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RESUMEN

AvLsrecHT-Ruiz M, Barrica M, GaviedAn M. 2006. Cambivs sensoriales, quiinicos y
microbioldgicos en manto de “pota” (Dosidicus gigas) almacenada a 0, 5y 10 °C. Bol. inwest. Inst.
teenol. pesq. Perid. 7: 39-47.- El valor inicial de las bases voldtiles nitrogenadas totales (N-
BVT) en las muestras fue elevado y su incremento durante el almacenamiento no presentd
patrones definidos ni guard6 relacién con la evaluacién sensorial. El aumento de los valores
de trimetilamina (TMA) guardd relacién directa con la temperatura de almacenamiento,
presentdndose valores inferiores a 3 mg % de TMA que correspondieron a muestras con
muy buena aceptacién sensorial. La reduccién de la fraccion miofibrilar y de la viscosidad
demostré la alteracion de la integridad de la miofibrilla a las temperaturas de estudio.
La cuantificacién de nucledtidos (valor K y Hx/AMP) y la medida de pH no resultaron
efectivas para la evaluacién de la frescura quimica y tampoco guardaron relacién con la
aceptacion sensorial en la especie. Los recuentos microbiol6gicos fueron proporcionales a
las temperaturas de almacenamiento y no presentaron relacién directa con la calidad ni con
la frescura de las muestras.

Parasras crave: Pota, Dosidicus gigas, evaluacidn sensorial, bases volatiles nitrogenadas
totales, trimetilamina, miofibrilla.

ABSTRACT

ArsrecHT-Ruiz M, Barrica M, GaviLin M. 2006. Sensorial, chemical and microbiological
changes in "giant squid” (Dosidicus gigas) stored at 0, 5 y 10 °C. Bol. inwvest. Inst. tecniol. pesq.
Perti. 7: 39-47.- Total nitrogen volatile bases (N-BVT) initial content was high and its
increase during storage did not present any definite pattern neither a relation with sensory
scores, Increase of Trimethylamine (TMA) values was in direct relation with the storage
temperature, contents less than 3 mg Y% were related to samples with very good sensory
acceptance. Myofibrillar fraction and viscosity reduction showed the loss of myofibril
integrity at the study temperature. Nucleotides and pH values were not appropriated to
evaluate nor chemical neither sensory freshness. Microbiological counts were related to the
storage temperature and did not present any direct relation with the quality nor freshness
of the samples.

Keyworbps: giant squid, Dosidicus gigas, sensory evaluation, total nitrogen volatile bases,
trimethylamine, myofibril.,



INTRODUCCION

La especie Dosidicus gigns, conocida
como calamar gigante, jibia o pota, es un
cefalépodo que alcanza gran tamafio en
periodos relativamente cortos, debido
a su gran actividad metabélica®. Sus
proteasas endégenas son muy activas y su
contenido de cloruro de amonio muscular
es muy elevado®, de modo que una
vez muerto el espécimen, se producen
cambios acelerados de sus caracteristicas
sensoriales?” ' 15 18, en especial cuando
no se mantienen buenas condiciones
de almacenamiento. Asi mismo, se ha
sefialado que la gran actividad autolitica
en el musculo afecta las propiedades
funcionales de la miofibrilla®®, lo
cual influye en su aprovechamiento
tecnolégico.

De los estudios bioquimicos efectuados
en pota, se conoce que la concentracién
de cloruro de amonio determina el
considerable incremento del contenido
de bases volatiles nitrogenadas (N-BVT),
restdndole validez a este ensayo para su
aplicacién como indicador de calidad®.
Al respecto, estudios referidos por
MoRrAN-PaLacIo® y Carvo®, indican
que los ensayos de trimetilamina (TMA),
valor K, hipoxantina (Hx) y la relacién
Hx/AMP muestran correlaciéon con la
disminucién de la frescura de la especie,
mientras que las determinaciones de
color, N-BVT, amonio y octopina no
presentan variaciones relacionadas a su
frescura.

El Perti, no obstante ser un pais con
gran captura de pota, no cuenta con
informacién disponible respecto a los
cambios de calidad que ocurren en este
recurso durante su almacenamiento en
refrigeracién, por lo que se realizé el
presente estudio acerca de las variaciones
sensoriales, quimicas y microbioldégicas

en trozos de pota sin piel, almacenados a
temperaturas de 0 °C, 5°C y 10 °C.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras fueron obtenidas de la zona
de Paita (5°10°S) entre octubre y diciembre
del 2004. Para cada evaluacién se utilizé
el musculo de la pared del cuerpo de 12
especimenes eviscerados a bordo, con
pesos entre 20 y 24 kg y longitud de manto
entre 80 y 90 cm (tallas de mayor tamafio
en la especie); que fueron mantenidos
en la embarcacién por 6 horas, enfriados
con hielo en cajas térmicas hasta su
recepcion en los laboratorios del Instituto
Tecnolégico Pesquero, donde fueron
pelados y seccionados en porciones
longitudinales de 40 cm tomados de la
parte central del manto, y luego cortados
en cubos de 3 cm de lado, mezclados,
colocados en bolsas y sometidos a tres
condiciones de almacenamiento de 0 °C,
5°Cy 10 °C, durante 13 dfas.

Evaluaciones

La evaluacién sensorial estuvo a cargo
de un panel de 5 personas entrenadas.
Se emple6 una escala estructurada de 5
puntos, considerdndose “5” muy bueno,
“4" bueno, “3" regular, “2” no aceptable
y “1” estado de descomposicién. En la
muestra cruda se evaluaron atributos de
olor (enfatizando la caracteristica dcido
amoniacal), color y textura mientras que
en la muestra cocida se incidié sobre el
sabor, olor y textura. La evaluacién de
color fue realizada en la muestra picada
hasta pasta en un colorimetro Nipén
Denshoku modelo ZE con escala Hunter.

La viscosidad aparente fue medida
siguiendo la metodologia descrita por
G6mez-Guillén y col.™, utilizando un
viscosimetro rotacional TOYO KEIKI
2B-1 con émbolo n°® 3 y rotor a 12 rpm



en un rango de temperatura entre 2° y
4 °C. El pH fue leido directamente en la
carne utilizando un electrodo combinado
Metrohm para semisélidos acoplado a un
potenciémetro TOA modelo HM 5BS.

Los contenidos de BVN y TMA fueron
determinados por micro-difusién en
placas Conway®?, tomando 1g de muestra
para el caso de BVN. La separacién de
fracciones proteicas del miisculo se realiz6
siguiendo la metodologfa de Hashimoto
y col."? cuantificando el nitrégeno de las
fracciones por semimicro-Kjeldahl®.

La cuantificaciéon de nucledtidos fue
seguida empleando el método de Murray
y Thomson®, utilizando un equipo HPLC
Perkin Elmer serie 200 con columna
SUPELCOSIL™ LC-18. Se emple6
estdndares de referencia Sigma Chemical
Company y el valor K fue definido como
(HxR + Hx / ATP + ADP + AMP + IMP + Hx + HxR) X 100

Los andlisis microbiolégicos realizados
fueron: recuento de  meséfilos!?,
psicrétrofos® y enterobacteriast.

Se aplicé analisis estadistico a los
resultados de BVN, TMA, fracciones
nitrogenadas y viscosidad utilizando el

programa SPSS 9,0 para Windows, con un
nivel de significancia del 95% (p< 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacidn sensorial

Durante el almacenamiento de las
muestras a las tres temperaturas, no
se observaron cambios significativos
en el color ni en la textura (datos no
mostrados), por lo cual estos pardmetros
no se consideran adecuados como
indicadores de deterioro del miisculo
de pota; esta observacién concuerda
con lo descrito por Morédn-Palacio 17,
no obstante Ordofiez L. y Placido M.
refieren cambios de color en pota entera
sin visceras almacenada en hielo ®, de
un blanco translicido y brillante a un
color opaco amarillento.

De los resultados en la Tabla 1 se aprecia
que las calificaciones sensoriales en los
atributos sefialados disminuyeron de
manera proporcional al aumento de la
temperatura de almacenamiento de las
muestras. Atn con valores aceptables de
oloren crudoy cocido, elsaborligeramente
amoniacal en las muestras mantenidas
a 0 °C determiné su aceptabilidad hasta

Tabla 1: Evaluacién sensorial del musculo de pota® almacenado en refrigeracion.

nec 5°C 107C
Dia olor olor* sabor® olor - olor* sabor” olor olor* sabor®
0 50 50 50 50 50 50 50 50 50
1 4,7 4,64 4,65 45 4,65 4,74 4,37 4,32 4,65
3 45 400 425 40 40 375 30 28 3,0
5 4,1 4,05 4,05 3,0 3,5 31 1.6 L7 1,0
7 3.8 38 34 20 3,0 20
9 3.5 35 2,85
13 2,44 2,88 2,7

* Pruebas en producto cocido



los 7 dias. En las muestras que fueron
almacenadas a 5 °C las calificaciones
fueron concordantes entre si y
determinaron la aceptabilidad hasta los
5 dias. A 10 °C en la muestra sometida a
coccién se observé un olor dcido amoniacal
al tercer dia de almacenamiento.

Bases volatiles nitrogenadas (N-BVT)

Se conoce que en un medio alcalino
el contenido de cloruro de amonio
se convierte en hidroxido de amonio
liberdindose luego como amoniaco,
siendo este expresado como un
componente importante de las N-BVT.
Ya ha sido sefialado que en la pota son
caracteristicos los elevados wvalores
de cloruro de amonio y su proporcién
directa con la talla del espécimen® 7 2%,
El valor inicial de N-BVT en las muestras
fue considerablemente elevado (Tabla
2), y super6 las normas internacionales
para productos marinos (hasta 30 mg
N-BVT/100 g)®, sugiriendo que esta
determinacién no es apropiada para
evaluar la calidad de esta especie®*", a
pesar de que los incrementos a través
del tiempo fueron proporcionales a las
condiciones de almacenamiento.

Tabla 2: Variacién en el contenido

de N-BVT.
Dias 0°C 570 10°C
0 281+ 18* 281+18= 281+18°2
A 421+ 10° 542+42° 537 £27°
3 478+ 39° 432+68° 484+38°
3] 450+ 32% 439+482 907 +59°
7 643 + 40t 873+ 69°
9 589 61®

13 531+115°

Los resultados estdn expresados en mg de N en 100 g de
pota (mg %).

a,b letras diferentes en una misma columna presentan
diferencias significativas (p < 0,05)

Nitrégeno de trimetilamina (N-TMA)

El oxido de trimetilamina presente en
las especies marinas es reducido por
accién bacteriana a trimetilamina en
proporciones que varfan de acuerdo a las
especies. En pescados han sido sugeridos
valores limite entre 10 y/o 15 mg % de N-
TMAU),

Observando la Tabla 3 se encuentra que el
valor inicial enlamuestra (1,3 mg %) sufrié
un incremento paulatino y constante en
relacién al tiempo y a la temperatura.

Al relacionar el N-TMA con los valores
de la Tabla 1 se puede observar en todos
los casos, que las muestras con mejores
calificaciones sensoriales correspondieron
a valores inferiores a 3 mg % N-TMA, en
tanto que los valores superiores a los 10
mg % N-TMA estuvieron relacionados
a muestras que fueron rechazadas
sensorialmente. Lo inferido concuerda
y complementa los estudios realizados
en pota entera capturada en Perd® de
cuyos resultados los autores proponen un
valor limite de 6,0 mg %. Adicionalmente,
investigaciones realizadas en pota
capturada en México y almacenada a

Tabla 3: Variacién en el contenido de TMA
en pota almacenada en refrigeracion.

Dfas TR0 HaC 1}
0 131+019* 1,31+019* 131+0,19°
1,38+0,10» 243+018* 298+0,03°
1,85+009% 272+025° 1354+08°

3,02+008" 1205+028% 6717+2,51°¢
305+009" 6879+2,06°

382+021"

13 13,91 +0,72¢

oo~ W

Datos expresados en mg N de TMA /100 g de pota (mg 7).
a,b letras diferentes en una misma columna presentan
diferencias significativas (p < 0,05)



0 °C17 refieren valores por debajo de 6 mg
% N-TMA asumiendo buenas condiciones
de calidad.

Estos resultados confirman que la
temperatura de 0 °C ejerce mejor control
de la formacién de N-TMA, lo que
permite concluir que el almacenamiento
a partir de 5 °C no resultarfa 6ptimo para
la inhibicién del crecimiento bacteriano.
Se puede observar que al quinto dfa
los valores a 0 °C estuvieron alrededor
de 3 mg % mientras que a 5 °C y 10 °C
superaron los 10 mg %.

Autdlisis

Las proteinas del musculo pueden ser
separadasendiversasfraccionesdeacuerdo
al grado de solubilidad que presenten en
medios de diferente fuerza iénica y pH.
Respecto a los cambios del contenido de
nitrégeno en las fracciones extraidas de
las muestras, se puede identificar que la
fraccion miofibrilar fue la mds afectada
durante el almacenamiento, mostrando
una rapida reduccion de sus valores desde

el primer difa en las tres condiciones de
almacenamiento, observandose a la vez
una relacién directamente proporcional
entre la degradacién de esta fraccion y
el incremento de la temperatura (Tabla
4). Las otras fracciones no presentaron
variaciones significativas.

Los cambios por degradacién de las
fracciones proteicas deberfan guardar
relacién entre si. Sin embargo, en el
presente estudio, atin cuando se observa
una reduccion de la fraccién miofibrilar
durante el almacenamiento, ésta no
guardo relacion con las otras fracciones,
especialmente el esperado incremento
de la fraccién dlcali soluble, la cual
incluye la actomiosina desnaturalizada,
resultado que sugiere que la técnica de
fraccionamiento proteico utilizada no
seria la mas apropiada para la especie en
estudio.

Por otro lado, la viscosidad de una
solucién de actomiosina en alta fuerza
ibnica guarda relacién directa con la
integridad desu estructuratridimensional.

Tabla 4: Contenido de nitrégeno de las fracciones solubles en diferentes fuerzas iénicas.

b Dias Miofibrilar Sarcopldsmica Alkali-soluble Estroma NNP
0 1,69 0,07 0,98 £ 0,09 0,17 £0,01 0,030+ 0,000 0,50+0,03
1 1,26 + 0,06 1,03+0,08 0,15+ 0,02 0,021 £ 0,002 0,53+ 0,04
0°C 3 0,92 +0,04 1,01+0,10 0,19+0,01 0,031 £ 0,002 0,46 +0,02
5 0,90 +£0,09 0,82+ 0,06 nr 0,020+ 0,001 0,53 £ 0,03
9 0,93 £0,11 0,93+ 0,01 nr 0,015+0,000 0,53 £ 0,01
13 0,91 + 0,07 0,91+ 0,03 nr 0,015+ 0,001 0,52 £0,02
1 1,13 £0,03 0,97 + 0,06 0,15£0,00 0,014 £ 0,002 0,52+ 0,02
a°C 3 1,00 + 0,02 0,95+0,04 0,17 +0,02 0,016 0,002 0,47 £ 0,01
5 0,92 +0,23 0,91+0,02 0,16 +0,02 nr 0,47 £ 0,06
7 0,97 + 0,05 1,03+0,08 0,19 £0,03 nr 0,54 £ 0,01
1 1,09 £ 0,04 0,90 0,06 0,16 0,02 0,016 + 0,002 0,51+0,01
10°C 3 0,98 + 0,08 0,90+ 0,08 0,19+0,03 0,019 + 0,002 0,51+0,01
5 0,95 £ 0,03 0,99 +0,03 0,15+0,02 nr 0,52+ 0,03

“ Los datos son expresados como gramos de N en 100 g de muestra (%).

nr: no realizado



Tabla 5: Viscosidad de soluciones de pota
almacenada en refrigeracién. Resultados
expresados en centipoises (cp).

Dias 0°C 5°C 10°C

0 2638 £ 127 2638 £127 2638 +127
1 2200+ 36 1613+ 41 1100+ 41
3 1920 + 132 1494+ 13 1056+ 13
5 1800+ 46 1650+ 0 1025+ 29
7 1750 64 1325+ 65

9 1613+ 25

13 1213+ 25

La Tabla 5 muestra que los valores de
viscosidad presentaron una reduccion
a temperaturas mas elevadas durante
el tiempo de almacenamiento. Esta
evidente y rdpida disminucién ocurrio
en todas las muestras desde el primer
dia de almacenamiento, mostrando un
patrén similar a lo ocurrido en la fraccién
miofibrilar (Tabla 4).

Degradacién de nucleétidos

El curso de los valores de ATP, ADP y
AMP sugiere una ripida degradacion
producto de la elevada actividad
catalitica de la especie. Los valores de
AMP y de hipoxantina fueron los que
mostraron cambios relacionados a la
degradacién durante los primeros dias
de almacenamiento quedando mejor
evidenciados a 0 °C (Tabla 6).

El valor K mantuvo relacién logaritmica
con el tiempo de almacenamiento durante
s6lo 3 dias a 0 °C pero no resulté ser un
buen coeficiente de evaluacidn, pues su
répidoincremento en las primeras 24 horas
no mantuvo correlacién con la evaluacién
sensorial, lo cual sf ha sido observado en
otras especies pesqueras.

En especies donde el valor K no es
apropiado parala evaluaciondela frescura

Tabla 6: Contenido de nucle6tidos en pota almacenada en refrigeracion.

Temperatura Dias ATP ADP AMP IMP Hx I VK Hx [ AMP
0 04 32 24,7 23,2 47,7 0,9 48,6 19
1 0,7 2,2 4,9 26,4 65,5 0,3 65,9 134
6 b 3 0,7 2,8 20 26,3 67,7 0,4 68,1 331
a 0,4 3,0 27 23,3 70,5 0,1 70,6 25,8
9 0,6 18 31 25,1 69,1 0,4 69,5 22,6
13 0,6 2,0 2,9 22,8 71,6 0,2 71,8 249
1 0,7 2,0 3,6 26,8 66,4 0,5 66,9 18,5
5°C 3 1,2 2,6 2,3 21,8 71,5 0,6 721 314
3 0,7 2,7 1,8 26,6 67,6 0,4 68,1 37,7
7 0.8 2,4 19 28,7 65,0 0,6 66,1 35,1
1 0,7 2,7 41 25,3 66,9 0,3 67,2 16,3
10°C 3 1,2 2,0 2,3 22,0 7.7 0.8 72,5 30,8
5 0,9 2,6 2,0 227 71,3 04 71,8 35,5

* Los resultados son expresados como porcentajes relativos (100% corresponde a la sumatoria de todos ellos).



Tabla 7: Variacién del pH en pota
almacenada en refrigeracidn.

Dias a°c 5 10°C
0 6,55 0,01 6,55 0,01 6,55 £ 0,01
1 6,40 £ 0,02 6,51+ 0,01 6,43 £ 0,03
2 6,36 + 0,02 6,36 £ 0,02 6,30 £ 0,03
5 6,33 +0,03 6,27 + 0,01 6,52 + 0,02
7 6,16 +£0,02 6,17 £0,02
9 6,16 + 0,01

13 6,19 + 0,02

se ha propuesto otras relaciones como el
coeficiente entre la Hx y el AMP ¢?. Este
coeficiente, si bien evidencia de mejor
manera la degradacién de los nucleétidos
en las muestras, tampoco resulta de
utilidad pues no mantuvo relacién con el
andlisis sensorial.

pH

Los valores de pH disminuyeron
levemente durante los primeros dias
de almacenamiento (ver Tabla 7). Las
muestras presentaron valores iniciales
alrededor de 6,55 los cuales fueron

disminuyendo llegando a valores de 6,2 a
los 7 dfas a 0 °C.

La aceptaciéon sensorial no mantuvo
relacién con los valores de pH, por tanto
la importancia de esta determinacién
radicard en su asociacién a la tecnologfa
de procesamiento. El incremento de
los valores de pH al quinto dia del
almacenamiento a 10 °C ocurrié como
consecuencia de la putrefaccion de la
muestra ya rechazada.

Andlisis microbiolégicos

Los resultados de los recuentos en las
muestras guardaron relacién directa
con la temperatura y reflejaron que la
mayor poblacién estuvo constituida por
flora de contaminacién post captura que
parece proceder de las actividades de
preparacién de muestra (pelado, cortes y
homaogeneizacién) (Tabla 8).

Los recuentos iniciales de enterobacterias
fueron elevados y se incrementaron con el
aumento de la temperatura, observdndose
que reducciones y las menores variaciones
de sus valores ocurrieron a 0 °C.

Tabla 8: Crecimiento de meséfilos, psicrétrofos y enterobacterias en carne de pota
almacenada a temperaturas de refrigeracién.

Mesdfilos Psicrétrofos Enterobacterias

dias 0°C 5T 10°C 0°C 5% 10°C 0°C 5°C 10°C
0 45x 10 86x10? nd
1 78x10¢ 98x10¢ 11x10° 39x1(* 3,7 x10¢ 46x100 1,0x10° 58x 10 4,5 x 10¢
3 88x10'  24x10°  26x10° 45x1C°  27x10'  56x10¢° 10x10° 15x10° 5,0 x 10°
5 13x10° 31x10° 34x10° 43x10 6,0 x 10° 44x100  15x10° 18x10¢ 3,7x10°
7 15x10°  76x107 50x10* 1,5x 106 13 x 10 6,7 x 10¢
9  38x10° 1,0 x10¢ 2,0 x 10*
13 51x10° 47 % 10° 22x 10

Resultados expresados en UFC/g.



A pesar de que la presencia de bacterias
se relaciona con la higiene, los tenores
encontrados no presentaron relacién
directa con la calidad ni la frescura. Asi,
los valores en las muestras almacenadas
13dlas a 0°C, 7 dias a 5° C y 3 dias a
10° C superaron los valores limite para
meséfilos propuestos para productos
crudos pesqueros, que fluctdan alrededor
de 5,5x10°UFC/ g®, y que sensorialmente
ya habian sido descalificadas.
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