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RESUMEN

El siguiente estudio de caso tuvo como objetivo la evaluacién de la frescura del
Lenguado (Paralichthys ssp.) refrigerado y con hielo, utilizando métodos sensoriales
y la determinacion de las bases nitrogenadas volatiles totales (BNVT). Esta especie
es altamente apreciada a nivel local y se encuentra entre los peces mas consumidos
en los restaurantes, con una demanda considerable relacionada al turismo.

Para llevar a cabo el estudio, se adquirieron ejemplares directamente de pescadores
artesanales en lagunas costeras del Departamento de Rocha, asegurando que el
tiempo transcurrido desde la captura hasta el comienzo del procesamiento no
superara las 24 horas.

Se obtuvieron dos lotes de 10 ejemplares de lenguado (n=20) capturados en los
meses de septiembre y enero. Cada lote se dividié en dos grupos de 5 ejemplares
cada uno. El grupo 1 se destiné a la evaluacion de la frescura mediante inspeccion
visual, mientras que el grupo 2 se utilizé para medir las BNVT. Las observaciones se
realizaron en intervalos de 24 horas hasta que se determin6 que el pescado no era
apto para el consumo humano.

En cada instancia de evaluacién, se tomaron fotografias de los ejemplares con el fin
de elaborar una guia ilustrada que registréo la evolucidn de ciertos parametros
observables, como el aspecto general, el color de la piel, los 0jos, las branquias, entre
otros, describiendo las caracteristicas particulares de esta especie.

La medicion de las BNVT se realizé mediante la técnica de microdifusiéon de Conway
y Byrne (1933), siguiendo la metodologia aplicada por Bertullo (1975).

Los ejemplares de lenguado (Paralichthys spp.) del primer lote se mantuvieron en
condiciones aptas para el consumo hasta el dia 12, mientras que los del segundo lote
se mantuvieron aptos hasta el dia 14 de almacenamiento refrigerado y con hielo.



SUMMARY

The following case study aimed at evaluating the freshness of refrigerated and ice-
cooled sole (Paralichthys ssp.) using sensory methods and determination of total
volatile nitrogenous bases (TVNB). This species is highly appreciated locally and is
among the most consumed fish in restaurants, with considerable demand related to
tourism.

To carry out the study, specimens were acquired directly from artisanal fishermen in
coastal lagoons of the Department of Rocha, ensuring that the time elapsed from
capture to the beginning of processing will not exceed 24 hours.

Two batches of 10 sole specimens (n=20) caught in September and January were
obtained. Each batch was divided into two groups of 5 specimens each. Group 1 was
used for freshness assessment by visual inspection, while group 2 was used to
measure TVNB. Observations were made at 24-hour intervals until it was determined
that the fish was unfit for human consumption.

In each instance of evaluation, photographs were taken of the specimens in order to
elaborate an illustrated guide that recorded the evolution of certain observable
parameters, such as general appearance, skin color, eyes, gills, among others,
describing the particular characteristics of this species.

The measurement of TVNB was performed using the microdiffusion technique of
Conway and Byrne (1933), following the methodology applied by Bertullo (1975).

The sole (Paralichthys spp.) specimens of the first batch were kept in safe condition
until day 12, while those of the second batch were kept fit until day 14 of refrigerated
and ice storage.



INTRODUCCION

La pesca y la acuicultura proporcionan empleo y sustento para millones de personas,
y los productos pesqueros son una importante fuente de ingresos para muchos paises.
La industria pesquera se encuentra en constante crecimiento por el aumento en la
demanda de productos del mar frescos y de alta calidad. La frescura de los productos
pesqueros es un factor determinante en la calidad de los mismos y es esencial para
garantizar la seguridad alimentaria de los consumidores (Food and Agriculture
Organization, 2022)

El pescado es una importante fuente de alimento con alto valor nutricional para la
poblacion mundial. No solo es considerado una buena fuente de proteinas de origen
animal, sino que también es rico en nutrientes esenciales como acidos grasos omega-
3, vitaminas D, B12, y minerales como el hierro y el calcio. Por otra parte, el pescado
es facil de digerir y tiene un bajo contenido de grasas saturadas (Avdalov, 2014; FAO,
2022).

Las condiciones y caracteristicas de un producto pesquero fresco se establecen en el
Reglamento Bromatolégico Nacional donde los define como “aquellos que reuniendo
las exigencias establecidas en este reglamento no han sido sometidos a proceso
alguno de preservacion, excepto la refrigeracion mecanica o el agregado de hielo”.
Dicho reglamento describe las disposiciones generales para productos pesqueros y
subproductos, estableciendo pautas para la evaluacion del pescado apto para el
consumo (apariencia, escamas, branquias, ojos, olor, sabor, color, textura) (Uruguay,
1994).

Una vez que el pez ha sido capturado y tras su muerte, comienza un proceso de
deterioro que reduce su calidad y frescura. Este proceso se debe principalmente a la
accion de microorganismos que comienzan a multiplicarse en la superficie y en el
interior del pescado. Acompanando este proceso se produce la oxidacion de los
lipidos pudiendo generar compuestos que alteran el sabor, olor y color (Huss, 1999,
Yeannes, 2002).

La evaluacion de la frescura en los pescados es un proceso complejo que involucra la
medicién de diferentes parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales
(Huss, 1999). EI Codex Alimentarius sugiere que “la mejor manera de evaluar el grado
de frescura o descomposicion del pescado consiste en aplicar técnicas de evaluacién
sensorial...” (Organizacion de las Naciones Unidas para Alimentacion y la Agricultura,
2012).

La evaluacion sensorial es definida por el Institute of Food Technology (IFT) en 1975
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 audicién”. La evaluacién
de diferentes atributos mediante el uso de los sentidos es comunmente aplicada en el
sector pesquero para la clasificacion de productos en base a su nivel de frescura. Si
bien no es considerada conceptualmente una evaluacion sensorial, dicha metodologia
permite la toma de decisiones a la hora de clasificar dichos productos durante los
desembarques en puerto, durante el control de la materia prima en las industrias, asi
como en cualquier otra etapa de la cadena de comercializacion (Yeannes, 2002).

En los ultimos sesenta afnos se han desarrollado muchos esquemas para la evaluacion
de la frescura del pescado crudo. Estos métodos varian en su grado de complejidad
conteniendo un sistema de puntuacién que permite diferenciar los niveles de frescura.
Sin embargo, en Europa se utiliza un esquema general para evaluar la frescura en el


https://www.youtube.com/watch?v=KYDI0R4xLiU

servicio de inspeccion y en la industria pesquera que no esta disefiado para una
especie en particular (European Union, 1996).El esquema clasifica el pescado en
diferentes categorias a través de la inspeccion sensorial y es una de las referencias
en que nos basamos para realizar la evaluacién de la frescura (Abaroa y col., 2008;
Huss, 1999; Yeannes, 2002).

Si bien la evaluacidon sensorial es un método ampliamente utilizado para evaluar
frescura, la determinacion de Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT) puede
complementarla cuando el grado de frescura es dudoso o cuando el mercado lo
requiera.

El término BNVT se refiere a las bases nitrogenadas volatiles que se encuentran en
los productos pesqueros. Estas bases incluyen la trimetilamina, que es producida por
bacterias durante el proceso de deterioro; la dimetilamina, que se forma por enzimas
autoliticas durante el almacenamiento en congelacion; y el amoniaco, que se genera
por la desaminacion de aminoacidos y catabolitos de nucledtidos. La presencia de
estos compuestos y otros compuestos nitrogenados basicos volatiles se relaciona con
el deterioro de los productos pesqueros. La determinacién de su contenido cuantifica
las bases volatiles de bajo peso molecular (Huss, 1999). EI RBN establece el limite
para la comercializacion de pescado y sus derivados en 30 mg por 100 g de musculo
(Uruguay, 1994).
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REVISION BIBLIOGRAFICA

El Reglamento Bromatoldgico Nacional en el capitulo 14 define a los pescados como:
“aquellos organismos vertebrados de sangre fria (poiquilotermos) extraidos del medio
acuatico natural o de ambientes creados por el hombre para la cria (tanto de agua
salada como dulce), que pertenecen a cualquiera de las tres clases del grupo Pisces:
Ciclostomos (lamprea y mixinas) Condrictios (peces cartilaginosos) y Osteictios
(peces corneos)” (Uruguay, 1994).

|. Especies de peces planos

Pertenecen al orden Pleuronectiformes, del griego pleura (lado) + nektos (nadar),
cuentan con la particularidad en su etapa de desarrollo de una simetria bilateral, con
un ojo a cada lado del cuerpo. A medida que se desarrolla va perdiendo gradualmente
la simetria, quedando asimétrico, aplanado (comprimido lateralmente) y con los ojos
protruidos en su lado pigmentado (ver figura 1). El lado ciego sin pigmentacion el cual
se apoya en los fondos marinos arenosos o fangosos donde permanecen
semienterrados (Comision Técnica Mixta del Frente Maritimo, 2020; Faber y Diaz de
Astarloa, 1996).

Dentro de la familia Paralichthyidae encontramos a las especies Paralichthys
isosceles, Paralichthys patagonicus, Paralichthys orbignyanus y Xystreurys rasile que
son las consideradas de interés comercial, siendo un recurso frecuente en la Zona
Comun de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCAP) (Diaz de Astarloa y Munroe, 1998;
Fabre y Diaz de Astarloa, 1996; Norbis, Paesch y Galli, 2006).

En Uruguay, de las tres encontradas, “la que mas se adentra en los estuarios y cursos
de agua casi dulces es P. orbignyanus, resultando comun encontrarlo en las lagunas
costeras y desembocadura de los arroyos” (Bessonart y Salhi, 2018; Fabiano, Laporta,
Silveira y Sanata, 2014).

Aleta dorsal
Opérculo Linea lateral
Pk 4 Pedunculo
Ojo 8 P =2 caudal
o 3 .
£ S >/
. = .-
v > =
o
» Aleta {
- — e
NP caudal
Aleta pelvica Aleta anal ‘
Aleta pectoral
Longitud total (
» ™

Figura 1: Diagrama Esquematico de un Lenguado de su lado ocular (CTMF, 2020).

11



Il. Caracteristicas generales del Paralichthys spp.:

Clasificacion Taxondmica

Phylum CHORDATA
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii
Division Teleostei
Subdivision Euteleostei
Super Orden Acanthopterygii
Orden Pleuronectiformes
Suborden Pleuronectoidei
Superfamilia Pleuronectoidea
Familia Paralichthyidae

Género Paralichthys
Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839)
Paralichthys patagonicus (Jordan, 1889)
Paralichthys isosceles (Jordan, 1891)
Género Xystreurys

Xystreurys rasile (Jordan, 1890) (Nion, Rios y Meneses, 2016).

e Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839)

. e
Figura 2: Ejemplares de P. orbignyanus. (CTMF, 202
2011)

3
0;

Presenta un cuerpo plano oblongo registrando tallas maximas en machos de 90 cm y
en hembras de 103 cm. La cabeza es pequeia con una boca grande en posicion
oblicua con los dientes en una sola hilera. Los ojos se encuentran sobre el lado
izquierdo (ver figura 2) el cual tiene una pigmentacion oscura, su tonalidad varia segun
el sustrato donde se encuentre el pez, mientras el lado ciego que apoya en el fondo
marino no presenta pigmentacion siendo blanco perlado. Las aletas dorsal y anal se
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inician por delante de los ojos, extendiéndose a lo largo del cuerpo. Las pélvicas son
cortas con insercién anterior a la base de las aletas pectorales. Estas ultimas se
encuentran a los lados del cuerpo, siendo mas larga la del lado superior con respecto
al lado ciego. Las escamas son pequefas, cicloides y se encuentran ubicadas a
ambos lados del cuerpo. Presenta una linea lateral con una marcada curvatura a la
altura de la aleta pectoral (CTMFM, 2020; Fishbase, 2022; Instituto Nacional de
Investigacion y Desarrollo Pesquero, s.f.;).

Se alimenta durante la noche, teniendo una dieta piscivora-carcinofaga, de tamarno
entre los 5 a 19,5 cm (Norbis y col., 2006). En la laguna Rocha su alimentacién se
basa en el consumo de una especie de crustaceo N. americana y de tres especies de
peces principalmente: O. aregentinensis (pejerrey), J. multidentata y M. furnieri
(corvina) (CTMFM, 2020; Magnone, 2015).

Habita aguas de profundidades menores de 60 metros, entre las latitudes 23 - 42°S.
Los reproductores y juveniles en su primer afio de vida son encontrados en las
desembocaduras de rios o arroyos y lagunas costeras. Es una especie considerada
para el cultivo ya que presenta una gran capacidad de adaptacion a vivir en estuarios
ya que es resistente a cambios de salinidad, temperatura y rango de pH (Bessonart y
col., 2018; CTMFM, 2020; Fishbase, 2022; Wasielesky, Bianchini, Santos y Poersch,
1997).

e Paralichthys patagonicus (Jordan, 1889)

o

Figura 3:Ejemplar de P. patagonicus. (CTMF, 2020; Fishillust, 2022)

Son similares al P orbignyanus, con una talla de 67 cm las hembras y 63 cm los
machos presentando la particularidad de escamas ctenoides en el lado ocular y
cicloides en lado ciego. Otra diferencia es la pigmentacién (ver figura 3) que tienen en
el lado ocular siendo un castafo rojizo y en algunos ejemplares puede presentar
pequefios ocelos claros, con distribucion irregular en cuerpo o aletas. En el lado ciego
pueden estar ausentes (CTMFM, 2020; INIDEP, s.f.; Menini, Ringuelet y Aramburu,
1984).

Es un pez carnivoro oportunista que captura pequefios peces y calamares CTMFM,
2020; INIDEP, s.f.).

Se extiende desde la latitud 22-43°S con una mayor presencia entre 34 y 38°S. Con
relacion a la profundidad se encuentran en mayor concentracién entre los 41 y 80
metros, pudiendo llegar hasta los 120 (CTMFM, 2020; Fishbase, 2022).
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e Paralichthys isosceles (Jordan, 1891)

Figura 4: Ejempla de P. isosceles (CTMF, 2020)

Son similares al P orbignyanus, con una talla de 43 cm las hembras y 37 los machos,
presentando un tamafo mayor de la boca con dientes pequeios en el premaxilar. Las
escamas son ctenoides en ambos lados del cuerpo. El lado ocular (ver figura 4)
presenta una pigmentacién oscura en la zona del opérculo y el resto del cuerpo tiene
una coloracion en tonalidades rojizas. Cuenta con la particularidad de presentar tres
ocelos evidentes ubicados uno por delante del pedunculo caudal y los otros dos sobre
la cintura pectoral cercanos a la aleta dorsal y anal (CTMFM, 2020; Fishbase, 2022;
Menini y col., 1984).

Su comportamiento alimenticio es similar a los peces anteriormente descritos,
comportandose como carnivoro oportunista de peces y cefalépodos (Fishbase, 2022).

Es una especie que prefiere los sustratos duros o arenosos, encontrandose en
profundidades de 70 a 190 mts. entre las latitudes 26-45 °S, no registrandose capturas
en aguas del Rio de la Plata por ser limitante las bajas salinidades (CTMFM, 2020;
Fishbase, 2022).

e Xystreurys rasile (Jordan, 1890)

U

Figura 5: Ejemplar de X. rasile (CTMF, 2020;

~~~~~~~~~~

Son similares al P orbignyanus, registrando un tamafio de 52 cm en hembras y 39 cm
en machos (Fishbase, 2022; INIDEP, s.f.). Sus ojos son grandes y la boca mediana.
Lalinea lateral (ver figura 5) en el lado ocular inicia por detras del ojo superior teniendo
una leve curvatura la cual finaliza a la altura de la aleta pectoral, continuando por la
parte media del flanco (CTMFM, 2020; Fishbase, 2022; Menini y col., 1984). Con
respecto a la coloracién va de un pardo claro a oscuro. Presenta dos ocelos oscuros
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sobre la linea lateral uno cercano a la aleta pectoral y el otro cercano a la base de la
cola (CTMFM, 2020; INIDEP, s.f.).

Es una especie demersal que no supera los 150 metros de profundidad,

extendiéndose desde Rio de Janeiro hasta el sur de Argentina. (CTMFM, 2020;
Fishbase, 2022).

Ill. Caracteristicas del musculo

El musculo de pescado tiene varias caracteristicas que lo diferencian de la carne de
otros animales, como ser un menor porcentaje de colageno que le da una textura mas
suave Yy tierna, favoreciendo su digestion. Por otra parte cabe destacar que es
considerada como una fuente de proteinas de alto valor biolégico, de una calidad
comparable con la vacuna y ave (Gonzalez y col., 2007). A su vez es fuente de
vitaminas liposolubles, aminoacidos esenciales, minerales como el selenio y el hierro.
En términos generales los pescados son ricos en acidos grasos poliinsaturados en
particular el omega 3 en comparacion con otras carnes como la bovina o suina,
fundamentalmente aquellas especies grasas (pescado azul), con un contenido de
grasa superior al 9,5 % (ej.: salmon, atun y sardina). Por otra parte, existen especies
magras como el lenguado que contienen menor proporcién de grasa (2,5%) (Huss,
1999).

Los peces depositan la grasa en distintos tejidos dependiendo de la especie, los peces
magros lo almacenan en su mayoria en el higado mientras que las especies grasas
distribuyen el tejido adiposo mas uniformemente en todo su cuerpo (Huss, 1999)

El lenguado tiene la caracteristica de ser un pescado de carne magra, que contiene
menos de 2.5% de grasa, un 17.5% de proteina, 0.2 carbohidratos. En lo que se refiere
a su composicion mineral, el lenguado se caracteriza por contener 80 mg./100 grs. de
sodio, 1 mg. de hierro, 330 mg. de potasio, 30 mg. de calcio y 200 mg. de fésforo
(Avdalov, 1992). En cuanto a su contenido vitaminico, destaca las del complejo B,
siendo la niacina la que se encuentra en menor concentracion (3.50 mg en 100 grs.),
y de vitamina C (1.8 mg.) (Avdalov, 2014).

A continuacion, se presenta un cuadro que muestra las caracteristicas nutricionales
del lenguado en comparacion con otras especies (cuadro 1).

Cuadro 1: Composicion en Macronutrientes y Micronutrientes.

. Media Humedad Energia Proteinas Grasas Cenizas Vit Vit Vit. Vit Na Ca Fe P K

Especle Tlg) (@) (Kealtoog) (g) o2 gy o B2 B Cimg)(mg.) (mg) (mg.) (mg.)

) ' ' ' (9.) *  (mg.} (mg.) (mg.} (mg.) " =" ' ) ) '

Atun 100 78 141 11 108 1 . - - - 8 30 1 200 300

albacora

Cazén 100 723 149 176 87 14 005 004 24 - - - - -
Corvina 100 77 97 195 19 13 01 02 31 18 - 42 1 200
Lenguado 100 802 78 175 08 14 008 034 35 18 8 30 1 200

(Adaptacion de Tor y Herrera, 2002 y Avdalov, 2014)
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El Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) de Argentina,
realizd la evaluacion del rendimiento de la carne y composicidon expresada en
porcentaje de proteinas, lipidos, cenizas y humedad para filetes de P. orbignyanus
cultivados y de ejemplares salvajes (ver cuadro 2). Se puede observar una marcada
diferencia en los lipidos y en la humedad, siendo mayor en los lenguados provenientes
de cultivo con respecto a los salvajes (Muller, Radonic¢, Lopez y Bambill, 2006). Este
perfil lipidico esta estrechamente relacionado a la composicién de grasa de la dieta
proporcionada y a la cantidad ofrecida durante la fase de engorde (Luchini, 2010).

Cuadro 2: Composicion préoxima de filetes de P. orbignyanus cultivado en etapa de
engorde final y de ejemplares salvajes.

Lenguado Cultivado Lenguado Salvaje
Proteinas 17,09 + 0,18 17,37 £ 0,09
Lipidos 6,50 £ 0,13 1,06 + 0,08
Cenizas 1,00 £ 0,03 1,08 + 0,01
Humedad 77,22 £ 0,14 80,92 £ 0,12

(Muller y col., 2006)

Ellenguado se comercializa al consumidor minorista en las siguientes presentaciones:
filetes (mayoritariamente frescos o congelado), entero y H&G (Headed and Gutted,
descabezado y eviscerado) (Carbia y Silveira, 2011).

Por su parte al ser una especie, de alto costo de comercializacién en comparacién a
otras propuestas que ofrece la pesca industrial de altura y la importacion de especies
de cultivo, es que se han producido fraudes reiterados en distintos puntos de venta
del pais a los consumidores, al venderse especies de menor costo como pangasius
por lenguado (Bessonart y col., 2018; DINARA 2016; Wiefels y Avdalov, 1997).

IV. Contexto de los peces planos

Los registros de captura a nivel mundial se situan en torno al millén de toneladas
meétricas. En el aino 2016 encontramos entre los principales paises a EE. UU. con unas
268 mil TM (27,6%), seguido por la Federacion Rusa,125 mil TM ( 12,7%) y Dinamarca
76 mil TM (7,8%). (ver figura 6) (Bessonart y col., 2018).

En lo que respecta a los registros de desembarques en la region para dicho afo
Argentina captur6 unas 4.650 TM y Brasil 2.550 TM (Norbis y col., 2006).
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Figura 6: Captura de Lenguados en el mundo, registro en toneladas métricas entre
1950 al 2016 (Bessonarty col., 2018)
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En Uruguay el lenguado tiene importancia para el pescador artesanal, por tener una
alta probabilidad de ser retenido por las redes de enmalle de fondo, resultando en un
aumento de los volumenes de su captura (CTMFM, 2020).

La estadistica de captura de lenguado en Uruguay indica que se registraron picos de
aproximadamente 500 toneladas en el periodo que comprende entre 1996-1998. En
los afios subsiguientes las capturas fueron disminuyendo su volumen llegando a las
100 toneladas en 2015 y 2018 (Boletin Estadistico Pesquero, 2018; Norbis y col.,
2006) (ver figura 7). Dada esta tendencia es que a partir del 2000 se empezaron a
desarrollar proyectos en la region para el cultivo de lenguados (Olsson, 2011).

O N D o 9 & O
ca‘*’ LG R R I 00@00

Figura 7: Desembarque de Lenguado en Uruguay — Registré en Toneladas de entre
los afios 1973 al 2015 (Bessonart y col., 2018)

V. Conceptos de Inocuidad y Calidad

Inocuidad

De acuerdo con el Codex Alimentarius el concepto de inocuidad es la “garantia de que
los alimentos no causen dano al consumidor” (Organizacién de las Naciones Unidas
para Alimentacion y la Agricultura, 2005)

Desde un punto de vista tecnoldgico, los alimentos que no cumplan con las buenas
practicas de higiene y su adecuada preservacion aumentaran la probabilidad de ser
un vehiculo de agentes patdégenos bioldgicos (bacterias, virus y parasitos),
contaminantes quimicos y fisicos siendo causas de enfermedades alimentarias - ETA
(Mata Avila, 2017; OPS, 2016).

Calidad

En alimentos la calidad refiere a todos los atributos que pueden influir en el valor de
un producto para el consumidor. Estos pueden incluir aspectos como la apariencia,
sabor, aroma, textura, composicion nutricional, envase, entre otros (Avdalov, 2007;
Huss, 1999). Dichos atributos son los que hacen que el consumidor repita la compra.
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VI. Frescura del pescado

El RBN define a los productos pesqueros frescos como “aquellos que no han
sido sometidos a proceso alguno de preservacion, excepto la refrigeracion mecanica
o el agregado de hielo” (Uruguay, 1994). El pescado fresco exhibe sus cualidades
originales, sin alteracion alguna asemejandose al pescado vivo en el que los procesos
de putrefaccién aun no se han instaurado o son muy incipientes. Inmediatamente
después de la captura o sacrificio, deja de funcionar el sistema

regulador y homeostasis del animal, deteniéndose el aporte de oxigeno y llevando a
cambios en el metabolismo celular. Todo esto provoca que sufra una serie de
procesos degenerativos que conllevan a que el ejemplar finalice siendo no apto para
el consumo (Huss, 1999).

Los productos de origen pesquero son de los alimentos mas perecederos, provocando
dificultad para su preservacion y mantenimiento de la inocuidad. La aparicion del rigor
mortis de forma rapida y un pH que no alcanza la zona de proteccién acida, favorecen
la colonizacién y proliferacion bacteriana explicando asi el acelerado proceso de
deterioro (Huss, 1999). EI musculo del pescado vivo es estéril debido a las barreras
fisiolégicas y continla asi hasta la desaparicion del rigor mortis donde los procesos
alterativos comienzan a producirse. Los microorganismos de la flora normal ubicados
en piel, branquias y tracto gastrointestinal, sumado a las bacterias del ambiente
empiezan a colonizar los musculos luego de la muerte del ejemplar iniciando el
fendmeno de deterioro que conduce a la putrefaccion del pescado (Dragonetti, 2008;
Huss, 1999, Yeannes 2002,). El retraso del deterioro puede ser logrado mediante
buenas practicas de manipulacidon dentro de las que se incluyen un rapido
almacenamiento del pescado en refrigeracién y la utilizacién de hielo (Shawyer y
Medin Pizzali, 2005). Un factor que influye directamente tanto en el crecimiento
bacteriano y actividad enzimatica es la temperatura, a mayor temperatura, mas rapida
sera la proliferacién de las bacterias y su actividad y por consiguiente el deterioro del
pescado. La temperatura para que se preserve fresco el pescado por mas tiempo es
0 °C (Huss, 1999; Shawyer y Medina Pizzali, 2005). De esta manera, si un pescado
se mantiene en condiciones adecuadas de refrigeracion, es decir, almacenado a 0 °C
con suficiente hielo, su duracion puede extenderse hasta los 15 dias. No obstante, si
se expone a temperaturas superiores a los 10° C, comenzara a descomponerse
rapidamente, incluso en cuestién de pocas horas. (Huss, 1999; Shawyer y Medina
Pizzali, 2005), ver cuadro 3.

El hielo empleado para la refrigeracion ademas de preservar el pescado cumple
multiples funciones entre las cuales se destacan: evitar la deshidratacion de la
superficie, favorecer a la eliminacion de la suciedad superficial y mucus debido a su
accion de lavado por arrastre evitando el deterioro ocasionado por las bacterias alli
presentes. (Huss. 1999).

Cuadro 3: Tiempo de deterioro del pescado en funcion de la temperatura.

Temperatura en °C Dias de duracién
0 15
5 4
15 1

(Adaptado de Avdalov, 2007)
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Existen factores intrinsecos que también influyen en la velocidad de deterioro del
pescado almacenado en hielo, como son: las caracteristicas de la especie, tamafio,
porcentaje de grasa, grosor de piel, forma entre otros (Huss, 1999) ver cuadro 4.

Cuadro 4: Factores intrinsecos que influyen en la tasa de deterioro del pescado

enfriado.
Factores Tasa relativa de deterioro del pescado conservado en hielo
intrinsecos Tasa baja Tasa alta
Forma Peces planos Peces redondos
Tamano Peces grandes Peces pequefios
Contenido de Especies magras Especies grasas
grasa de la carne P 9 P 9
Tipo de piel Piel gruesa Piel delgada

(Adaptado de Shawyer y Medina Pizzali., 2005)

VII. Principales caracteristicas y modificaciones del post mortem

Posterior a la captura del pescado en este se instalan una serie de cambios
microbioldgicos, bioquimicos, oxidativos y autoliticos que alteran las caracteristicas
propias del ejemplar llevando a la putrefaccion y a la pérdida de calidad del mismo.
Estos cambios dependen de los factores que afectan la concentracion de sustratos y
metabolitos de los peces vivos, actividades de las enzimas propias, contaminacién
microbiana y métodos de captura (Dragonetti, 2008). Los cambios post mortem que
ocurren desde el punto de vista sensorial incluyen: aparicién del rigor mortis, cambio
en la apariencia, color, olor y textura muscular (Huss, 1999; Yeannes, 2002).

Modificaciones en las proteinas:

Las modificaciones que sufren las proteinas musculares son debidas a la pérdida de
la regulacion bioldgica de las proteasas. Dichas proteasas hidrolizan ciertas proteinas
del musculo debilitando la estructura miofibrilar y promoviendo el ablandamiento
muscular llevando a la resolucién del rigor mortis. Las proteasas tales como
colagenasas, catepsinas (proteasas acidas de origen lisosomal) y calpainas o factor
activador de calcio (son endopeptidasas intracelulares, cisteina y calcio dependientes)
estan distribuidas en diversos tejidos del pescado (Huss, 1999; Massa, 2006;
Yeannes, 2002).

Es necesario tener en cuenta que en los ejemplares que no se realiza evisceracion se
debe también ponderar la actividad de las de enzimas renales, hepaticas y digestivas,
asi mismo las enzimas proteoliticas microbianas influyen en el deterioro si bien su
accion genera un menor impacto (Dragonetti, 2008).
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¢ Cambios autoliticos

Los cambios autoliticos son los que determinan las pérdidas iniciales de calidad en el
pescado fresco, factor que aumenta al no eviscerar los pescados enseguida de su
captura y como consecuencia disminuye la calidad asi como la duracion de vida util
en su almacenamiento. El sistema digestivo del pez produce poderosas enzimas
digestivas capaces de causar una protedlisis autolitica violenta post-mortem,
especialmente en el area abdominal pudiendo incluso causar en ocasiones estallido
de vientre. Este proceso produce olores y sabores fuertes que no solo reducen su
aceptacion comercial, sino que también se ha demostrado que acelera el crecimiento
de bacterias que provocan el deterioro del pescado (Huss, 1999).

Modificaciones en los lipidos:

El contenido graso de los pescados depende de la especie, de la edad, el grado de
nutricion, el momento fisioldgico, entre otros. La modificacion mas importante durante
el post mortem estan relacionadas con procesos de hidrolisis y oxidacion. Esta ultima
se evidencia en el almacenamiento frigorifico con coloraciones amarillo amarronadas
y olor rancio (Dragonetti, 2008; Huss, 1999).

Modificaciones en los carbohidratos:

En el musculo del pescado el contenido de carbohidratos es inferior al 0.5 %
encontrandose en forma de glucégeno y como constituyente quimico de los
nucledtidos. Siendo la fuente para la liberacion de la ribosa a causa de los cambios
autoliticos post mortem, los cuales también provocan la pérdida de las caracteristicas
organolépticas del pescado fresco, como su sabor y olor (Dragonetti, 2008; Huss,
1999).

Modificaciones en el nitrogenado no proteico (NNP):

En relacion a la fraccion de nitrégeno no proteico (NNP), la cantidad y composicién es
especifica para cada especie, siendo responsable en gran medida del olor
caracteristico. Esta fraccion NNP constituye en los peces 6seos entre 9y 18 % del
nitrégeno total (Huss, 1999). Los principales componentes son compuestos volatiles
que contienen nitrégeno dentro de su estructura molecular. El Oxido de Trimetilamina
(OTMA), se encuentra en el tejido vivo de varias especies de peces marinos y
desempenfa un papel sustancial en los procesos de osmorregulacion. Este es el que
da el olor caracteristico al pescado fresco (olor a mar) (Yeannes 2002).

Una vez muerto el ejemplar el OTMA sufre una reduccion bacteriana a trimetilamina
(TMA). En el pescado fresco la TMA, se encuentra en cantidades muy pequefas y se
va acumulando durante el deterioro para luego por accion enzimatica, no
necesariamente bacteriana, se desamina a dimetilamina (DMA), monometilamina
(MMA) y amoniaco (NHs). Los compuestos anteriormente mencionados se conocen
como Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT) o Nitrégeno Basico Volatil Total
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(N-BVT), su acumulacion gradual es proporcional a la actividad bacteriana (Huss,
1999; Yeannes, 2002).

El componente mayoritario de la fraccion de las BNVT es la trimetilamina (TMA). La
formacion de TMA, a lo largo del deterioro, presenta gran variabilidad entre distintas
especies marinas, principalmente por las diferencias en el contenido inicial de OTMA
que presentan en su musculo. Asimismo, el contenido de TMA depende del
crecimiento de la flora deteriorante, y del método de captura, conservaciéon y
almacenamiento.

La TMA responsable del olor a “pescado”, desempefia un papel importante en la
inspeccion del pescado siendo faciimente detectada mediante métodos quimicos,
convirtiéndose en un indicador objetivo de la frescura (Dragonetti, 2008).

Modificaciones en los fosfatos organicos:

El musculo es un tejido especializado en la conversion de energia quimica en energia
mecanica, necesitando una gran cantidad de ella para poner en marcha el aparato
contractil. Esta energia es suministrada por el Adenosin Trifosfato (ATP), que es un
compuesto altamente energético. La cantidad de ATP presente en el musculo de los
peces esta influenciada por el método de captura ya que aquellos en los cuales el
animal sufre una agonia agotan las reservas de glucogeno del musculo interfiriendo
en la resintesis del ATP (Huss, 1999). La desfosforilacion del ATP hasta convertirse
en Adenosin Monofosfato (AMP) y su desaminacion posterior hasta inosina
monofosfato (IMP) representa la principal via de degradacién del ATP después de la
muerte. Estas etapas iniciales de degradacion son mediadas por enzimas tisulares
(Dragonetti, 2008).

Etapas post mortem:

Los cambios que experimenta el pescado luego de morir dan lugar a distintos estados
que llevan a un deterioro progresivo, que se diferencian sensorialmente por los grados
de frescura del pescado:

e Estado de pre-rigor. inmediatamente después de la muerte del pescado, en el
musculo hay una marcada relajacion, con textura flexible y elastica,
persistiendo durante algunas horas hasta que el musculo se contrae. En esta
etapa el pH muscular se encuentra préximo a la neutralidad.

e Estado rigor mortis o rigidez cadavérica: Al transcurrir las primeras horas (entre
1 a 7 horas), los musculos se contraen, se vuelven inflexibles y rigidos. La
aparicidn y duracion de la rigidez cadavérica esta influida por multiples factores
como ser la temperatura, métodos de captura, la manipulacion y los propios de
la especie, tamano, condicion fisica (Dragonetti, 2008; Huss, 1999)

Se presenta de cabeza a cola y resuelve del mismo modo. En ocasiones,
presenta la caracteristica del bostezo en el que la boca se encuentra abierta y
no se puede cerrar (Bertullo, 1975).

La duracion e instalacion del rigor mortis esta relacionado con los valores de
glucégeno en el momento de la muerte. La reserva de glucdégeno esta afectada
segun la forma en la que muere el pez donde esta se ve rapidamente
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disminuida en aquellos peces que mueren en “agonia” llegando a un pH de 6,5
que no alcanza para la zona de protecciéon de 6,1 o 6 generando cierta
resistencia a la proliferacion microbiolégica (Huss, 1997).

Durante el rigor mortis los pescados estan frescos ya que no ha transcurrido
mucho tiempo desde su muerte, pero no dice nada del estado higiénico
sanitario. Su ausencia no indica alteracion, sino que es el punto de partida de
los fendbmenos enzimaticos que llevan a la putrefaccion (Dragonetti, 2008).

e Estado de post rigor o autolisis (auto digestion): comienza cuando los musculos
se relajan nuevamente y recuperan la flexibilidad, aunque no la elasticidad
propia del musculo ya que se agotan las reservas de energia de las células
musculares y sus fibras inician a degradarse. También se liberan proteasas y
comienza la actividad microbioldgica que actua degradando el sustrato. Estos
son los primeros cambios relacionados con la pérdida de la frescura, donde los
procesos de deterioro por accion enzimatica y accién microbiolégica recién
estan comenzando (Huss, 1999).

Cambios microbiolégicos y deterioro del pescado

El crecimiento bacteriano es una de las principales causas de la descomposicion del
pescado. Los peces vivos y saludables no suelen albergar microorganismos en su
musculo, gracias a la proteccién que les brinda el sistema inmunoldgico. Sin embargo,
tras su muerte, el sistema inmunoldgico deja de actuar y los procesos autoliticos
facilitan la invasion bacteriana, lo que provoca el deterioro del pescado (Huss, 1999,
Yeannes 2002).

La calidad microbiolégica del pescado depende en gran medida del método de captura
utilizado. Los peces capturados por arrastre suelen estar mas expuestos a la
contaminacion bacteriana que aquellos que se pescan con linea, ya que permanecen
mas tiempo en la red y en contacto con el fondo marino. Ademas, existen
microorganismos especificos del deterioro del pescado, como las bacterias
productoras de acido sulfhidrico (H2S) que reducen éxido de trimetilamina (OTMA), y
que se desarrollan a bajas temperaturas, causando cambios sensoriales en el
pescado (Dragonetti, 2008; Huss, 1999; Yeannes, 2002.).

El control de las condiciones de almacenamiento, tales como la temperatura, la
higiene y el envasado, son factores clave para evitar el crecimiento de estos
microorganismos y preservar la calidad del pescado (Dragonetti, 2008; Huss, 1999.
Yeannes, 2002). Los productos pesqueros son alimentos que se deterioran con
facilidad debido a su alto contenido en nitrégeno y otras sustancias como ser
aminoacidos, OTMA y creatinina. Ademas, tienen un bajo porcentaje de carbohidratos,
lo que hace que el pH de su carne después de la muerte sea poco acido (>6,0) (Huss,
1999). La degradacién bacteriana de componentes solubles de bajo peso molecular
en el pescado conduce a la formacion de metabolitos volatiles, como la trimetilamina
y el amoniaco, que son responsables del desarrollo de olores y sabores
desagradables. Estos compuestos indeseables generados durante el proceso de
deterioro del pescado pueden causar un rechazo sensorial por parte de los
consumidores (Huss, 1999).

El término "deterioro" no esta claramente definido en términos objetivos, pero algunos
de los indicadores evidentes de este proceso incluyen: presencia de olores y sabores
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anormales, variaciones en el color y brillo de la superficie corporal y branquias,
formacion de exudados, cambios en la textura y elasticidad muscular, asi como
produccion de gases (Huss, 1997).

Cuando el ejemplar muere, se activan los procesos autoliticos y la via de la glucélisis
anaerobia se convierte en la unica ruta disponible para la produccion de energia. Este
proceso metabdlico genera acido lactico y acido pirivico como productos finales, lo
cual provoca una disminucion del pH en los musculos. Esta disminucién del pH afecta
la capacidad del musculo para retener agua, lo que resulta en cambios en la textura y
apariencia del tejido muscular (Huss, 1999). Las enzimas presentes en el musculo
modifican los compuestos responsables del olor y sabor dando como resultado un
pescado mas insipido, perdiendo parte de su aroma y sabor caracteristicos (Yeannes,
2002).

VIII. Métodos para la evaluacion de la frescura del pescado

Existe un gran numero de métodos para evaluar la frescura en pescado entre los
cuales se encuentran métodos microbioldgicos, fisicos, quimicos y sensoriales.
Algunos de ellos han demostrado ser inadecuados para tal proposito y solo en
situaciones muy especificas 0 para un numero limitado de especies de pescado o
productos tienen aplicacion (Huss, 1999).

La evaluacion sensorial es el mejor método para medir la pérdida de frescura debido
a la autdlisis y el deterioro causado por las bacterias. (Huss, 1999; Yeannes, 2002).

Métodos fisicos

Para evaluar la frescura del pescado, se han desarrollado métodos fisicos que son
faciles de aplicar y sencillos. No obstante, estos métodos brindan informacién limitada
y solo se utilizan como apoyo de otras técnicas de evaluaciéon (Huss, 1999).

Existen varios métodos fisicos para evaluar la frescura del pescado:

= Determinacién del pH muscular

El pH final de la carne de pescado no proporciona informacion valiosa sobre su
condicion de frescura ya que el mismo es dependiente de las reservas de glucégeno
las cuales son muy variables. Para medir el pH, se utiliza un pH-metro y se colocan
los electrodos directamente en la carne o en una suspension del musculo de pescado
en agua destilada. Esta técnica permite obtener mediciones precisas del pH y evaluar
la acidez o alcalinidad del tejido muscular del pescado (Huss, 1999; Yeannes, 2002).

= Determinacién de las propiedades de textura

La evaluacion de la textura del musculo del pescado es una propiedad importante para
determinar su calidad y frescura. Durante el almacenamiento, se produce una
disminucion de textura post-mortem debido a la actividad enzimatica, principalmente
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de las enzimas catepsina y calpainas. Estas enzimas degradan los componentes de
las miofibrillas y del tejido conjuntivo (Dragonetti, 2008).

Existen factores que influyen en la textura del pescado como ser especie, edad,
tamano, estado nutricional y tipo de musculo. Ademas, la manipulacion del pescado,
el método de sacrificio utilizado y la temperatura de almacenamiento pueden tener un
impacto significativo en la textura (Suarez, De Francisco, Beirao, Carrasco y
Rodriguez, 2007).

La textura se puede evaluar de forma objetiva mediante el uso de un texturémetro,
basandose en: fuerza de corte, puncién y compresion (Huss, 1999)

o Resistencia eléctrica de la carne del pescado.

Se ve influenciada por diversos factores, tales como la temperatura, salinidad,
humedad y composicion de la carne. En general, el musculo del pescado presenta
buena conductividad eléctrica debido a su alta concentracion de agua y sales. La
medicidn de la resistencia eléctrica se fundamenta en que, después de la muerte del
pez, las propiedades eléctricas de la piel y el musculo experimentan cambios que se
traducen en una disminucion de la resistencia al paso de la corriente eléctrica. Esta
disminucién puede atribuirse al deterioro de las membranas celulares (Huss, 1999).

Métodos microbiolégicos

El objetivo de estos métodos es ofrecer informacion sobre la calidad higiénica sanitaria
del pescado (Huss, 1999).

Dentro de los analisis se encuentran recuento del numero total de microorganismos
presentes y recuento o presencia de un determinado grupo de bacterias.

El recuento total efectuado por métodos tradicionales no es un buen indicador de la
expectativa de vida util del pescado y de su calidad sensorial ademas de tener el
inconveniente que requieren mas de 24 hs. para obtener resultados limitando su
utilizacion (Huss, 1999)

Método bioquimicos y quimicos:

Los métodos quimicos que suelen ser utilizados son: la determinacién de las Bases
Nitrogenadas Volatiles y/o Trimetilamina. Estos evaluan indirectamente la actividad
de origen bacteriano. Antes del deterioro bacteriano se produce una etapa de
cambios autoliticos que no son medibles por los métodos anteriores. Los métodos
utilizados para los cambios autoliticos son la determinacidon de Hipoxantina y el valor
K (Huss, 1999; Yeannes, 2002).
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» indice de frescura

El valor K, también conocido como indice de frescura, es una medida utilizada para
evaluar la frescura del pescado. Se basa en la cantidad de nitrégeno volatil presente
en el tejido muscular, que aumenta a medida que el pescado comienza a
descomponerse. En general, un valor K mas bajo indica mayor frescura del pescado.
El valor K se expresa en mg de nitrégeno volatil por 100 g de pescado.

Es importante tener en cuenta que el valor K no es igualmente aplicable a todas las
especies de peces marinos. Las caracteristicas de cada especie, como su
composicién quimica y su metabolismo, pueden influir en los valores de referencia
para evaluar la frescura.(Guerrero; Rosmini y Armenta, 2018)

= Determinacion de Trimetilamina (TMA)

La Trimetilamina (TMA) es una amina que se encuentra comunmente en pescados y
mariscos deteriorados. En los pescados marinos frescos, la TMA esta presente en
cantidades minimas. Su presencia en los productos pesqueros es un indicador de
deterioro del producto, ya que su concentracion aumenta a medida que el pescado se
descompone. A medida que aumenta el tiempo de almacenamiento, también lo hace
la concentracion de TMA, lo que se asocia con el olor caracteristico "a pescado". Este
olor es considerado un indicador sensorial de deterioro del producto (Dragonetti, 2008;
Huss, 1999). En el cuadro 5 se detallan los valores de referencia.

= Bases Nitrogenadas volatiles (BNVT)

Los compuestos organicos nitrogenados se generan a partir de la degradacion de
proteinas en pescados y otros alimentos. Una vez que se agota el 6xido de
trimetilamina (OTMA), los niveles de BNVT aumentan debido a la formacién de
amoniaco y otras aminas volatiles a través de la protedlisis de aminoacidos libres.
(Dragonetti, 2008; Huss, 1999)

La TMA es el componente mayoritario en la fraccion de BNVT. Aunque los valores de
compuestos volatiles nitrogenados no son adecuados para evaluar la frescura en las
primeras etapas del almacenamiento, si lo son como indicadores del grado de
deterioro (ver cuadro 5) (Dragonetti, 2008; Huss, 1999).

La normativa del MERCOSUR y el RBN establecen como limite aceptable 30 mg/100g
de musculo (Uruguay, 1994) y en la Unién Europea establecen un limite maximo
tolerables de 30 — 35 mg BNVT/ 100 g de musculo ((European Union, 1995; European
Union, 2008).

Para la dosificacion de estas bases contamos con diversos métodos:
e Microdifusion de Conway
e Licke y Geidel (1935), destilacién directa de musculo, bajo condiciones
estandarizadas y presencia de 6xido de magnesio.
e Antonacopoulus (1960), destilacion con arrastre de vapor.

El método de Microdifusion de Conway se basa en la volatilizacion de estas bases y
su posterior captacion en un receptor acido, como el acido bdrico. Estas bases
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absorbidas se valoran posteriormente mediante titulacion, utilizando un indicador de
color para determinar la cantidad presente en la muestra.

Cuadro 5: Valores de referencia utilizados en la evaluacidon de osteictios

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

Referencia en valores de Trimetilamina (TMA), Nitrégeno de Trimetilamina (NTMA) y
Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT) en funcién del grado de frescura.
(Adaptado de Dragonetti, 2008)

Métodos sensoriales

‘La mejor manera de evaluar el grado de frescura o descomposicion del pescado
consiste en aplicar técnicas de evaluacién sensorial ...” (ONU, 2012).

El Institute of Food Technology (IFT) en 1975 define 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 audicién” (Yeannes, 2002).

La evaluacion de diferentes atributos mediante el uso de los sentidos es comunmente
aplicada en el sector pesquero para la clasificacion de los diferentes recursos
hidrobiolégicos en base a su nivel de frescura. Si bien no es considerada
conceptualmente una evaluacion sensorial, dicha metodologia permite la toma de
decisiones durante los desembarques en puerto, durante el control de la materia prima
en las industrias, asi como en cualquier otra etapa de la cadena de comercializacidon
de los productos pesqueros frescos. A su vez no se requiere de equipos ni materiales
especiales, es una técnica rapida y permite la valoracion simultanea de mas de un
parametro en diferentes muestras de pescado (Huss, 1999).

Los sistemas de evaluacion se basan en cambios en el pescado, donde se detectan

patrones caracteristicos de deterioro. Se observan 4 fases durante la evaluacion
sensorial (Huss, 1999), ver cuadro 6.
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Cuadro 6: Fases en el deterioro del pescado, se describe los cambios que sufre el
pescado en las distintas fases de deterioro.

Fase 1: Frescura 6ptima  El pez recién capturado se encuentra en un estado

(Cambios autoliticos, mas fresco, con sus caracteristicas sensoriales
ocasionados principalmente o6ptimas, como ser el olor a mar, brillo en las
por enzimas) escamas, o0jos transparentes, colores vivos vy

definidos y textura firme.

Fase 2: Temprana de En esta etapa, empiezan a manifestarse los primeros
deterioro signos de deterioro. Se puede observar cambios en
(Cambios autoliticos, el olor, que va evolucionando hacia un olor mas
ocasionados principalmente pronunciado y diferente al olor caracteristico del
por enzimas) pescado fresco. También puede presentarse

alteraciones en la apariencia, como pérdida de brillo
en las escamas y cambio en la coloracién. La textura
se mantiene firme.

Fase 3: Intermedia de En esta fase, los cambios sensoriales se hacen mas
deterioro evidentes. Al inicio puede aparecer el olor y sabor
(Cambios bacterioldgicos,  ligeramente acido, afrutados y ligeramente amargos,
ocasionado principalmente  especialmente en peces grasos. Durante los ultimos
por bacterias) estadios de esta fase, se producen olores

desagradables que pueden ser descritos como
nauseabundos, dulces, amoniacales, sulfurosos vy
rancios. El olor del pescado se va tomando mas
palido y grisaceo, siendo mas difuso y opaco. La
textura puede volverse mas blanda o flacida.

Fase 4: Avanzada de En esta etapa, hoy el pescado presenta signos claros
deterioro de descomposicion. El olor se vuelve fuertemente
(Cambios bacterioldégicos, amoniacal o putrefacto. El color puede tornarse
ocasionados principalmente castafo o incluso oscuro punto la textura se vuelve
por bacterias) gelatinosa o viscosa y puede aparecer otros signos
visibles de descomposicién, como la formacion de
grumos en el moco. No siendo apto para consumo

humano.

(Adaptacion de Shawyer y Medina Pizzali, 2005)

Es importante tener en cuenta que estas fases de deterioro pueden variar segun la
especie de pescado y las condiciones de almacenamiento. La evaluacion sensorial es
fundamental para determinar la frescura del pescado, ya que es el unico método capaz
de detectar los cambios que ocurren desde la muerte del pez hasta el deterioro
completo (Yeannes, 2002).
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= Métodos sensoriales para la evaluacién de la frescura

A lo largo de los ultimos 60 afos, se han desarrollado diversos procedimientos para
evaluar la frescura de los pescados. En la Estacion de Investigacién Cientifica Torry,
ubicada en el noroeste de Escocia, se ha implementado un método basado en el
disefio de una tabla descriptiva en la que se asigna a cada atributo del pescado una
puntuacion. El valor mas alto corresponde a la frescura maxima, mientras que el valor
mas bajo indica un estado de deterioro avanzado, cada parametro evaluado se
considera independiente de los demas (Abaroa y col., 2008; Huss 1999).
En Canada, se ha implementado otro sistema de evaluacién de la frescura basado en
tres grados de clasificacién que indican el nivel de deterioro del pescado. Este método
busca simplificar y facilitar el diagnéstico de lotes de pescado mediante una
clasificacion mas generalizada. Los tres grados de clasificacion utilizados son:
1- ausencia de deterioro (6ptimas condiciones de frescura, sin signos visibles de
deterioro);
2- signos de inicio de deterioro (cambios en el color, textura o brillo) el pescado
es apto para su consumo;
3- rechazo (deterioro avanzado) no es apto para el consumo humano (Yeannes,
2002).
Se han desarrollado métodos alternativos para la evaluacién de pescado fresco, como
el indice de Calidad o método QIM (Quality Index Method), que fue creado
originalmente en el Instituto de Investigacion The Tasmanian Food Research y
posteriormente adoptado por otros centros de investigacion. Este método se basa en
las caracteristicas de los métodos sensoriales tradicionales utilizados en pescado
fresco y en los cambios observables de atributos externos significativos, como los
ojos, la piel, las branquias, el olor y la textura. Se asignan puntajes a cada atributo
evaluado (generalmente del 0 al 3), reflejando el grado de deterioro del pescado
(Abaroa y col., 2008; Bernardi, Marsico y Queiroz de Freitas, 2013; Jonsdottir, 1992;
Yeannes, 2002). Estos puntajes se suman para obtener una puntuacion sensorial
total, conocida como Iindice de la Calidad (Quality Index (Ql)). Un pescado muy fresco
obtendria una puntuacion de cero, mientras que a medida que el deterioro avanza, la
puntuacion aumenta. Cada especie requiere un QIM especifico (Bernardi y col., 2013;
Jonsdottir, 1992; Yeannes, 2002).
El QIM ha ganado importancia en el analisis sensorial y diversas instituciones de
investigacion europeas han desarrollado esquemas especificos para las especies
comerciales mas consumidas en Europa. Estos esquemas, como el QIM-Eurofis
(Martinsdéttir y col., 2001) y el Azi-tecnalia (Abaroa y col., 2008), han sido disefiados
con el objetivo de promover y aplicar este método en la evaluacion de la calidad del
pescado.

El Sistema Karlsruhe es otro método utilizado para evaluar la frescura de los
pescados, desarrollado por el Centro Federal de Investigaciones para Alimentos y la
Nutricién de Karlsruhe en Alemania. Este método se basa en la Norma DIN 10952, la
cual establece los criterios de evaluacién sensorial que se deben utilizar para
determinar la frescura del pescado. Utiliza una escala de evaluacién que va del 1 al 5,
donde el valor 1 representa un pescado muy fresco y el valor 5 indica un pescado que
ha perdido completamente su frescura. Durante la evaluacién, se toman en cuenta
varios criterios sensoriales, como el olor, la textura, la apariencia y el sabor.
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Al finalizar la evaluacién de todos los criterios, se obtiene una puntuacion global que
indica el grado de frescura del pescado (Yeannes, 2002).

En la Unidn Europea, la industria pesquera utiliza el método para la evaluacion de la
frescura basandose en el esquema de clasificacion establecido en el reglamento
introducido en 1976 (European Union, 1976) y actualizado el 26 de noviembre de 1996
(European Union , 1996). Este método se centra en la apariencia, el aroma y la textura
del ejemplar de pescado. El esquema de clasificacion establece tres niveles de calidad
aptos para el consumo humano. El nivel mas alto de calidad es designado como "E"
(extra), lo que indica la mayor calidad posible. Los niveles "A" y "B" representan
calidades comerciales aceptables. Por debajo del nivel "B", el pescado se considera
no apto para el consumo humano (Abaroa y col., 2008; Huss, 1999, Yeannes, 2002).

IX. Inspeccion del pescado y determinacion de su grado de frescura

El Decreto N° 213/997 regula la inspeccion de productos pesqueros en Uruguay. Este
establece las condiciones higiénicas y sanitarias que deben cumplir las
embarcaciones de pesca, los establecimientos, las fabricas y los locales de venta de
productos pesqueros, asi como los procedimientos de control, fiscalizacion, infraccion
y sancién que aplica la autoridad competente (Uruguay, 1997).

Parameros de la evaluacion de la frescura

Los parametros a tener en cuenta durante la inspeccion al momento de realizar la
evaluacion organoléptica varian segun la especie, comprendiendo:

= Apariencia general:

Es importante abordar diversos aspectos relacionados con la partida de pescado en
general. Se debe prestar atencion a la forma en que se acomoda en las cajas,
asegurandose de que no estén sobrellenadas para evitar presiones excesivas que
podrian causar dafios por aplastamiento, eventraciones u otros problemas. También
se debe evaluar la cantidad adecuada de hielo en escamas para garantizar una
refrigeracion adecuada del pescado. Ademas, es esencial comprobar que la partida
de pescado no contenga sustancias extrafnas, como barro, petréleo u otros
contaminantes. El inspector debe estar atento a los parametros sensoriales de
frescura, como el olor, el color y brillo, ya que estos elementos proporcionan
informacion valiosa sobre la calidad y la frescura del pescado (Dragonetti, 2008).

= Comprobacién del rigor-mortis

Es necesario realizar una verificacion del estado de rigor mortis en el pescado, lo cual
se logra al tomar el ejemplar por la cabeza y evaluar su rigidez; si el cuerpo se
mantiene rigido, indica la presencia del rigor mortis, una condicion causada por la
contracciéon muscular. Por otro lado, cuando se encuentra flacido, indica que ha salido
del rigor mortis o que aun no ha entrado en él.
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Para diferenciar entre estos dos estados, es fundamental considerar el tiempo
transcurrido desde la captura y realizar una evaluacion de los parametros de frescura
conociendo que durante la etapa pre-rigor mortis, el pescado se encuentra en
condiciones 6ptimas de frescura (Dragonetti. 2008).

= Evaluacion del Olor

El sentido del olfato puede fatigarse rapidamente, por esta razén, se recomienda
comenzar por las zonas de menor intensidad. Este enfoque secuencial permite una
evaluacion mas precisa de los olores presentes en cada parte del pescado,
comenzando por verificar el olor en piel, musculo, branquias y por ultimo la cavidad
abdominal. Al comenzar por las zonas de menor intensidad, se evita una fatiga
prematura del olfato y se logra una percepcion mas clara del olor caracteristico del
pescado en diferentes areas del cuerpo. La evaluacion del olor es un factor crucial en
la determinacién de la frescura del pescado, ya que los olores desagradables pueden
indicar un deterioro (Dragonetti, 2008).

Con experiencia y practica, es posible discernir los diferentes olores que distinguen
un pescado muy fresco de uno alterado. Ademas, se pueden identificar olores
asociados al almacenamiento bajo refrigeracion, como el enranciamiento u otros
olores indeseables. Es importante tener en cuenta que los olores también estan
influenciados por el grupo de peces que se esta evaluando. Cada especie puede tener
caracteristicas olfativas particulares. Ademas, es necesario considerar las variaciones
que pueden ser ajenas a la putrefaccion, como la presencia de suciedad, petrdleo,
barro, entre otros (Dragonetti. 2008).

Tenemos 3 grandes categorias de olores que se pueden percibir, estas se describen
en el cuadro 7:

Cuadro 7: Olores presentes en el pescado marinos y dulce. Segun la categoria de
frescura del pescado se describe el olor y el compuesto responsable.

Categorias | Peces de Agua Olor Compuesto responsable
Marino ‘A mar” Oxido de trimetilamina (OTMA)
Dulce Hierba fresca
Fresco

Marino Neutro, sin olor | = librio OTMA — TMA
desagradable.

Desagradable a

Marino Trimetilamina (TMA)
Dudoso pescado
Dulce Inoloro
Marino Amoniacal Amoniaco
Podrido - = —
L. Aminas bidgenas y acidos
Dulce Cadavérico 9 y

grasos

(Adaptado de Dragonetti, 2008).
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En algunas especies de peces de agua dulce, es comun encontrar un olor y sabor
peculiar a barro o tierra. Este fendmeno puede deberse a diversos factores, como la
alimentacion, el entorno en el que habitan y la calidad del agua en la que se
desenvuelven (Huss, 1999).

= Evaluacién del brillo, color y adherencia de escamas

El brillo en las escamas del pescado esta asociado a la presencia de mucosidad que
las recubre. Cuando el pescado esta fresco, esta mucosidad es sutil, de aspecto
acuoso y presenta un brillo caracteristico. Sin embargo, a medida que el pescado se
va alterando, la mucosidad se vuelve turbia y grumosa, perdiendo su brillo original.
Ademas de la mucosidad, las escamas contienen guanina, responsable de la
iridiscencia y los reflejos metalicos que se observan en el pescado fresco. A medida
que el pescado se deteriora, estos reflejos se van perdiendo gradualmente y el brillo
de las escamas disminuye. En su lugar, las escamas adquieren un aspecto mate, lo
cual es una senal de pérdida de frescura (Friss de Kereki, Dragonetti, Elichalt y Russo,
2011; Huss, 1999).

La firmeza de las escamas es un indicador importante de la frescura del pescado. En
un pescado fresco, las escamas se mantienen firmemente adheridas a la piel y no se
desprenden con facilidad. Sin embargo, a medida que pasan los dias las escamas
tienden a aflojarse y pueden desprenderse con facilidad al manipularlo. La facilidad y
el grado de pérdida de adherencia de las escamas pueden variar segun la especie de
pescado. Algunas especies pueden presentar una mayor resistencia de las escamas
incluso en estado de deterioro, mientras que otras pueden perderlas aun en extrema
frescura. Es importante tener en cuenta que la pérdida de adherencia de las escamas
no siempre indica una falta de frescura. Otros factores, como el manejo y el
procesamiento del pescado, también pueden influir en la facilidad con la que las
escamas se desprenden (Dragonetti 2008).

= Evaluacion de textura y elasticidad

La evaluacién de la textura del musculo se puede realizar mediante la observacion del
grado de protrusiéon de los miétomos. Para ello, se realiza un corte a la altura de la
colay se aplica una presién uniforme rodeando la porcién cortada con los dedos pulgar
e indice formando un anillo. De esta manera, se puede evidenciar el estado de
degradacion del tejido conectivo pericelular (Dragonetti, 2008).

Un método subjetivo comunmente utilizado en la industria pesquera para la evaluar la
elasticidad es el procedimiento ideado por Tilgner (1977) y descrita por Jellinek (1985)
consiste en determinar la firmeza en funcion de la dureza y del tiempo que queda
impreso el dedo indice al ejercer presion moderada sobre el musculo dorsal lateral del
pescado (Organizacion de las Naciones Unidas para Alimentacién y la Agricultura,
1999), un musculo en buen estado se caracteriza por tener una capacidad de
respuesta rapida. Si al realizar una presion se observa una depresion profunda y lenta
recuperacion de la misma , esto indica un mayor grado de alteracion en el musculo
(Dragonetti, 2008).

La respuesta elastica del musculo indica la integridad de las vainas conjuntivas que
rodean cada midétomo. Cuanto mas intactas estén estas vainas conjuntivas, mas
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rapida sera la respuesta elastica del musculo. Es importante destacar que la
elasticidad en la zona de la cavidad abdominal se ve afectada rapidamente debido a
la influencia de las enzimas digestivas. En esta area, la elasticidad disminuye
considerablemente. Es fundamental considerar las caracteristicas especificas de cada
especie al realizar la evaluacion, ya que pueden existir variaciones en la elasticidad
muscular segun la especie evaluada. (ONU. 1999).

= Evaluacion de Ojos

Es importante considerar que su estado puede verse afectado por lesiones que no
estan relacionadas con el deterioro natural del pescado. Se debe realizar una
observacion cuidadosa y distinguir entre las lesiones accidentales y los signos de
deterioro propios del pescado. Hay 2 caracteristicas para tener en cuenta: la forma 'y
su transparencia y brillo.

La forma del ojo del pescado es un indicador importante de su frescura. En
condiciones normales, el ojo debe presentar una apariencia convexa y llenar
completamente la cavidad ocular. Sin embargo, a medida que avanza el proceso de
putrefaccion, se observan cambios en la forma del ojo. Uno de los cambios mas
comunes es que el ojo se va aplanando, perdiendo su forma convexa y adoptando
una forma concava. El paniculo adiposo que sostiene al globo ocular se deshidrata, lo
que contribuye a la aparicién enoftalmica o hundida del ojo. Estos cambios en la forma
del ojo son indicativos de un estado avanzado de putrefaccion y deterioro del pescado.
Por lo tanto, al realizar la evaluacion visual del pescado, es importante observar la
forma y apariencia del ojo, teniendo en cuenta que una forma céncava es un indicio
de una etapa avanzada de deterioro (Dragonetti, 2008). La transparencia y brillo del
globo ocular en un pescado fresco se presenta turgente y transparente, lo que permite
apreciar con claridad las estructuras internas del ojo. Luego de la muerte del pescado
a medida que avanza el deterioro se pueden observar cambios en la apariencia del
ojo. En primer lugar, el ojo puede volverse traslucido. Este cambio puede ser atribuido
a procesos de deshidratacion y a la concentracion de solutos en la camara ocular
anterior debido a cambios en la permeabilidad de la membrana. Con el avance del
deterioro, los ojos pueden volverse turbios y finalmente adquirir una apariencia opaca
o grisacea (Dragonetti, 2008; Friss de Kereki y col., 2011).

= Evaluacion de las Branquias (apariencia y olor)

En la evaluacion de la frescura del pescado, es necesario levantar el opérculo para
poder observar los arcos branquiales (Dragonetti. 2008). El color, olor y moco son tres
parametros a evaluar:

e Color: las branquias en el pescado fresco se caracterizan por ser rojo intenso
brillante a rosa. Sin embargo, a medida que el pescado pierde frescura, el color
se va volviendo mas palido, adquiriendo tonalidades grises y, en casos
avanzados, puede llegar a un tono castano.

e Olor: en un ejemplar fresco el olor predominante es el caracteristico a mar. Sin
embargo, a medida que el pescado se va deteriorando, el olor puede volverse
francamente amoniacal, indicando descomposicion. Ademas, pueden
presentarse olores extrafios que no estan relacionados con la putrefaccion,
como el olor a barro o moho. Estos olores pueden ser atribuidos a las
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condiciones en las que vive la especie, como cuando se encuentra
semienterrada en fondos arenosos o fangosos

e Moco: en un pescado fresco el moco que cubre las branquias es transparente,
brillante y se extiende en la superficie de las laminillas branquiales en una capa
delgada. Sin embargo, a medida que avanza la putrefaccion, el moco se vuelve
mas espeso Y filante, llegando incluso a formar grumos. Estos cambios en la
consistencia y apariencia del moco son sefales de deterioro y pérdida de
frescura (Dragonetti, 2008).

= Evaluacion de la cavidad abdominal

Al realizar una incision en la linea media ventral del pescado, se abre la cavidad
abdominal, lo que nos permite evaluar diferentes aspectos de su frescura. Uno de los
elementos a tener en cuenta es el olor que emana de la misma. En un pescado fresco,
el olor debe ser agradable, sin notas amoniacales. Sin embargo, a medida que el
pescado se deteriora, el olor puede volverse desagradable, indicando deterioro.
Ademas del olor, es importante evaluar el estado de las visceras y el peritoneo. En un
pescado fresco, las visceras deben estar en buen estado, sin sefiales de
descomposicion, y el peritoneo debe estar intacto y presentar un aspecto brillante. Es
crucial considerar las caracteristicas particulares de la especie que estamos
evaluando, ya que cada una puede tener particularidades en cuanto a la apariencia y
estado de las visceras y el peritoneo (Dragonetti, 2008).

X. Comparacion del pescado fresco y del pescado deteriorado

Observando detenidamente el pescado, podemos detectar deterioro, ya que éste se
muestra con una serie de cambios o alteraciones sensoriales que podemos reconocer
en distintos 6érganos como la piel, los ojos, las branquias, el musculo y los érganos
internos (cuadro 8).

Cuadro 8:  Caracteristicas: frescura y deterioro del pescado.

Elemento Pescado fresco Pescado deteriorado
Color brillante Decolorada
Piel
Mucus transparente Mucus opaco
Coéncavos
. Convexos Transparentes
Ojos . Lechosos
Brillantes
Opacos
. . . Amarillentas
Branquias Rojas Brillantes
Amarronadas
Apariencia Firme
P Elastica Blanda Manchada
muscular .
Color uniforme
Olor Fresco a mar Fuerte mal olor
P . . . Autolisados
Organos internos Bien definidos .
Olor acido

(Adaptado de Avdalov, 2007)
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OBJETIVOS

Obijetivo general:

Evaluar la frescura a través de parametros sensoriales y mediante un método quimico
que permite la determinacion de BNVT en lenguado (Paralichthys ssp.).

Obijetivos especificos:

1. Medir la vida util del lenguado mediante un examen fisico sensorial en dos
estaciones del afo.

2. Confeccionar una guia ilustrativa para aquellos parametros que puedan ser
evaluados visualmente mediante el examen fisico sensorial y que permitan su
registro fotografico.

3. Cuantificar las bases nitrogenadas volatiles totales (BNVT) por método de

Conway y relacionar los resultados con las diferentes caracteristicas evaluadas
mediante examen fisico sensorial.
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MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares se adquirieron directamente de pescadores artesanales en lagunas
costeras del Departamento de Rocha, de manera de asegurar que el tiempo
transcurrido desde la captura hasta su procesamiento no superara las 24 horas. Dado
que el objetivo fue realizar un estudio basado en las condiciones reales del sector
pesquero nacional y de las caracteristicas de la comercializacion, los ejemplares no
fueron eviscerados con el fin de que los resultados obtenidos tengan aplicabilidad para
los diferentes actores.

El tamafio muestral fue de n=20, las muestras analizadas fueron capturadas en los
meses de septiembre y enero conformando el lote 1 y 2 respectivamente. Se asumié
como dia 0 para el estudio a los productos con 24 horas de capturados. Es de destacar
que los profesionales vinculados a la actividad indican que en la realidad las capturas
provenientes de la pesca artesanal llegan a las plantas procesadoras o a las
pescaderias con este periodo post-mortem.

Las muestras fueron enviadas al laboratorio de la unidad de Ciencia y Tecnologia de
los Productos Pesqueros de la Facultad de Veterinaria acondicionadas en cajas
isotérmicas con hielo para su transporte. Estas fueron recibidas en dos etapas ( lote 1
y 2), de 10 ejemplares cada uno .
Cada lote fue dividido en 2 grupos, conformados por 5 ejemplares cada uno.
e Lote 1: Grupo 1 (n=5) destinado a la evaluacion de la frescura mediante un
examen fisico sensorial.
Lote 1: Grupo 2 (n=5) fue para dosificar las BNVT
e Lote 2: Grupo 1 (n=5) destinado a la evaluacion de la frescura mediante un
examen fisico sensorial.
e Lote 2: Grupo 2 (n=5) fue para dosificar las BNVT

Identificacion y reqistro datos generales de los ejemplares:

En la planilla de ingreso (anexo 4) se registraron los datos generales de cada pieza,
que incluyen el peso, la longitud total y la longitud estandar.

El peso de cada ejemplar se determino utilizando una balanza electronica Ohaus
(Modelo: Valor 2000w). La longitud total y la longitud estandar se midieron utilizando
un ictiometro, que permite medir con precision las dimensiones del pescado.

Evaluacion de la frescura de lo ejemplares:

La evaluacién de la frescura se realizé mediante inspeccidn de atributos sensoriales
en observaciones repetidas en intervalos de 24 hs. hasta el dictamen de no apto para
consumo humano. Se evaluaron varias estructuras, incluyendo los ojos, la piel y las
branquias. También se tuvieron en cuenta caracteristicas como el olor, la mucosidad
cutanea, firmeza y elasticidad del musculo. Estas 2 ultimas se evaluaron mediante la
aplicacion de presion digital en diferentes zonas, observando su respuesta. Con el fin
de evaluar los atributos mencionados se confecciond una tabla con los lineamientos
sensoriales especificos para Paralichthys ssp. (ver cuadro 9) basandose en los
siguientes documentos:
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e Reglamento (CE) N° 2406/96 (European Union, 1996), Anexo |, por el que se
establecen las normas comunes de comercializacion de productos pesqueros

e The Food and Agriculture Organization (Huss,1999)

e Reglamento CAC/GL 31-1999. (ONU, 1999)

Cuadro 9: Planilla de Lineamientos para la Evaluacion de la Frescura en Lenguado
(Paralichthys ssp.)

Lineamientos de Evaluacion de la Frescura en Lenguados (Paralichthys spp.)

Criterios
Categoria de Frescura No Apto para consumo
(Limite de aceptacidn) humano
Atributo 0 1 2 3
Aspecto  Humedo, firme, piel tersa Ligera humedad, firme, piel Aspecto seco, menos firme, Aspecto flacido, piel levemente

y contodas las escamas. tersa, contodas las escamas. piel menos tersa con escamas tersa con perdida generalizada
separandose de la piel. Con de escamas (al deslizar el

cierto grado de depresion en dedo se desprenden con
zona abdominal. facilidad), piel muy contraida y
. reseca.
Piel lado
Ocular - . . - - Lo -
Color Pardo nttido, Brillante,  Pardo vivo, pero con pérdida de Color diluido y sin brillo o poco Decoloracion marcada,
limpio, sin descoloracién, brillo. brillo, con una tonalidad en pigmentacién muy apagada
iridiscente. general grisacea, (Mate). Con muchas zonas
especialmente en zona de la grises por descamacion.
aleta dorsal, anal y en el
pedunculo caudal.
Aspecto Firme, piel tersa, con Firme, con las visceras algo ~ Menos firme, piel menos tersa. Flacido, visceras muy
todas las escamas. marcadas de la parte anterior Poco brillo. Aspecto seco.  marcadas, piel poco tersa con
Humedo, ligero mucus del vientre, piel tersa. perdida generalizada de
trasparente. Tonalidades rojizas. escamas. Aspecto reseco.
Tonalidades amarillentas en
Piel lado los bordes.
Ciego Color Blanco brillante, limpio,  Blanco, con tonalidades rojizas Blanco amarillento, ligeras Amarillento sucio. Mate,
sin descoloracion. enbordes contra las aletas.  tonalidades amarillentas en los arenoso. Tonalidades
Segmentacion clara del bordes (Decoloracién, mate, amarillentas en los bordes.
musculo. purpura, amarillo en las aletas
y en el centro).
Aspecto  Acuoso, ligero y limpia. Ligeramente espeso. Espeso. Espeso con color.
Mucosidad . . .
cutinea Color Transparente. Levemente lechoso, Opaco. Gris; amarillento; con algo de
Blanquecino. coagulacion.
Forma Convexos Convexo, ligeramente hundidos. Casi plano Plano y/o ligeramente
(sobresalientes). céncavos.
Ojos Color  Cornea trasparente, Color Cornea ligeramente Cornea opalescente/opaca o Cornea lechoso.
muy definido, brillante. opalescente. nublada, colores difuminados.
Pupila Negra brillante. Negra mate o apagada. Opaca. Gris.
Color Color rojo/ rosado Color rojo/rosado palido, mas Descoloracion rosa Descoloracion blanco sucio,
brillante uniforme. apagado por los bordes, palido/marrén, engrosadas. parda, amarillento
Filamentos separados, perdida de brillo, filamentos Filamentos unidos. Cobertura  generalizada/ decoloracion
limpios. ligeramente unidos. Opérculos de las agallas marrén. verde azulada Filamentos muy
ligeramente marrones. unidos, deshechos.
Branquias Mucosidad Ligera presencia, Traslucido /opaco/blanquecino  Espeso de color pardo-rojizo- Pardo/amarillento, densamente
transparente. de espesor medio. amarillento. espeso.
Olor Fresco, algas marinas. Neutro, metalico, hierba, Leve a pescado, acido, algo  Muy desagradable, putrefacto.
aceitoso. desagradable. Mohoso, Sulfuroso, agrio, fecales.
ligeramente agrio.
Olor Fresco, algas marinas. Neutro. Leve a pescado. Putrefacto.
Fi Elasticidad Rigido (este punto de Firme y elastico. Ligeramente blando, menos Muy blando, flacido.
irmeza y Elasticida demerito es solo para elastico.
del Musculo pescados en el rigor).
Firmeza y Elasticidad Firme elastico. Blando. Autolisis visceral. Perdida de integridad.

en Pared Abdominal

Elaborado en base a los documentos European Union, 1996; Huss, 1999; ONU, 1999.
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Se diseid una planilla (ver anexo 5) con el fin de registrar los atributos evaluados en
los ejemplares del grupo 1 de ambos lotes. Para su elaboracion, se han considerado
las caracteristicas propias de esta especie y los parametros establecidos en los
documentos consultados ver cuadro 9. El examen fisico sensorial se realizé6 de
manera minuciosa para apreciar los detalles de cada atributo a evaluar, llevandose a
cabo en la planta piloto de CyTPP, donde se mantuvo un ambiente limpio,
desinfectado y ordenado para evitar contaminaciones. Se utilizé iluminacion natural.
Los ejemplares se manipularon con guantes de nitrilo y se expusieron sobre tablas
plasticas de color azul. El evaluador recibié una capacitacién previa por docentes de
la unidad sobre metodologia y criterios para determinar la frescura de la especie. El
proceso de evaluacion se llevd a cabo comenzando por el lado izquierdo, que
corresponde al lado ocular y pigmentado de los ejemplares y culminando en el lado
ciego sin pigmentacion.

En base a la bibliografia consultada (European Union, 1996; ONU, 1999; Huss, 1999;
Martinsdéttir 'y col.,2001; Abaroa y col.,, 2008; Pinnacchio, 2011) se decidi6
arbitrariamente establecer como criterio de corte en la evaluacién de frescura por la
moda de un mismo lote presentd una calificacion de 3 en cinco o mas atributos
evaluados.

Para documentar los atributos sensoriales de los ejemplares, se tomaron fotografias
de ambos lados con una camara Nikon COOLPIX B500, en primer plano de los ojos,
de las branquias (abriendo el opérculo para una mejor visualizacion) y de la piel,
observando su coloracion y descamacién. Se uso iluminacion natural para obtener
una luz uniforme y que los colores del pescado se reflejaran correctamente. Se coloco
el pescado sobre una tabla plastica de color azul para contrastar mejor los detalles.

Acondicionamiento de los ejemplares

Al finalizar cada jornada de evaluacién, se procedié a acondicionar el pescado en
bandejas de acero inoxidable, las cuales se llenaron con hielo en escamas (Hoshizaki,
Modelo FM 120D). A continuacion, las bandejas se colocaron en la camara de
refrigeracion de la planta piloto de CyTPP, donde se mantuvo a una temperatura entre
0 a 4°C, hasta el dia siguiente de evaluacion (ver figura 8).

" —

Figura 8: Acondicionamiento de los ejemplares — se aprecia lo ejemplares
acondicionados en bandeja de acero inoxidable, cubiertos con hielo en escamas y
almacenados en la camara de refrigeracion de la Unidad de CyTPP.
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Determinacion de BNVT por método de Conway modificado

En el grupo 2 de cada lote, se llevo a cabo la medicion de las BNVT en el laboratorio
utilizando la técnica de microdifusién de Conway, siguiendo la metodologia aplicada
por Bertullo (1975). Se tomd una muestra de musculo al inicio (dia 0) y en lo dias 3,
6, 9 y 12 de almacenamiento.

Para cada medicion se utilizé un ejemplar retirandose una muestra del musculo
epiaxial que se encuentra a dorsal de la linea lateral como se indica en la figura 9.

r o h
4 SN
] Area de muestreo .
q D

574

Figura 9: Area de muestreo — En el diagrama podemos identificar la zona de
extraccion de la muestra de muscula para determinar las BNVT (Adaptacion de
CTMF, 2020)

Luego de la toma de muestra el ejemplar fue descartado, ya que una vez cortado el
musculo queda expuesto a la actividad microbiana, lo cual puede afectar la
cuantificacion de los BNVT.

Se prepararon dos camaras por muestra y se calculé el promedio de los resultados
obtenidos en ambas. Para comparar las medias de BNVT entre ambos lotes en los
diferentes dias de medicidn, se empleod el test Mann-Whitney-Wilcoxon, el cual es una
alternativa no paramétrica al test de Student.
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RESULTADOS

Recepcion de ejemplares

En el cuadro 10 se presentan los resultados de la medicion del largo total y el peso de
los individuos estudiados.

Cuadro 10:Registro de los lotes de lenguados (Paralichthys spp.)

Lote N° 1 Lote N° 2
Fecha de Captura: 31/08/2022 Fecha de Captura: 20/01/2023
Fecha de Recepcién: 01/09/2022 Fecha de Recepcién: 21/01/2023
Largo Total (cm.) Peso g. Largo Total (cm.) Peso g.
48,4 £ 4,69 1456,5 £ 502,30 41,0 £ 2,54 870,7 £ 59,06

Los valores son expresados por la media y su desviacion estandar.

Evaluacion de la frescura

Durante la evaluacién post-mortem en lenguado (Paralichthys spp.) al dia 0 bajo
iguales condiciones de almacenamiento refrigerado y con hielo los ejemplares del
grupo 1, correspondientes a los lotes 1 y 2, presentaron del lado ocular una
pigmentacién pardo nitida, brillante e iridiscente, sin descamaciones, junto con una
mucosidad transparente y de aspecto acuoso que se distribuia uniformemente en toda
la superficie. La consistencia muscular y abdominal se mostraba firme y elastica.

Los ojos se presentaban convexos con cornea transparente, permitiendo ver una
pupila negra y brillante que ocupaba toda la érbita ocular. Las branquias mostraban
un color rosa intenso con un brillo uniforme, laminillas facilmente distinguibles una de
otra. Respecto a la mucosidad branquial, se encontré presencia discreta y
transparente, y el olor era fresco a algas marinas.

En el lado ciego, carente de pigmentacion, se observd una piel blanca brillante con
todas las escamas, de aspecto firme y terso.

Al momento de ingreso, todos los ejemplares recibieron una calificacion de frescura
de 0.

Transcurrido los dias de almacenamiento en condiciones de refrigeracion y con hielo
en escamas, los ejemplares alcanzaron la calificacion de 3 en la tabla de frescura en
los siguientes tiempos:

e En el lote 1, los ejemplares alcanzaron esta categoria a los doce dias de
almacenamiento.

e En el lote 2, los ejemplares llegaron a esta categoria a los catorce dias de
almacenamiento.
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El examen fisico sensorial del lote 1 revel6 que no era apto para consumo después
de doce dias de almacenamiento, ya que present6 una calificaciéon de 3 en 6 de los
atributos evaluados (ver cuadro 11). El mismo dia se confirmé el veredicto con el valor
de las BNVT del ultimo ejemplar del grupo 2, que excedi6 el limite de comercializacion
fijado por el Reglamento Bromatolégico Nacional en 30mg/100g de musculo. Ademas,
se determind las BNVT en un ejemplar del grupo 1 al dia siguiente, obteniendo un
resultado mayor que el limite establecido. Los datos de estas mediciones de las BNVT
mediante el método de Conway se presentan en el cuadro 12.

En cuanto al lote 2, al dia doce las BNVT estaban dentro de los rangos aceptables y
los indicadores de frescura aun no sefialaban rechazo del producto, pero al dia catorce
se observo una calificacion de 3 en 5 atributos en el examen fisico sensorial (ver
cuadro 11), lo que implicé el dictamen de no apto. Esta puntuacion se confirmé
mediante la cuantificaciéon de las BNVT en uno de los ejemplares del grupo 1 (ver
cuadro 12).

Durante el transcurso de la evaluacion de la frescura, se observaron cambios
significativos en las caracteristicas organolépticas de los lenguados. Entre los
principales cambios detectados se encuentran las alteraciones en los ojos, las
branquias, el aspecto de la piel y la firmeza de la pared abdominal (ver cuadro 11)

Cuadro 11: Resultado de la evaluacion de frescura del lenguado diferenciado por

lote

bia Lote 1 Lote 2

Ojos Bra® PLC® PLO®° EFM® EFA® Olor Muc' [ Ojos Bra® PLC® PLO®° EFM® EFA® Olor Muc'
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
3 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
4 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
5 1 1 1 1 1 2 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
6 1 1 1 1 1 2 0 0 1 1 1 0 1 2 0 0
7 2 2 2 1 1 2 1 0 1 1 1 1 1 2 1 0
8 2 2 3 1 1 3 1 0 1 1 1 1 1 2 1 0
9 2 2 3 1 1 3 1 0 1 1 1 1 1 2 1 0
10 2 2 3 2 1 3 1 0 2 1 2 1 1 2 1 0
11 3 3 3 2 2 3 2 0 2 2 2 1 1 3 1 0
2 3 3 3 3 3 3 2 1] 2 2 3 1 1 3 1 0
13 3 2 3 2 1 3 2 1
14 "3 3 3 3 2 3 2 1

2 Branquias / ° Piel del lado ciego / © Piel del lado ocular / ¢ Elasticidad y firmeza del musculo / ® Blasticidad y firmeza del abdomen / F Mucosidad

El cuadro se ilustra la evolucion en la perdida de frescura a lo largo del tiempo. Los
valores corresponden a la moda de cada atributo evaluado, y se destacan en rojo
aquellos que alcanzan una calificacién de 3. Ademas, se indica el momento en que
los lote supera los 5 atributos con dicha calificacién
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Ojos:

Dentro de los primeros atributos que presentaron alteracion esta la cérnea pasando
de transparente a ligeramente opalescente a partir del segundo dia, progresando
hasta alcanzar una cérnea lechosa a partir del décimo dia En cuanto a la forma del
0jo, se observd una leve pérdida de la convexidad al sexto dia y quedando plano al
decimosegundo dia.

Branquias:

Se observaron cambios en las branquias comenzando por alteraciones en el color de
los bordes y en la union de los filamentos con el arco branquial, asi como un aumento
en la cantidad de mucosidad a partir del quinto dia. En el dia decimosegundo, los
ejemplares del lote 1 presentaron una decoloracién pardo amarillento con zonas verde
azulada en las branquias, con el rastrillo branquial adquiriendo un tono amarronado,
los filamentos indiferenciables unos de otros deshilachados, y una mucosidad densa
de aspecto blanco-amarillento que los recubria. Ademas, el olor se presenta muy
desagradable. En cuanto a los ejemplares del lote 2, se observé un proceso de
deterioro mas lento.

Aspecto de la Piel Lado Ciego:

En relacion al lado ciego se evidencié que todos los ejemplares experimentaron un
proceso de autolisis en la cavidad visceral. Inicialmente se comenzd a evidenciar una
coloracion amarillenta entre el opérculo y la aleta pectoral, a medida que pasaron los
dias se observo una perforacion de la pared muscular en dicha zona. Este evento se
califica en la escala como 3. Como consecuencia de la apertura causada por la
autolisis, las visceras del pescado quedaron expuestas con un contenido pastoso

Aspecto de la Piel Lado Ocular:

Conforme el pescado se deteriora, se puede observar en la piel del lado ocular una
pérdida de brillo y un aumento en la descamacion. Esta descamacion se vuelve mas
pronunciada alrededor del décimo dia de almacenamiento, especialmente en areas
como la linea lateral, el pedunculo caudal y los bordes de las aletas dorsal y anal.

Firmeza vy Elasticidad de Musculo:

La firmeza y elasticidad del musculo partimos con una clasificacion de 1 en todos los
ejemplares, dado que ninguno presentoé rigor-mortis. En general no evidencio grandes
cambios hasta un dia anterior al dictamen de no apto.

Firmeza vy Elasticidad en Cavidad Abdominal:

Los ejemplares que presentaron inicialmente protrusion anal corresponden al lote 1,
mientras que ninguno de los ejemplares del lote 2 mostro protrusion. A lo largo de los
dias, todos los ejemplares alcanzaron el nivel 3 (no apto) en la escala debido al
proceso de autolisis con estallido abdominal.
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Olor:

En cuanto al olor general ninguno de los ejemplares alcanzé la calificacion 3 al
momento del dictamen de no apto.

Mucosidad:
En cuanto a la mucosidad cutanea ninguno de los ejemplares alcanzé la calificacion 3

al momento del dictamen de no apto. A partir del décimo dia, se observé que la
mucosidad disminuyé considerablemente.

Confeccion de guia

Se desarrollé una guiailustrativa basadas en los resultados obtenidos de la evaluacion
de frescura, acompafada de registro fotograficos obtenidos durante el proceso (ver
anexo 6). Estas herramientas tienen como objetivo facilitar la determinacion y
calificacion de los parametros sensoriales, permitiendo asi establecer el nivel de
frescura de las especies Paralichthys spp. La guia fotografica se enfoca en capturar
las caracteristicas visualmente distinguibles

A continuacion se describe las principales caracteristicas observados al correr de los
dias de almacenamiento y su respectiva calificacion:

> Callificacion 0 (Fresco):

T
. . Lado Ocular: Presentaron una pigmentacién
| pardo nitida, brillante e iridiscente. El aspecto humedo,
con la piel tersa y firme, las escamas bien adheridas.

. Lado Ciego: Aspecto humedo, con la piel
tersa, firme y con las escamas bien adheridas. Color
blanca brillante, sin descoloracion y se visualiza
claramente las segmentacion del musculo.

. Branquias: Mostraban un color rosa intenso
con brillo uniforme, laminillas facilmente distinguibles.
La mucosidad con presencia discreta y trasparente. El
olor fresco a algas marinas.
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. Ojos: Convexos con cornea trasparente,
permitiendo ver una pupila negra brillante que ocupaba
toda la 6rbita ocular.

. Lado Ocular: La piel se mantuvo tersa y
firme, disminuyendo ligeramente Ila humedad.
Permaneciendo las escamas bien adheridas. El color
Pardo es menos intenso, observandose una leve
descolorido por la pérdida de iridiscencia y la pérdida
de brillo.

« Lado Ciego: Se mantiene la piel tersa, firme y las
escamas bien adheridas. Presentaron las visceras
algo marcadas en la parte anterior del vientre. Blanco
brillante, con tonalidades rojizas en bordes contra las
aletas. Entre el opérculo y la aleta pectoral mancha
amarillenta. La segmentacién clara del musculo se
mantiene.

. Branquias: El color paso a un rosado palido,
con una descoloracidn mas apagada en los bordes.
Los filamentos ligeramente unidos. La mucosidad
aumenta su presencia con un espesor medio de
tonalidad traslucida a blanquecina. El olor es neutro.

. Ojos: Convexos, la coérnea ligeramente
opalescente. Todavia permitia apreciar una pupila
negra brillante que ocupaba toda la érbita ocular.
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> Calificacion 2 (Limite de aceptacion):

» Lado Ocular: El aspecto seco, la piel menos tersa y
firme. Comenzaron a desprenderse las escamas y en
zona abdominal observamos cierto grado de
depresion. El color diluido con poco brillo, la tonalidad
en general pardo grisacea, especialmente en zonas de
la aleta dorsal, anal y el pedunculo caudal.

= Lado Ciego: Disminuye la humedad, la firmeza. Las
escamas permanecian bien adheridas. Color diluido
con menos brillo y con cambio de tonalidad en los
bordes con las aletas dorsal y anal. Presencia de
perforacion de la pared muscular por el estallido
visceral ocasionado por autolisis en zona de la aleta
pectoral.

= Branquias: Rosado palido descoloraciones y zonas
oscurecidas. Los filamentos unidos y engrosados con
rastrillos. La mucosidad es espesa con tonalidades
blanco- amarillento. El olor levemente a pescado.

* Ojos: Convexos con un ligero hundimiento, la
cérnea con aspecto opalescente o nublado. Lo que no
permite apreciar las caracteristicas de la pupila.

. Lado Ocular: La piel levemente tensa, muy
contraida y reseca. Perdida generalizada de
escamas (al deslizar el dedo se desprenden con
facilidad). Pigmentacién muy apagada (mate) y
descoloracion marcada, con muchas zonas grises
por la descamacion.

. Lado Ciego: Piel poco tersa y firme.
Tenemos exposicion de contenido abdominal por la
autolisis de la pared. Cambio de coloracién en zona
de las aletas dorsal y anal. Una disminucion del
brillo.
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i = Branquias: La decoloracion tendi6 a un pardo-
= amarillento, con zonas verde-azulada. Filamentos
muy unidos, apelmazados. La mucosidad se presento
con una textura densamente espesa, con una
coloracion pardo-amarillente. El olor se presenté mas
fuerte a pescado y acido.

= Ojos: Forma plana a levemente céncavo , la cornea
tiene aspecto lechoso y la pupila tiene un aspecto
grisaceo.

Determinacion de las Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT)

En el Cuadro 12 se presentan los resultados de la cuantificacion de BNVT obtenidos
a partir de 6 ejemplares de cada lote. De estos, cinco pertenecian al grupo 2 destinado
a la determinacion de BNVT y uno al grupo 1 de cada lote de los ejemplares evaluados
por el examen fisico sensorial.

Se midié las BVNT en un ejemplar del grupo 1 correspondiente al lote 1 el dia 13 de
almacenamiento (14/09/2022) y en el lote 2 el dia 14 de almacenamiento (04/02/2023),
ya que no era apto sensorialmente a modo de verificacion.

Cuadro 12: Valores Promedio de BNVT (En el cuadro se representa los valores
obtenidos por método de Conwy).

Dia de Lote 1 Lote 2
almacenamiento Promedio de BNVT Promedio de BNVT
(mg/100 g. en musculo) (mg/100 g. en musculo)

0 14.23 9.84

3 14.90 10.51

6 17.29 14.63

9 24.07 20.62

12 30.592 26.87

13 39.102 e

14 e 31.792
avalor en el que el lote supera el limite reglamentario (RBN) siendo no apto para

consumo

Los resultados del test de Mann-Whitney-Wilcoxon indicaron que no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los lotes en ningun dia de medicion (p=0.33;
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p=0.33, p=0.67, p=0.33, p=0.33, respectivamente). Sin embargo, se observé que el
lote 1 presentd valores de BNVT mas elevados que el lote 2 en todos los dias
evaluados. Es importante destacar que la ultima medicion de cada lote no se incluyé
en el test debido a que se tomaron en dias cronolégicos diferentes (el lote 1 en el dia
13 y el lote 2 en el dia 14 de almacenamiento).

Los ejemplares del lote 1 presento valores de las BNVT dentro del limite aceptable
durante los primeros nueve dias de almacenamiento, con una leve variacion en los
primeros seis dias, tal como se indica en el cuadro 11. Los atributos sensoriales
mostraron un cambio al tercer dia en los ojos, las branquias, la piel del lado ocular y
la firmeza y elasticidad del musculo (este ultimo atributo ya tenia una puntuacion de 1
por no estar en rigor mortis). Al sexto dia, se mantuvo la puntuacién de 1 en los mismos
atributos y se sumoé la piel del lado ciego. La firmeza y elasticidad de la pared
abdominal obtuvo una puntuacién de 2.

Los valores de las BNVT aumentaron a partir del noveno dia, pero sin superar los
limites del RBN. Sin embargo, el analisis sensorial revel6 signos de autolisis en los
ejemplares, asi como estallido visceral en todos ellos desde el décimo dia. Estas
alteraciones afectaron negativamente a la calidad de la piel del lado ciego y la firmeza-
elasticidad del abdomen, que obtuvieron una calificacién de 3. También se observo
un deterioro de los ojos y las branquias, con una calificacién de 2, mientras que el olor
solo recibié una calificaciéon de 1.

El ultimo ejemplar analizado para determinar el nivel de BNVT, correspondiente al dia
12 de almacenamiento, presentd un valor de 30,59 mg/100 g de musculo, que
superaba el limite de referencia establecido por el RBN. Este resultado coincidia con
los cambios observados en la inspeccidn sensorial, donde el ejemplar obtuvo una
calificacion de 3 en los atributos de ojos, branquias, piel del lado ciego, piel del lado
ocular, firmeza-elasticidad muscular y del abdomen. Los demas atributos fueron
calificados con 2 en olor y 1 en mucosidad.

Por otro lado, el ejemplar N° 6, que pertenecia al grupo 1 y que fue evaluado por
método sensorial para medir la frescura, también fue sometido a la cuantificacion de
BNVT al dia 13 de almacenamiento. El valor obtenido también excedia el limite de
referencia.

En el lote 2 destinados para la valoracion de las BNVT, se mantuvieron aptos para el
consumo humano durante el periodo de estudio, sin superar el limite maximo figado
por la normativa vigente. El analisis sensorial mostré que la firmeza y elasticidad
muscular fueron los unicos atributos que presentaron una calificacion de 1 (ausencia
de rigor) en los dias O y 3.

En el dia 6, el lote obtuvo la calificacion 1 en cuatro atributos mas: ojos, branquias,
piel del lado ciego y elasticidad-firmeza muscular, mientras que la elasticidad y firmeza
abdominal obtuvo un 2. A partir del dia 9, se sumaron dos atributos con calificacién 1:
la piel del lado ocular y el olor general, y un 2 en la elasticidad-firmeza abdominal.

En el dia 12, el valor de BNVT fue de 26,87, inferior al limite establecido por el RBN.
Sensorialmente, solo dos atributos obtuvieron la calificacién de 3: piel del lado ciego
y firmeza-elasticidad abdominal. La calificacion 2 se otorgd a los atributos: ojos,
branquias, piel del lado ocular y olor, mientras que los restantes obtuvieron una nota
de 1.

Al dia 14, el ejemplar N° 2 se descartd por no ser apto sensorialmente y se uso para
evaluar las BNVT. El valor obtenido superd el limite maximo establecido. Cinco
atributos obtuvieron la calificacion 3: ojos, branquias, piel del lado ciego, piel del lado
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ocular y firmeza-elasticidad abdominal. Los otros atributos, olor y firmeza-elasticidad
muscular, obtuvieron una calificacién de 2 y 1 en la mucosidad.

DISCUSION

Este trabajo pretendié determinar el proceso de deterioro en la especie Paralichthys
spp. a través de la evaluacidon de caracteres sensoriales en paralelo con la
determinacion de BNVT.

Los resultados obtenidos entre lotes no coinciden con los esperados debido a que en
verano las temperaturas contribuyen a un deterioro mas acelerado de los productos
pesqueros y por consiguiente el lote 2 tendria que presentar una menor vida util, hecho
que no se observd. En este mismo sentido los ejemplares del lote 2 eran mas
pequenos lo que apoyaba en teoria un deterioro mas temprano que los del lote 1, no
coincidiendo con lo descripto por Huss 1999. Esta diferencia entre lo esperado y lo
observado podria deberse a que se desconoce si la manipulacion durante la captura
y poscaptura temprana fue igual a pesar de que ambos lotes proceden del mismo
proveedor.

En este estudio se determiné una vida util de 13+1 dia para los ejemplares de
Paralichthys spp. no coincidiendo con el estudio realizado por Massa, 2006 donde
segun el panel evaluador los lenguados a los 7 dias presentaron un estado no apto
para su comercializacion. Sin embargo, un tamafio mayor de muestra en el presente
trabajo o incluso un muestreo a lo largo del afio podria arrojar resultados diferentes.
Es importante destacar que, aunque la familia de los ejemplares fue la misma, eran
diferentes especies. Otra diferencia es el lugar de captura, en este estudio los
ejemplares fueron obtenidos de lagunas costeras en el departamento de Rocha por
pescadores artesanales, mientras que los ejemplares obtenidos por Massa, 2006
fueron capturados en el sudoeste del Océano Atlantico (36°-43°) por barcos
comerciales de altura o costeros con redes de arrastre de fondo. Gongalves y col.,
2007 definieron una duracion de 15 dias para lenguados de cultivo almacenados en
iguales condiciones que las de este estudio. Esta diferencia mayor en la vida util puede
deberse a la diferente forma de sacrificio y la especie utilizada para el ensayo (Solea
senegalensis).

Con respecto a las BNVT las mismas sufrieron incremento significativo durante el
ultimo tercio del estudio llegando a superar los limites aceptables por el RBN
coincidiendo el dictamen de no apto de la evaluacion de frescura. Sin embargo,
Gongalves y col. (2007) no observaron una formacién significativa de estos
compuestos volatiles alcanzando al dia 17 de evaluacion valores de 12.7+ 3.2 mg/100
g de musculo. Li y col. (2016) observaron un aumento gradual y constante de BNVT
durante el almacenamiento frigorifico de Paralichthys olivaceus presentando un valor
de 66.82 mg/100 g de musculo al dia 15 alcanzado los valores de referencia limites al
dia 9.

Durante el almacenamiento frigorifico, los ojos perdieron gradualmente su convexidad,
brillo y transparencia hasta llegar a planos, opacos y gris-blanquecinos en las etapas
finales de la evaluacion coincidiendo con observaciones de otros autores (Gongalves
y col., 2007; Massa, 2006).
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Las branquias durante este estudio acompanaron el deterioro del ejemplar perdiendo
su brillo e intensidad de color pasando de un rosa brillante con delicado mucus y
laminillas facilmente distinguibles a una coloracién en degrade con los extremos de
las laminillas mas palidas llegando a un amarillo amarronado con mucus grumoso Yy
espeso (Gongalves y col., 2007; Massa, 2006).

En cuanto a la firmeza y elasticidad, los resultados de este trabajo se asemejan con
los obtenidos por Gongalves y col. (2007) donde el musculo se presenta firme y
elastico (calificacion 1) manteniéndose asi hasta el dia 10 £ 1 donde comienza a
presentarse mas blando y con menor respuesta a volver a su posicion original a la
presion digital. Es importante destacar que en este ensayo no tuvieron una
clasificacion 0 por no haberse constatado rigor-mortis. En cuanto a la elasticidad
Massa; (2006) obtuvo una disminucién significativa en los primeros dias de
almacenamiento para luego mantenerse constante en la region central y disminuir en
la region caudal.

A medida que los lenguados se deterioran el mucus superficial que rodea el cuerpo
de los mismos varia de transparente y escaso a gris amarillento y espeso (Abaroa y
col., 2008; Massa, 2006 y). Los ejemplares de este estudio, sin embargo, presentaron
un mucus transparente de cantidad moderada que con el transcurso de los dias
disminuyo considerablemente sin llegar al aspecto gris amarillento que describen los
autores ni alcanzaron la calificacion de 3 para dicho parametro. Se puede atribuir que
la accion de arrastre causada por el hielo en escamas y su cambio diario influiria de
manera favorable en el lavado que sufre los ejemplares durante el almacenamiento
frigorifico.

Cabe destacar que al decimosegundo dia de almacenamiento, todos los ejemplares
de ambos lotes presentaron estallido de vientre con diferente grado de evisceracion
en los alrededores de la insercion de la aleta pectoral lo que influyd negativamente en
la calificacion de los ejemplares y la vida util de los mismos. Se puede inferir que dicho
fendmeno estuvo asociado a las enzimas digestivas presentes en las visceras, sin
embargo, no fue observado por otros autores ((Goncgalves y col., 2007; Li y col., 2016;
Massa, 2006) pudiendo deberse a un menor de contenido intestinal. También se
observaron protrusiones anales en algunos ejemplares, atribuibles al método de
captura mediante calada y por la manipulacién de los mismos.

CONCLUSIONES

Se destaca como el primer estudio nacional enfocado a evaluar la frescura de
Paralichthys spp. refrigerado en el cual se obtuvo un promedio de vida util en promedio
de 13 dias.

En este estudio se observo que la dosificacién de las BNVT y la evaluacion fisico
sensorial coincidieron en la determinacion de la vida util para ambos lotes.

La guia ilustrativa elaborada, en conjunto con la planilla de lineamientos, podra ser
utilizada como apoyo para la docencia en la facultad de veterinaria y la industria
pesquera nacional

Este estudio asienta las bases para futuras investigaciones con un tamafo de muestra
mayor enfocadas por ejemplo en la vida util a lo largo del afo.
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ANEXOS

Anexo 1: Lineamientos del Reglamento (CE) N° 2406/96

1996R2406 — ES — 02.06.2005 — 004001 — 10

ANEXOQ T

BAREMOS DE CLASIFICACION DE FRESCURA

Los baremos del presente Anexo seran aplicables a los sigumentes productos o grupos de productos,

en funcion de criterios de evaluncion especificos.

A. Pescado blanco

Eglefino. bacalao, carbonero, abadejo. gallineta nordica, merdan, mamica, merluza, japuta. rape,
faneca v capellin, boga. caramel, congrio, rubio, hsa, sollas, gallo, lengusdo, limanda, mendo

Iimon, platija y peces cinto.

B. Pescado azul

Apin blanco, anin rojo, patudo, boacaladilla, srenque, sardina. caballa, jurel. boguerdn/anchoa

= M4 v espadin -
C. Elasmobranquios

Galludo, ahitan/pintarroja, raya.
. Ceflopodos

Jibias
E. Crustaceos

1. Quisquilla

2. Cigala.

A, PESCADO BLANCO

Critorios
Categoria de frescurn
Mo admitidos {7y
Extem A B
Piel Pigmento vivo y Pigmentacian Pigmentacion en Pigmentncian
tomasolado Vivi pero sin fase de decolo- mpagada (7)
[excepto bri racion v apagada
gallinetu) u
opalescente: sin
decoloracion
Mucossdad Acuoss, transpa- Ligeramente Lechosa Gns emoriilentas,
culinea rente turbia opaca
Ojo Convexo Convexo, Plano: camea Concavo en el
{abombado); ligernments opalescenie; centro, pupila grs;
pupila negra v hundido; pupila pupila opaca cornea lechosa (%)
brillante: ncgra apagsda;
carmea
ligeramente
opalescente
Brunguias Color vivo; sin Menos Color marmon Amnarillentas;
mucosidad coloreadas. gris decolorin- mcosidad
micossdad dose: mucosidad lechosa (%)
transparcnie opoca ¥ espesa
Peritoneo (en el Liso; bnllante; Un poco Grumoso: facil No adherente (%)
pescado dificil de separnr | apagado: puede de sepamr de la
evmscerado) de la came separarse de In came
came
Olor de las )
branguias v de ln
cavidad abdominal
— pescado blanco Alpas marmas Ausencia de olor Fermentado: Agrio
excepto platija o a algas, olor ligeramente
acedin neitro agno
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Criterios

Categoria de frescura

Mo admitdos ")

Extra A B
— platija 0 acedia | A accite fresco; M aceile; a algas | A aceile; Agrio
a pimuenia; olor IRATIRHES O fermentado,
o bema ligeramente mohose, un
duleon POCO TATCID

Carme

Firme v elastica;
superficie lisa (')

Menos elastica

Ligeramente
blanda
{Maceida).
menos clastica;
superficic ceren
{aterciopelada) ¥

opaca

Blanda {flaccida)
(*): las escamas se
desprenden
faciimente de la
picl, superficie
alge armupada

Criterios adicionales para el rape descaberado

Viosos sanguineos
(misculos
ventrales)

Claramente
defimidos. de
color rojo vivo

Claramente

defimdos, color
mis oscuro de la
sangre

Dnfunminndos, de
color marmon

Tolalmente ()
difurminados, de
color marrdn;
came amarillents

i1} Esta columna seri aplicable solamente hosta que se adopte msa Decisidn de la Comision en la que se cstablezean
criterios parz ¢} pescado ne apto para consumo humane, en aplicaciin de k Directiva 91493/CEE del Consgjo.
{2} O en un estado de descomposicion mas avanzado.
(3} El pescado fresco anies de produciese e rigor mortls oo tendrd consistencia firmse ¥ cldstica pero se clasaficars
ignalmente ¢n la categonia Extra,
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Anexo 2: Clasificacion de la frescura para los productos pesqueros segun la

Partes Puntuacioén
inspeccionadas 3 2 1 0
Pigmentacién brillante, . ., . . . . .
; 9 . Pigmentacion brillante Pigmentaciénen | Pigmentacién
Piel descoloraciones .
pero no lustrosa vias de decolorarse mate
ausentes.
Mucus Acuoso y transparente | Ligeramente opalescente Lechoso Mucus opaco
. Convexo v ligeramente ] Codncavo enel
Convexos, cornea . h Plano, cémea .
i . hundidos, cérnea ., | centro, cérnea
Ojos transparente, pupila ) opalescente, pupila
. ligeramente opalescente, lechosa,
negra brillante . opaca . .
pupila negra y apagada pupila gris.
. . Amarillentas,
. Color brillante, mucus Menos coloreadas, Descolorandose,
Branquias . mucus
ausente. ligeros trazos de mucus mucus opaca.
lechoso.
No ha olor a algas
Olor A algas marinas matrinas, ni olores Ligeramente acido. Acido

desagradables
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Anexo 3: Reglamento CAC/GL 31-1999 (ONU,1999)

CACAGL

Pagina 13 de 25

Anexo |

Cundro 1. Ejemplos de atributos de prodectos pesgueros atilizados en i ovialascion senso rial’

Presentacion Caracteristicn

Criterios v descripeionss

Pescadn vertebrado refrigerado

Crudo, entem, Superficie exterior
eviseemdo o sin
evistem:

Piel

CHos

Cavidad del vientre

Textura

Aspecto de las agallas

DNor de las agallns

Filetes crudos Aspectn
Textura
Olor

Filetes eneidos Olor

color: brillante, apagado, blanguecing

mugilago: mooloro, descolondo
dafios: ninguna, pinchaens, abrosiones

forma: comvexas, plunos, cinenvos
claridad: brillantes, opacos
color: nomal, descol arido

viscers {en pescados enteros): ntactas, maceradas
grado de limpicen (en pescado evisoerado):
completamente eviscemdo v limpio, parte
eviscerdo, sin lavar

pared del vientie: brllante, limpia, descolorida,
mucerad

PRFASITOS, DUSETTES, PRSEnles

sangre: min hrillante, mamn

el Lisa, arenosa
came: finme, blanda

color: mjo o mwsa brillante, blangquecino, descalorido
miensa: clara, apaca, descolonda

fresco, aracleristion, neutro, lpemmente agrio,
ligeramente pasada, descompussta, pltrido

traslicidn, brillante, color natural, opaea, mate,
manchado de sangre, descolorido

firme, elastica, blanda, plastica
maring, freseo, neutro, agrio, pasado, descompuesto,
pltrido

de descomposiciom: maring, fresco, neutro, mohoso,
agrio, descompuesto

olores extrafios; ningunao, desinfectante, aceite
combustible, sustancias quinicas, sulfums

¥ Be incluirin |as referenc ias necesanas para aclarar las propiedades sensoniales, 1al como establoce s 1S0.
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Anexo 4: Ingreso de ejemplares

Ejemplares de Lenguado (Paralichthys ss.)

Lote N° 1

Lote N° 1

Fecha de Captura:

Fecha de Captura:

Fecha de Recepcidn:

Fecha de Recepcién:

o N° de Largo cm. Peso |, N° de Largo cm. Peso
N° Grupo| - N° Grupo| _ -
Ejemplar | Total |Estandar| g. Ejemplar | Total [Estandar g.
1 1
2 2
1 3 1 3
4 4
5 5
6 6
7 7
2 8 2 8
9 9
10 10
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Anexo 5: Planilla de Evaluacion de la Frescura en Lenguado (Paralichthys

spp.)
Planilla de Evaluacién de la Frescura en Lenguado (Paralichthys spp.)
Criterios de Calificacion: Categoria de frescura: 0,1y 2 (Ll.m|te de aceptacidn)
Mo Apto. para consumo humano: 3
Fecha:
N°de Lote:
N°de Ejemplar:
Atributo Descripcién Calificacién
Aspecto
Piei lado Oculiar
Color
Aspecto
Piel lado Clego
Color
Aspecto
Mucosidad cutanea
Color
Forma
Ojos Cémea
Pupila
Color
Branquias fMucosidad
Olor
Olor
Firmeza y Elasticidad del
Muscuio
Firmeza y Elasticidad en Pared
Abdominal
Dictamen:
Obsenvaciones:




Anexo 6: Guia llustrativa para la Evaluacion de la Frescura

0 (Excelente)

LENGUADO (Paralichthys ssp.)

Piel del lado

cular

- Piel tersa, firme y con las escamas bien adheridas.
- Color nitido, indiscente, briliante y sin decoloracion.
- Mucosidad acuosa, ligera, trasparente y limpia.

- Piel de aspecto firme, tersa, con las escamas bien adheridas.
- Color pardo menos intenso y algo descolorido con pérdida de bnilo.
- Mucosidad ligeramente espesa.

- Piel poco tensa y menos firme. Con cierto grado de depresién en zona
abdominal.

- El color con una tonalidad en general pardo grisdcea, especialmente en
zonas de la aleta dorsal, anal y en el pedinculo caudal.

3 (No Apto
para consumo
humano)

- Piel levemente tersa, fldcida y contraida. con perdida generalizada de escamas, al
deslizar el dedo se desprenden con facilidad.
- Pigmentacién muy apagada (mate)

idad lig 0 con sucledad por la descamacion. e
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LENGUADO (Paralichthys ssp.)

Piel del lado

(O (Excelente)

-A:pacto hamedo, con piel tersa, firme y con las escamas bien adheridas.
- Color blanco brill y sin decoloracién. Seg i6n clara

del musculo.

- Mucosidad acuosa, ligera, trasparente y limpia.

1 (Bueno)

~Piel tersa, firme y con las escamas bien adheridas.
- Color blanco, con tonalidades rofizas en bordes contra las aletas. Entre el

opérculo y la aleta pectoral h i .
- Mucosidad acuosa, ligera, transparente y limpia.

el con menos firmeza y tensa. Presencia de estallido visceral por autolisis
en zona de la aleta pectoral.

- Color diluido y menos brillo.
Disminuye la humedad.

3 (No Apto

para consumo
humano)

2(Limite
de aceptacion)

= Piel poco tersa, fldcida. autolisis de pared,
contenido abdominal.

- Pig tacion muy apagada y
MHeminucion del brillo.

o

de coloracién en zona de las aletas dorsal y anal.
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LENGUADO (Paralichthys ssp.)

0 (Excelente)

=Cornea trasparente, se aprecia los colores bien definidos y brillante.
- La pupila negra ocupando toda la 6rbita ocular.
- Forma convexos.

1 (Bueno)

- Comea ligeramente opalescente.
- La pupila negra ocupando toda la rbita ocular.
- Forma convexos.

2 (Limite
de aceptacion)

- Cornea opalescente o nublada, los colores estan difuminados.
-La pupila se ve opaca.
- Forma convexa con un ligero hundimiento.

3 (No Apto
para consumo
humano)

- Comea de aspecto lechoso.
- Lapupila se ve gris.

Boama se ve planos a levemente concavo. —
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LENGUADO (Paralichthys ssp.)

0 (Excelente)

= Color uniforme rosa brillante, fil P
- Mucosidad presencia discreta y trasparente.
Olor fresco a algas marinas

1 (Bueno)

=~ Color rosado pélido, con descoloracién mas apagado en los bordes,
los fitamentos ligeramente unidos.

- Mucosidad traslucida a blanquecina de espesor medio.

Ofor es neutro.

EColoracion rosa pélido con zonas oscurecidas, filamentos unidos
y engrosados, rastrilfo branquial amarronado.
= Mucosidad espesa de color bianco-amarillento.
Olor levemente a pescado

3 (No Apto
para consumo
humano)

= Decoloracién pardo-amarillento, con zonas verdes-azulada.
filamentos muy unidos.
- Mucosidad pardo/amarillenta, densamente espesa.
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Anexo 7: Abreviaturas.

AMP: Adenosin Monofosfato.

ANII: Agencia Nacional de Innovacion e Investigacion.

ATP: Adenosin Trifosfato.

BNVT: Bases Nitrogenadas Volatiles Totales.

CDN: Corporacion Nacional para el Desarrollo.

CTMFM: Comision Técnica Mixta del Frente Maritimo.

CyTPP: Unidad de Ciencia y Tecnologia de los Productos Pesqueros.
DINARA: Direccidon Nacional de Recursos Acuaticos.

DMA: Dimetilamina.

EE. UU.: Estados Unidos.

EEIMA: Estacion Experimental de Investigaciones Marinas y Acuicultura.
ETA: Enfermedades Transmitidas por Alimentos

FAO: Food and Agriculture Organization - Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura.

g.: Gramos

H&G: Headed and Gutted

H2S: Acido Sulfhidrico

IFT: Institute of Food Technology

IMP: Inosina Monofosfato

INDEP: Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero.
MERCOSUR: Mercado Comun del Sur

mg.: Miligramos

MGAP: Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca

MMA: Monometilamina

NBVT: Nitrogeno Basico Volatil Total

NHs: Amoniaco

NNP: Nitrégeno No Proteico.

OTMA: Oxido de trimetilamina

pH: Potencial de hidrogeniones

QI: Quality Index — indice de Calidad

QIM : Quality Index Method - Método de indice de calidad

RBN: Reglamento Bromatoldgico Nacional

TM: Toneladas Métricas

TMA: Trimetilamina

TVNB: Total Volatile Nitrogenous Bases

UdelaR: Universidad de la Republica.

ZCAP: Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya.
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