién de bases nitrogenadas volatiles totales (BNVT), por
el método de Microdifusiéon de Conway. Como valores de referencia tanto el
Reglamento Bromatologico Nacional del Uruguay como el Codex alimetarius y
las Normas Mercosur, presentan como limite 30 mg% de BNVT para pescado,
no haciendo ninguna especificacion para cefalépodos. Por lo que si tomamos
estos valores como referencia, no estaria de acuerdo con lo hallado en este
trabajo ya que estos se alcanzaron 3 a 4 dias después de ser descartados
sensorialmente.Se trabajé con 20 muestras de lllex argentinus a las que se
mantuvieron refrigeradas (0 a 3°C) en camara acondicionados con hielo en
escamas y se les fue determinando los valores de BNVT y pH cada 48hs.
Paralelamente y en simultdneo se realizd la evaluacién sensorial de los
ejemplares estudiados, hasta que se los dictaminG como no aptos para
consumo humano. En todos los casos se realizé la determinacion de BNVT y la
medicion de los valores de pH.

Se pudo comprobar que los valores de las BNVT aumentaron
significativamente a partir del dia n° 12 del almacenamiento frigorifico (0 a 3°C).
Sensorialmente a partir de dia n° 9, desde el punto de vista de la frescura, ya
no se encontraban aptas para consumo humano. En lo que respecta al pH no
presentaron modificaciones significativas que sugieran su utilizacion como
pardmetro para la evaluacién del grado de frescura en lllex argentinus. Los
resultados obtenidos permiten concluir que en los ejemplares estudiados no es
aconsejable utilizar BNVT y pH ya que no fueron buenos indices para la
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evaluacion de la frescura. Se recomienda investigar otros parametros quimicos
como indice del grado de frescura.

SUMMARY

Molluscs (molluscum the Latin expression for “soft”) compose one of the largest
phyla of the animal kingdom. They are invertebrate protostomes coelomates,
triploblastic, non-segmented, soft-bodied organisms either with or without shell
and presenting bilateral symmetry (although, some may present secondary
asymmetry). They are the most numerous invertebrates after arthropods, and
they include: clams, oysters, squids, octopuses, slugs and a great diversity of
shails, not only sea snails, but also land snails. Cephalopod molluscs,
especially squids (lllex argentinus) are the most important items amongst the
fishery exports of our country (Uruguay) apart from fish. | selected the lllex
argentinus species in the current study because it is one of the most common
cephalopods in the South-Western Atlantic and the one that is mostly captured
within the Argentine-Uruguayan Common Fishery Zone. When it comes to
evaluating the freshness of the lllex argentinus, currently the parameters used
for evaluating the quality of the fish are the same, either at national or
international level. However, this has a disadvantage, which is not considered:
the evaluation of freshness is being carried out in two different groups,
invertebrates and vertebrates. Regarding to sensory evaluation, we should
consider routine parameters pondered in fish, such as: smell, colour, texture
and muscle elasticity, which do not vary in the same way in squids as they do in
fish. Moreover, we have to consider the type of squid studied - Illex argentinus -
as well. Freshness levels were evaluated through chemical methods, by means
of dosing nitrogen concentration of TVB-N, using Conway’s micro-diffusion
technique.Uruguay National Bromatological Regulation, Codex alimentarius and
Mercosur standards presented as 30 mg% limit for fish BNVT making no
specification for cephalopods. So if we take these values as a reference, |
would not agree with the findings of this study as these were reached 3-4 days
after being discarded sensory. | worked with twenty samples of lllex argentinus
which were kept refrigerated (between 0°C and 3°C) in chambers in flake ice
and whose TVB-N and pH values were assessed every 48 hours. At the same
time, sensory evaluation was carried out until they were determined unfit for
human consumption. In all cases, TVB-N and pH concentration were measured
periodically. It was verified that the TVB-N value increased significantly from the
twelfth day of frigorific storage (0 to 3°).Related to freshness samples were not
considered fit for human consumption since the ninth day. pH values did not
show significant variations which may have suggested its use as a valuable
indicator to test levels of freshness in lllex argentinus. Therefore, the results
obtained lead me to conclude that, with respect to the Illex argentinus, it is not
advisable to use either TVB-N or pH as indicators to evaluate freshness.
Contrarily, it is advisable to explore other chemicals variables as alternative
freshness-level indicators.



INTRODUCCION

Los alimentos de origen marino son una importante fuente de proteina de
origen animal para la alimentacion humana.

Los recursos pesqueros de mayor importancia a nivel mundial y nacional son
los peces, inmediatamente detrds de éstos se encuentran los moluscos
cefalopodos y dentro de éstos los decapodos.

Los calamares son apreciados por el consumidor por su sabor, textura y
ausencia de espinas. La fraccion comestible esta compuesta por el manto y los
tentaculos (Aycaguer, 2009)

lllex argentinus (ver figura 1) es el recurso pesquero mas importante para
nuestro pais luego de los peces. En los cuadros 1 y 2 se indican valores de los
desembarques entre los afios 2004 y 2008 segun el Boletin Estadistico de la
Direccion Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA), en los cuadros 3 y 4 se
muestran los valores de las exportaciones del recurso en el mismo periodo.

Datos estadisticos

DESEMBARQUES

Cuadro 1 Desembarqgues industriales de calamar en toneladas (Uruguay -
2004 a 2008)

Especie 2004 2005 2006 2007 2008
Calamar 4.728,30 7.743,16 16.277,48 15.900,05 10.896,75
Fuente: DINARA, 2009

Cuadro 2 Porcentaje de calamar en el total de desembarques industriales
(Uruguay - 2004 a 2008)

Especie 2004 2005 2006 2007 2008

Calamar 4,012% 6,380% 12,34% 14,807% 10,019%

Fuente: DINARA, 2009



EXPORTACIONES

Cuadro 3 Exportaciones de calamar en toneladas y miles de dblares de
Enero a Diciembre de 2009 (Uruguay

Especie Toneladas Miles USD FOB Precio promedio (FOB/Ton)

Calamar 2.988,00 5.863,00 1,962

Fuente: DINARA, 2009

Cuadro 4 Porcentaje de calamar en las exportaciones totales del sector
de Enero a Diciembre de 2009 (Uruguay)

Especie Toneladas FOB

Calamar 3,204% 3,248%

Fuente: DINARA, 2009

En lo que refiere a las exportaciones realizadas por nuestro pais en el 2009, se
destacan los siguientes destinos: Brasil, Italia, EEUU, China y Espafia (DINARA,
2009).

Para la evaluacion de la frescura en los productos de la pesca el método mas
utilizado es la evaluaciéon sensorial, debido a que permite detectar y evaluar
rapida y eficientemente cambios en la frescura y calidad de los mismos. Los
meétodos de laboratorio méas utilizados en la evaluaciéon de la frescura en peces
son determinaciones de bases nitrogenadas volatiles totales (BNVT) y trimetil
amina (TMA), estando bien definidos los valores de referencia para éstos, no
asi para los cefal6podos. Melaj et al., 1997 para la evaluacion de la frescura de
lllex argentinus utiliza la evaluacion sensorial y como métodos de laboratorio la
dosificacion de BNVT, TMA, 4cidos grasos y agmatina.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Calamar (lllex argentinus)
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Figura 1 Fotografia de lllex argentinus
Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Cephalopoda

Orden: Teuthida

Familia: Omastrephidae Owen, 1846

Especie: lllex argentinus Castellanos, 1960

Nombre comuan: Calamar, Pota argentina, lula, squid.
Nombre en inglés: Argentine shortfin squid.

Otros nombres cientificos sin6nimos: Ommastrephes
illecebrosus argentinus.

argentinus,

Illex
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Distribucion del lllex argentinus en el Uruguay
Es una especie neritico-oceanica que ha sido encontrada desde los 54° S

hasta los 23°S, y su presencia es frecuente entre los 52°S y los 35°S (Figura 2)
(lvanovic y Brunetti, 1994).

Figura 2 Area de distribucion
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Fuente: Brunetti et al., 1999

Caracteristicas bioldgicas

El largo de manto (LM) oscila entre los 20 y 39 cm en los adultos, alcanzando
las hembras tamafios superiores a los de los machos. La madurez sexual se
presenta antes en los machos que en las hembras. Las hembras maduras son
fecundadas en la desembocadura del oviducto, la que se sitia en la base de
las branquias.

lllex argentinus es un predador oportunista muy voraz cuya dieta se compone
de organismos pelagicos, fundamentalmente anfipodos, en tanto eufausidos,
peces mictéfidos y calamares son consumidos en menor medida. Las tallas de
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las presas varian considerablemente, desde los eufausidos de 2-3 mm de largo
total hasta mictéfidos de 14 cm de largo total (Ivanovic y Brunetti, 1994).
El calamar argentino en su extensa area de distribucion es presa de una amplia
variedad de peces, mamiferos y aves marinas, lo que ha sido comprobado por
el estudio de los contenidos estomacales, en los que se encontraron
estructuras tales como picos, estatolitos y gladios (Brunetti et al., 1999).

Caracteristicas morfologicas

El cuerpo se divide en dos regiones:

- Anterior o cefalopodio (comprende cabeza y los apéndices) y una

- Region posterior o visceropaleal (formada por el manto, las visceras y cavidad
paleal) (Dragonetti, 2008)

Se caracterizan por tener la cabeza bien desarrollada y rodeada por diez
apéndices moviles (cuatro pares de brazos y un par de tentaculos). Sobre la
superficie oral de los brazos se presentan en general dos hileras de ventosas
con anillos quitinosos denticulados, lisos o transformados en ganchos. La boca
se abre en el interior de la corona de brazos y lleva un par de mandibulas o
pico. El agua que se encuentra dentro del manto, es expelida a través del sifon,
lo que sirve como medio de propulsion. El esqueleto esta representado por una
conchilla interna quitinosa, denominada pluma o gladio. La coloracion del
calamar es muy variable, debido a la presencia en la dermis de células
cargadas de pigmento (cromat6foros) inervadas desde el cerebro. Estas tienen
la capacidad de contraerse y expandirse adaptando la coloracion del animal al
medio que lo rodea. Las especies que habitan en aguas profundas presentan
organos luminosos complejos (fotéforos) en diferentes partes del cuerpo. Una
particularidad notable de estos animales es la diferenciacion, a partir del
aparato digestivo, de una glandula secretora de tinta, la cual le permite
ocultarse de sus depredadores.

Un amplio rango de tamafios se observa dentro de este grupo, desde
pequefios adultos de 1 centimetro LM hasta los calamares gigantes que
pueden alcanzar los 2.5mts de LM. En promedio, las especies comerciales se
encuentran entre los 15y 30 cm LM y de 0,1 a 4,0 kilogramos de peso
(Brunetti et al., 1999).
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Figura 3 Morfologia externa y principales mediciones realizadas en
calamares
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Porcién comestible

Esta compuesta por el manto y los tentaculos (Aycaguer, 2009).

Segun Cabello (2004) los cefalopodos presentan un buen contenido en
proteinas y bajo contenido en grasa, lo que los hace importantes para contribuir
al aumento del nivel proteico y de calorias en el hombre (Cuadro 5).

Cuadro 5 Composicion quimica del lllex argentinus expresada en
porcentaje de porcién comestible

Proteina Bruta Materia Grasa Ceniza Humedad

18.2 2.03 1.71 78.80

Fuente: Suyama & Kobayashi (1980)

La parte de mayor valor comercial es el manto o tubo eviscerado, sin piel,
pluma ni aletas. Se puede comercializar entero o cortado en aros (rabas). Para
facilitar el pelado se desecha el primer anillo, ya que en éste se encuentran
estructuras cartilaginosas que disminuirian su valor comercial. De menor valor
son los brazos y tentaculos dado que su conformacion muscular los hace mas
duros, hecho por el cual se los suele destinar a la industria de la conserveria
donde la aplicacién de calor y presion los ablandan; o bien la elaboracion de
escabeches donde son ablandados por accidon de acidos organicos (Dragonetti,
2008).

Cambios post mortem

Yoshioka et al., (2003) estudiaron los cambios de color que se producen en la
piel del dorso de Todadores pacificus. Relacionaron los cambios producidos
con la expansion de los melano6foros 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 éstos es posible
apreciar la traslucidez del musculo.

Luego de 12 a 24 hs de almacenamiento a 0°C se extiende el color negro
debido a la contracciébn de los musculos que rodean a los melanéforos.
Transcurridas las 48 hs de almacenamiento se va perdiendo gradualmente la
coloracién negra, probablemente debido a la contraccién de los melandforos
gue acompana la relajacion de las fibras musculares. Para la evaluacion de los
calamares destinados a ser consumidos crudos (sashimi) Yoshioka et al.,
(2003) estudiaron la translucidez del musculo del manto y sefialaron que en el
calamar vivo el masculo es transltcido, sin signos de turbidez. Esta aumenta
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drasticamente en las primeras 24 hs posteriores a la muerte del animal. Este
fenomeno se deberia al solapamiento de los filamentos de actina y miosina
durante la contraccion 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).

Evaluaciéon de la 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
gue se cuenta con escasos estudios sobre los mecanismos de la alteracion. Lo
mas estudiado en ellos son los cambios sensoriales, especialmente las
variaciones de color del manto. Este es un parametro muy importante debido a
la presencia de cromatéforos, éstos se alteran rapidamente después de la
muerte, por autdlisis, por dafio mecanico provocado por los cristales de hielo
etc. Los estudios microbiologicos sobre la microbiota natural o propia del
calamar y la que se presenta durante la alteracion son escasos, especialmente
en lllex argentinus.

Los métodos tradicionalmente utilizados para la evaluacion de la frescura son:
A) Evaluacién sensorial.
B) Determinacién de BNVT.

A) La evaluacion 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 vista, olfato, gusto y tacto (Nanto et al.,
1993).

En la mayoria de los casos, la deteccién de las alteraciones y defectos se
realiza de forma eficaz y rapida por el sentido de la vista. El sentido del tacto se
utiliza para evaluar la textura (consistencia, dureza, elasticidad, sequedad,
jugosidad, aspecto farinaceo o fibroso). 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 forma precisa.
(Connell, 1978).

B) En el masculo de especies marinas existen compuestos nitrogenados no
proteicos que sirven como indice de frescura. Estos son, solubles en agua y de
bajo peso molecular. Los principales componentes de esta fraccion son: bases
volatiles como el amoniaco y el oxido de trimetilamina (OTMA), creatina,
aminodacidos libres, nucleétidos y bases purinicas (Huss, 1998). EI OTMA
interviene directamente en el proceso de osmorregulacion lo que permite
mantener dentro de ciertos limites el contenido de agua y la concentracion de
solutos en los recursos marinos (Huidobro A y Tejada M, 1990). La reduccion
del OTMA es fundamentalmente debido a la accidn bacteriana, aunque algunas
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especies de peces contienen en sus tejidos una enzima (OTMA-asa u OTMA-
dimetilasa), capaz de descomponer el OTMA en dimetilamina (DMA) vy
formaldehido (Huss, 1998). La determinacion de BNVT es un término general
que incluye la medicion de TMA (producido por reduccion bacteriana),
dimetilamina (producidas por enzimas autolitica durante el almacenamiento en
congelacion), amoniaco (producidas por desaminacion de aminoacidos y
catabolitos de nucleotidos) y otros compuestos nitrogenados basicos volatiles
asociados con el deterioro de los productos pesqueros (Huss, 1998).

La determinacion de BNVT es el parametro quimico mas utilizado para la
evaluacion de la frescura en pescado. El contenido de TMA y BNVT aumenta al
producirse deterioro por accion enzimatica, siendo utilizados como indices de
calidad en productos marinos (Baixas-Nogueiras, et al.; 2001).

En cuanto a los pardmetros quimicos, la normativa internacional sefiala para
pescado BNVT: Inferior a 30 mg%, excluidos los elasmobranquios (Norma
Mercosur, 1994),

Segun el Reglamento Bromatolégico Nacional, Decreto 315/994:
“Se prohibe la comercializacion de los pescados y sus derivados que:
presenten un contenido de BNVT superior a 30 mg% (se exceptua los

elasmobranquios)”, no haciendo referencia especifica para calamares.

Connell (1978) propone para cefalépodos como limite de aceptabilidad BNVT:
40-50mg% teniendo como nivel maximo de aceptabilidad 70mg%.

Cuadro 6 Pardmetros quimicos para pescados y sus productos
expresados en mg%

NTMA TMA BNVT
Fresco 0-10 0-40 0-30
Dudoso 11-20 41 - 84 31-49
Alterado > 20 > 84 > 50

Fuente: Datos utilizados en el Instituto de investigaciones Pesqueras
“Prof. Dr. Victor H. Bertullo”. Facultad de Veterinaria — Universidad de la
Republica, 1978
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Deterioro

Los cefalépodos frescos son sumamente perecederos y han de manipularse en
todo momento con gran cuidado y de manera que se evite la contaminacion y
se inhiba el desarrollo de microorganismos. Los cefalépodos no deben
exponerse a la luz directa del sol y habran de protegerse contra la desecacion
causada por el viento o contra cualquier otro efecto perjudicial de los
elementos. Se limpiardn cuidadosamente y se enfriaran hasta que alcancen la
temperatura del hielo en fusién, es decir 0°C (32°F), con la mayor rapidez
posible (Codex Alimentarius, 1993).

Retirando la piel evaluamos el color del manto, en los ejemplares muy frescos
es traslucido (Yoshioka et al., 2003). Durante el almacenamiento frigorifico el
musculo de calamar fresco (lllex argentinus) es de un color blanco marfilino.

A medida que avanza la descomposicion, el color se va tornando mas rojizo
(Agenjo, 1980) llegando a un color vinoso en los ejemplares mas alterados.

La evaluacién de la textura y la elasticidad muscular es un dato menos
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 tomaremos en el interior del manto. Debemos considerar que éste es
completamente distinto al pescado. En calamares frescos (lllex argentinus) es
agradable caracteristico. Cuando esta alterado si bien es desagradable, nunca
presentara el olor tipicamente amoniacal 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 caracteristico del
calamar alterado, es la Agmatina (Yamanaka, 1987).

Se debe prestar especial atencién al grado de replecion del estbmago. Cuanto
mayor sea éste, mayor sera la actividad enzimatica digestiva. Esta se sumara a
la de las enzimas tisulares favoreciendo a los fenomenos autoliticos.
Dependiendo del momento del ciclo reproductivo, podemos encontrar en las
hembras las glandulas nidamentarias. Estas son de estructura gelatinosa de
color blanco o blanco amarillento, responsables de elaborar el material con que
la hembra protege su puesta formando un “nido”. La presencia de glandulas
nidamentarias, es mas relevante desde el punto de vista tecnolégico porque
dificulta la limpieza del tubo, que del punto de vista del deterioro propiamente
dicho (Dragonetti, 2008).
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Sistemas de clasificacion y puntuacion para la evaluacion sensorial del

lllex argentinus.

Cuadro 7 Sistema de clasificacion y puntuacion para la evaluacién

sensorial del calamar (Illex argentinus).

caracteristicas 0 1 2 3
Brillante, humeda, Algo seca, puede
lisa, elastica, integra, Himeda y presentar Seca con
. integra facil de lisa, mucus desgarros. desgarros sin
Piel desprender, viscoso y Mucus mucus, dificil
mucus traslucido. turbio, espeso y desprendimiento
transparente escaso
Rojo ,rojo
Duro , poco violaceo, ligera
; Traslucido, Blanco ,Blanco flexible, con disminucion de
Mdsculo consistente y marfilino, firme y manchas o la textura el
elastico elastico ligeramente color es por
rosado difusion de la
pigmentacion
Convexo, Ligeramente Plano ,opacos,
brillante, convexos algo secos, no
. traslucido, vivos, aplanado, sobresalen de Coéncavo,
Ojo sobresalen de sus traslucido, sus opacos, secos
orbitas humedos, orbitas o
prominentes, ligeramente
redondos hundidos
Olor Propio, Sui Aromatico, Aromaético a Patrido
generis ,agradable ligeramente dulce levaduras

Fuente: Py, 2012
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Cuadro 8 Sistema representativo para la clasificacion y puntuacién de la evaluacion
sensorial del calamar (Illex argentinus).

0 1 3
Piel ; AR
Lo v
Mdasculo |
. i ’1'
1 -~ 2
Ojo

Fuente: Py, 2012
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OBJETIVOS

Objetivo general

- Estudiar la validez de los parametros objetivos utilizados en la evaluacién de
la frescura en lllex argentinus.

Objetivo particular

- Comparar los resultados de las BNVT con los resultados de la evaluacion
sensorial.
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HIPOTESIS
La determinacion de las BNVT no es un método apropiado para la evaluacion

de la frescura en lllex argentinus, debido a que no se corresponde
razonablemente con los resultados obtenidos con la evaluacién sensorial.
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METODOLOGIA

Localizacion del proyecto

Los estudios fueron realizados en el laboratorio del Instituto de Investigaciones
Pesqueras “Prof. Dr. Victor H. Bertullo”. Facultad de Veterinaria — Universidad
de la Republica.

Muestreo y preparacion de muestras

Un total de 20 muestras, fueron congeladas abordo y transportados
inmediatamente al laboratorio.

Para el estudio, los ejemplares fueron descongelados y eviscerados
utilizandose para los ensayos: el manto, aletas y tentaculos.

Las muestras se acondicionaron en bandejas con hielo en escamas,
manteniéndose en camara entre 0 y 3°C.

Cada 48hs se determinaron los valores de BNVT y pH.

Las determinaciones quimicas se continuaron hasta que se obtuvieron
resultados de no aptos para consumo humano (tomando como referencia los
valores para pescado).

Paralelamente y en simultdneo se realizd la evaluaciéon sensorial de los
ejemplares estudiados, hasta que se los dictamin6 como no aptos para
consumo humanao.

Pruebas

Evaluacion sensorial:
Previo a la toma de cada muestra para la medicion de los parametros objetivos
se realiz6 la evaluacion sensorial de las muestras. Utilizando como guia para
su evaluacion el trabajo de Py (2012) mostrado en los cuadros 7 y 8.

Medicion pH:

Técnica: Se colocd 10grs de musculo picado en trozos pequefios en un vaso
de bohemia con 100cc de agua destilada. Posteriormente se realizo la
medicién con papel indicador universal Merck®.

Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT) y Trimetilamina (TMA):

Técnica: Microdifusion de Conway modificado (segun Bertullo, 1970).
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RESULTADOS

BNVT

Se pudo observar que en lo que respecta a las BNVT sus

valores no

mostraron cambios hasta el dia 12 de almacenamiento frigorifico 0 a 3°C (ver

figura4y 5).

Figura 4 Evolucion de BNVT en calamar (lllex argentinus) refrigerado

140
120

=
w0 o
==

PROMEDIO BNVT
B o
o o

]
o O

DIAS

&

><
. L 2

O
> & -
Tt

[ ] d % ~ -
T T T T T T T T T T T 1
6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17

—#— muestra 1
== muestra 2
== muestra 3
== muestra 4
== muestra 5
=@ muestra 6
== muestra 7
== muestra 8

muestra 9

——muestra 10

Figura 5 BNVT promedio en calamar (lllex argentinus) refrigerado

BNVT

&0

70

60

50

40

30

20

10

23



TMA

Este parametro manifestd cambios de relevancia a partir del dia 12 (ver figura
6). Encontrdndose valores cercanos a los 40mg%, aumentando en los dias
siguientes (ver figura 7).

Figura 6 Evolucion de TMA en calamar (lllex argentinus) refrigerado
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NTMA

Los valores de NTMA son constantes hasta los dias 9 — 10. A partir de los dias
12 — 13 en adelante comienza a tener cambios de relevancia (ver figuras 8 y 9)

Figura 8 Evolucion de NTMA en calamar (lllex argentinus) refrigerado
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pH

El pH se mantuvo en torno a 6.2 durante los primeros 10 dias (ver figura 10)
manifestandose leves cambios a comienzos del dia 11 (ver figura 11).

Figura 10 Evolucion del pH en calamar (lllex argentinus) refrigerado
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Evaluacion Sensorial

En la totalidad de los casos se observdé que sensorialmente comenzamos los
estudios con calamares con una puntuacion de 0 - 1 (ver cuadros 7 y 8).
Comenzando los dias 9-10 se les atribuyd una puntuacion de 3 (ver cuadro 7 y
8), considerandolos no aptos para consumo.
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DISCUSION

En el presente trabajo no se encontrd una relacion razonable entre los métodos
sensoriales para la evaluacion de la frescura en lllex argentinus, y los
resultados obtenidos en la determinacién de BNVT, NTMA y TMA. Similares
resultados observaron Lapa-Guimarades et al. (2004) en Loligo plei, quienes
registraron niveles relativamente bajos de BNVT y TMA cuando la
contaminacion microbiana ya era considerablemente alta, mostrando que bajos
contenidos de estos compuestos no siempre se corresponden con calamares
frescos.

La vida util de lllex argentinus refrigerado evaluado sensorialmente en este
trabajo fue de 9 dias. Lo que concuerda con estudios realizados por Vaz-Pires
et al. (2007) quien afirma que la vida Gtil de Sepia officinalis e Illex coindetii,
refrigerado, se estimoé entre los 9 y 10 dias.

En lineas generales las variaciones sensoriales encontradas por Vaz-Pires et
al. (2006) en Sepia officinalis e lllex coindetii son similares a las encontradas
en lllex argentinus. Cabe sefalar diferencias en el olor, especialmente en los
ejemplares alterados. Mientras que Vaz-Pires et al. (2006) encuentran en Sepia
officinalis e lllex coindetii olor a pescado o metalico; Cabello (2004) percibié un
olor amoniacal en ejemplares de Loligo plei. En las pruebas realizadas en lllex
argentinus no se encontraron estos olores, encontrdndose en los ejemplares
francamente alterados olor putrido cadavérico sin notas amoniacales.

Los pardmetros quimicos estudiados no fueron efectivos para determinar la
frescura en los primeros estadios de la misma, ya que no aumentan
significativamente antes del 12% dia, lo cual corresponde con los estudios
realizados por Vaz-Pires, (2007) quien asevera encontrar en Sepia officinalis e
lllex coindetii niveles bajos de BNVT durante la primera semana de
almacenamiento refrigerado. Del mismo modo Qing-Xi Zhao et al. (2007)
aseguran encontrar niveles bajos de BNVT en el musculo de calamar lllex
argentinus al inicio del almacenamiento tanto a 0° como a 4°C (0.63mg/kg).
Vaz-Pires et al. (2008) atribuye como una de las causas de los bajos niveles
de BNVT en los cefalépodos al efecto de “lavado” que haria el hielo fundente.
Las variaciones en las BNVT no son iguales en todos los cefalépodos, como se
puede observar en los trabajos realizados por dicho autor, quien asegura
encontrar a los 10 dias para Sepia officinalis valores de 21.9 mg/100g BNVT y
en el mismo plazo 26.9 para lllex coindetii. Mientras que en nuestros estudios a
los 10 dias lllex argentinus contaba con valores de 11.7mg/ 100g de BNVT.
Connell, 1978 sefala como limite de aceptabilidad en los cefalopodos 40 mg%
de BNVT. Lo cual contrasta con nuestro estudio, ya que se llegé a estos
valores en el 13* dia de almacenamiento frigorifico, 3 dias después de ser
descartado para consumo humano por evaluacion sensorial. Por otra parte el
Reglamento Bromatoldgico Nacional, Decreto 315/994 y las Normas Mercosur,
1994 presentan como limite 30 mg% de BNVT para pescado, no haciendo
ninguna especificacion para cefalépodos. Por lo que si tomamos estos valores
como referencia, no estaria de acuerdo con lo hallado en este trabajo ya que
estos se alcanzaron 3 a 4 dias después de ser descartados sensorialmente.
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A su vez el pH no registré variaciones significativas que permitieran utilizarlo
como método para la evaluacién de la frescura en lllex argentinus. Pudimos
comprobar que fue tornandose mas alcalino a medida que transcurrian los
dias. Este hecho se puede atribuir a que la octopina es el producto final del
metabolismo anaerdbico de la arginina fosfato de los cefalopodos y a diferencia
del lactato de los peces éste no es de reaccion acida. Por lo tanto, cualquier
cambio de pH post mortem en cefalépodos no esta relacionado con la
produccion de acido lactico a partir del glucogeno como sucede en los peces.
La octopina aumenta durante la hipoxia y mantiene una relacion inversa con el
glucégeno muscular y el fosfato arginina (Huss, 1998).

Figura 12 Descomposicién aerlGbica y anaerdbica del glucégeno en el
musculo del pescado
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CONCLUSIONES

e El método sensorial y las cartillas utilizadas fueron adecuadas para la
evaluacion de la frescura en lllex argentinus.

¢ A la evaluacion sensorial las muestras estudiadas no superan los dias 9
de almacenamiento frigorifico (0 a 3°C).

e Las BNVT comienzan a aumentar a partir del dia n°12 del
almacenamiento frigorifico (0 a 3°C).

e En el lllex argentinus no hay un paralelismo adecuado entre las BNVT y
la evaluacion sensorial.

e A la hora de evaluar la frescura en el lllex argentinus no se debe tomar
como aceptable 30mg% de BNVT, como en el pescado.

e En lo que respecta al pH no presenté variaciones que sugieran su

utilizacidbn como parametro para la evaluacion del grado de frescura en
lllex argentinus.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda investigar otros parametros quimicos para la evaluacion
de la frescura de lllex argentinus y su correlacion con la evaluacién
sensorial. Seria interesante estudiar las variaciones de la Agmatina en
lllex argentinus para compararlos con los estudios realizados por Paarup
et al.,, 2002 en Todaropsis eblanae quien lo recomienda como un
excelente indice de frescura.

e Otros autores sugieren ademas de la Agmatina el uso de la Cadaverina
ya que debido a los resultados obtenidos en sus estudios indican que
podrian ser indices eficientes de calidad para la frescura del musculo de
calamar (Qing-Xi Zhao et al., 2007).
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