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INTRODUCCION

Por sugestibn de le Divisién de Piscicultura del Minigte-
rio de Agricultura de la Nacién,hemos realizado el presente tra-
bajo que constituye uno de la serie que se viene desarrollando,-
como consecuencia de los convenios de colaboracién establecidos
entre los distintoms Ministerios de la Nacibn y nuestra Pacultad,
por iniciativa del Decano,Profesor Dr, Carlos A, Sagastume,-

El pregente trabajo constituye,en esencia,un estudio crf-
tico de.los métodos més ventajosos para diagnosticar el estado
de conserveaecidén de los pescados.-

Durente mucho tiempo el citado diagnéstico se practicaba
exclusivamente por la observacidén de los caracteres organolépti-
cos,pero su insuficiencia para comprobar la comestibilidad de los
pescados exige el empleo de otras pruebas y es Gltimamente,en é-
pocas més recientes,que aparece la tendencla a la observacién
cient{fica del problema,-

¥l pescado fresco.y sano,constituye un excelepte alimento,
en cambio el pescado descompuesto es un verdadero pellgro para el
consumidor y puede ser origen de disturbios fisiolbgicos més o
menos graves y desgraciadamente irreparables en muchas oportuni-
dades.-

La vigilancia sanitaria de los productos de pesca debe evi-
tar estos inconvenientes y si el consumo del pescado no ha llega-
do a la difusién que merece debe atribuirse en parte,a la descon-
fianza del pdblico,que temiendo no encontrar en el mercado,pesca-

do en buen estado,prefiere alimentarse con otros productos,.-



CAPITULOC T

PESCADOS: COMPOSICION QUIMICA

El pescado contiene en general los mismos principios irmediatos
v sales que los vertebrados superiores,pero se diferencia de ellos
en que contiene més coldgeno y menos extractivos.-

Le composicién qufmica varfa con las especies y sezidn los mares,
rios o lagunas de donde provienen.-

Entre nosotros,recién en los dUltimos afios se han realizado egtu
dios relacionados con la composicidn quimica de nuestras especies.-

Lavenir en 1928,citado por Lahillel,fué el primero en efectuar
tales estudios,luego Escudero y colaboradores2 en 1937,Ca11egar55en
1942 y Gltimamente Cabral y Kopatschék4,llevaron a cabo la determina
cibén de los principales componentes qu{micos,de las especies de pes-
cados comestibles procedentes de aguas argentinas.-

Transcribimos a continuacibén los valores promedios de los ané-

lisis practiczdos por diversos autores:

NON.BRE PROTIDOS GRASAS CENIZAS ANALISTA

7
7 7

ANCHOA 21.53 1,20 Escudero y colab.
( pomatomus

*
saltatrix) 19.94 1.50 Cabral-Kopatschek

BESUGO 19.7 1.53 Lavenir

(Sparus 19.63 1.24 Escudero y colab.
pagrus)
20.50 1,72 Cabral-Kopatschek

CAGAVINO 14.94 1.27 Lavenir

(Stromateus
maculatus) 13.69 1.40 Cabral-Kopatschek

* Estos autores han realizado el estudio de 56 especies de las cua-
les transcribimos los valores promedios de algunas de ellas.-

2



NOMBRE PHOT%DOS CENIZAS ANALISTA
% %

BROTOLA 14.65 1.09 Lavenir
(Urophycis 17.82 1.16 Escudero y colab.
trasiliensis)

17,36 1.45 Cabral-Kopatschek

CORVINA 79 .16 18.19 1.19 1 Lavenir
(liicropogon | 77.29 20.49 0.54 1.15 Escudero y colab.
opercularis)| og ¢o| 16,17 0.92 1.46 Callegaro

79 .07 17.04 2.26 1.36 Cabral-Kopatschek
LISA 72.28 17.89 7.80 0.96 Escudero
(liugil bra-
siliensis) | 73.5% 21,01 3.70 1.30 Cabral-Kopatschek
. -1

LERLUZA | 80.59 17.%9 0.79 1.20 Lavenir

(l.erluccius | 79.86 18.15 0.46 1,15 Escudero y colab.

hubbsi) | g5 75| 14,99 0.99 1.33 | callegaro

79.88 | 16.77 1,60 1l.25 Cabral-Kopatschek

PESCADILLA | 81,38 | 16.62 0.25 1.10 | Escudero
(Cynoscion 80. 16.07 0,.88 1.37 Callegaro

striatus) 77.05( 18.60 2.83 1.27 Cabral-Kopatschek
PESCADILLA

TEAL 77.26 15.74 5.06 1.23 Cabral-Kopatschek
(lMacrodon

ancylodon)

SARGO 77.25 16.70 .45 1.53 Lavenir
(Diplodus

argenteus 74 .92 19.44 J.42 1.47% Cabral-Kopatschek

Se debe tener en cuenta que la composicibn,es variable no sblo

con la especie sino también con el perfodo del afio,dentro de la mig-

ma especiejasf! durante la época del desove,se originan notables cam-

bios en la composicibén de la carne de pescado,perdiendo ésta la ma-

yor parte de su grasa y tornéndose més acuosa.-
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Clark y leys estudiaron la variacién en la composicién quimi-

ca de dlversos pescados,durante diferentes estaciones y observaron
que cuando aumenta el contenido en grasa,el contenido en agua dismi
nuye,permaneciendo las proteinas précticamente igueles,-

En consecuencia,la ferdida o ganancia de grasa estd compensada

por una correspondiente ganancia o pérdida de agua més que de prote-

Inas.-

¥ H X X ¥ X ¥ X X
* ¥ % * *
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CAPITULO II

EL PESCADO EN LA ALIMENTACION

La carne de pescado se consume en todos los pafses de la tierra
y existeh.algunoa pueblos,tales como los groenlandeses y esquimales,
que se alimentan cesi exclusivamente de ellos.-

En nuestro pafs,a pesar de la gren extensién de costas bafiadas
por el Atléntico y el rio de la Plata,y la gran riqueze de especies
de peces,su consumo puede considerarse escaso y su industrializacidn
en estado incipiente.-

Nuestra fauna marina y fluvial es abundantisima en especies de
consumo;las que sobreabundan en los mercados de las grandes ciudades
del pafs son:el pejerrey,la pescadilla,la merluza y la corvina.-

El pescado constituye un alimento sano,digestivo,apetitoso y nu
tritivo,que dfa a dfa adquiere wna meyor importancia.De acuerdo con

Filton,citado por Echeverria6

,considerado como pléstico,azoado y mi-
neral,posee cualitativa y cuantitativamente,los caracteres quimicos
exigibles a los articulos de gran consumo.-

Cherpenak,Balachowa ¥y Gourigva7

,que compararon el tenor en ami-
nodcidos de las protefnas de pescado y de buey,sefialan que las pro-
teinas de los primeros poseen como minimo el mismo valor nutritivo
que las de buey,y enclerran sobre todo més cistina y metionina que
las protefnas de este dltimo.-

El valor nutritivo del pescado depende de la especie,de la all
mentacibén,del.origen y de otras circunstancias.Se sabe que es inme-
diatemente arites del desove,que los pescados adquieren su méximo te
nor en grasa y fésforo,y poseen su més alta calidad,el mejor sabor y

la mayor delicadeza de las carnes.En géﬁeral,los més apfeciadoa gon

‘los que contienen mayor cantided de grasa.-

5


circunstancias.Se

6
En definitiva podemos decir,que el valor nutritivo del pescado

es elevado y se aproxima al de las demds carnes de carniceria.-

* % X % ¥ ¥ X #* *
* ¥ ¥ ¥ *
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CAPITULO III

CARACTERES DE LOS PESCADOS FRESCOS

Condicién primera y esencial para que el pescadc constituya un
alimento sano,es su absoluta frescura.-

Su carne se conserva muy poco tiempo y entra en putrefacciébn
muy répidamente.Por esta razdén,debe consuﬁirse inmediatamente des-
pués de la muerte o de lo contrario preservarlo de la descomposicién
acondicionéndolo entre hielo.-

La especie juega'an'papel muy importante,se citan como muy re-
sistentes a la putrefacoidﬁ,la corvina blanca y la merluza,y como de
muy fécil y répida putrefaccién,el sébalo,pescadilla,brbtola,sardina,
anchoita.-

La temperatura y el estado atmosférico,asf como también ciertos
procedimientos empleados para su conservacién y transporte,son igual
mente capaces de concurrir y contribuir a su rédpida descomposicién.-

El conocimiento de los caracteres organolépticos del pescado fres
co es indispensable y esencial en la inspeccibn sanitaria.-

Aspecto general:

El pescado fresco tiene un aspecto brillante,
conserva su coloracién normal,sus tintes fuertes y vivos y los refle
jos metdlicos o irisados.-

Estos caracteres,particularmente delicados,son 1los primeros en
alterarse: cuando el pescado comienza a perder su frescura.las esca-
mas,adherentes,se desprenden con dificultad.-

Consgistencia:

Tiene carnes firmes,consistentes y elésticas,opone
resistencia a la presidn,desapareciendo de ella rapidamente,la sefial

que se hace al comprimirla con el dedo.-

T
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Colocado el pescado sobre la palma de la mano,apenas ha de ar-
quearse ligeramente.Recién capturado,se presenta flexible,pero esta
flexibilidad desaparece en breve tiempo,para dar lugar 2 la rigidez
cadavérica,que se inicie después de algunos minutos o después de al
gunas horas,segin la calidad y el tamafio del pescado.-

Cuando los pescados son sacrificados,la rizidez cadaéérica se
establece casi'instanténeamente y dura més tiempo.SChiicB,sostiene
que la duracidén prolongada de la rigidez es el signo de una conser-
vacién més larga de su estado de frescura y en todas las circunstan
cias para asegurarse de la buena calidad del pescado habréd que tener
muy en cuenta la rigidez cadavérica.-

Aspecto ventral:

La porecién ventral en los no eviscerados no ha
de estar abultada.la abertura anal bien cerrada.-
Aletag:
Himedas,intactas,bien-adheridas y resistentes a la trac-
cibn.La aleta caudal extendida y rigida.-

0joe:

Clarosy transparentegbrillantes,vivaces y llenando comple-
tamente la érbita.La cbrnea debe ser convexa y el iris amarillo oro,
por excepcidn rojo.Los ojos pueden ser dafiados més o menos por trau-
matismos,saltados y hundidosvy hasta empafiados.Generalmente el hie-

lo determina opacidad.-

Branguias:

De color rojo més o menos intenso,pero siempre bri -

llantes, sin mucosidades,liggramente humedecidas,o0lor fresco.-
Todos éstos signos tienen un valor relativo,puesto que la for-

ma de pesca y luego su transvorte,los destruye y modifica.-

Olqr:

Inmediatamente después de la captura,el.pescado casl no
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tiene olor,pero a las dos o tres horas toma un olor acentuado par-
ticular de cada especie,el que en muchos casos hace recordar el de
las plantas marinas,o el mar,pero en todos 1los casos,sil el pescado
no esté alterado nunca es desagradable.,-

Algunos autores consideran este caracter como el prinecipal pa-
ra determinar la putrefaccidén del pescado,asd Reayg,sostiene que el
olfato permité obtener resultados prdcticamente fan buenos como la
numeracién de gérmenes y la valoracién de las bases volétiles.-

Sin embargo el olor no es siempre caracteri{stico.-

Cavidad abdominal y visceras:
Al gbrir la cavidad abdominal,el
intestino y las demfés visceras se presentan nitidas y brillantes,las

costillas adherentes y formando cuerpo con la pared.-

Misculos:
Aperecen firmes,de color homogeneo,blanco o ligeramen
te rosadoja veces la coloracibn es rojiza como en el salmén o amari
Nlenta como en el atin,-

Piettrelo

afirma que los caracteres seflalados anteriormente,no
tienen todos el mismo valorjhay algunos tan importantes por sf solos,
que bastan para dar la certidumbre del estado sanitario del pescado
y agregas'todo pe%cado gue no emane olor sospechoso,y presente uno de
los caracteres siguientes:ojos brillantes y salientes,branquias fres
das y rosadas,carnes firmes y cuerpo r{gido,es un pescado fresco".-

Se han propuesto numerosas soluciones para prolongar su conser-
vacibn,manteniéndolo en su estado natural,con el objeto de detener
la alteracién hasta el momento del consumo.-

De acuerdo con'Monvoisinll

,n0 hay mds que un sélo medio préc-
tico y perfecto de conservar el pescado:es la aplicacién lo més ré-
pida posible del frio a fin de inmovilizar les agentes productores

de la alteracién.-
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El enrobado con hielo natural o artificial es el procedimien-

to mds conocido y cominmente empleado,es simple y mantiene el pes-~
cado a una temperatura veclna a 0eC, que es suficiente para retar-
dar la pululacién bactérica;aunque las investigacliones efectuadas

por Lumley,Pique y Ready,citados por Stewardl2

sdemuestran que el pe
riodo durante el cual pueden ser conservados frescos es muy limita-
do,ya que no puede ser prolongado mds de 12 dfas después de la cap-
tura.-

Clark y Almyl3 eanallzaron el pescado eviscerado y helado,alma-
cenado durante largo y corto perfodo de tiempo,observando cambios pe
quefifsimos después de 27 meses de conservacibn.-

La evisceracién y la extirpacién de las branquias,retardan la
putrefaccién,pues eliminan una de las causas de infeccién bacteria-

14

na de lacs carnes;adem&as reduce de acuerdo con Eakins el peso de

un pescado de 15 a 20%,10 que representa una importante ventaja.la
aecapitacidn evita gastos de transporte inltiles.Ambas précticas son
recomendadas por numerosos autores.Esta operacidén deberéd hacerse pro
lijamente y podrfa cambiar las costumbres de los compradores que gus
tan adquirir el peccado entero con 0jos y brancuiasg.-

En muchos casos estas préctiéas son sospechosas,puesto que pue-
den tener por objeto hacer desaparecer los signos més evidentes de la
alteracién.-

Stansby y Lemon15 han comprobado que la caballa eviscerada pue-
de conservarse en hielo triturado durante 7-10 dfas,mientras que 1la
no eviscerada se conserva s8lo 4 dfas en buenas condiciones.-

En cambio los filets,de acuerdo con Fiedler16 y Fitzgerald y
Conway17,son més fécilmente infectados que el pescado entero o el e~
viscerado,estando expuestos no sflo & la invasién de bacterias,sino

también a alteraciones de otro tipo proveocadas por las enzimas € in-

dependiente de las bacterias.-
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Después de la evisceracién se hace indispensable un enjuageado

completo'de la cavidead visceral,para tratar de eliminar lo mejor po
sible las bacterias externas aportadas,que encuentran allf{ un medio
propicio para su desarrollo e invaden rédpidamente los tejidos veci-
Nnos.,-

Como el hielo,sb8lo detiene la proliferacién sin destruir las
bacterias,Balmén y Le Gall18 aconsejan efectuar el lavado mecénico
del pescado previamente eviscerado,con agua de mar ozonizada,seguil-
do de un enrobado del pescado en hielo estéril.-

Las determinaciones bacterioldgicas efectuadas por estos auto-
res demuestran que el nimero de gérmenes,en la carne y piel de los
pescados lavados,es inferior qge en los que no han sido sometidos a

este tratamiento.-

* ¥ X K H X K ¥ *
* % ¥ * ¥

*



CAPITULO IV

CAMBIOS QUE EXPERIMENTAN LOS PECES DESPUES DE SU MUERTE

Los pescados tanto frescos como conservados sufren alteraciones
que perjudican su calidad,llegando en muchas ocasiones a hacer peli
groso su coneumo.Estas alteraciones pueden ser debidas:

12) A procesos posteriores a la muerte.-

22) A procesos patolégicos(pescados enfermos).-

Las que nos interesan son las alteraciones posteriores a la muer
te y dentro de ellas la putrefaccibn es la més comiin.Desarrolla ré-
pidamente determinando modificaciones profundas en las cualidades a-
limenticias.~-

Los fendmenos de alteracidén y descomposicidén de la carne de pes
cado se deben sea a fenbmenos autolfticos provocados por las enzimas
celulares,sea a reaccliones producidas por las bacterias presentes en
la carne del pescado.-

Estos hechos han sido muy discutidos;Schoenberg19

no ha podido

comprobar en sus investigaciones una verdadera descomposicién autoll
tica en los mdsculos de pescado y.sostiene que la descomposicién més
importante deriva de la actividad microbiana.En cambio Riddel,Brock-

20 observan que la desnaturalizacién de las proteinas

lesby y Pugsley
estd Intimamente ligada a 1la autolisis y el efecto de la actividad
bacteriana vendria simplemente a superponerse a estos procesos funda
mentales.-

21

De acuerdo con PFiedler la descomposicién del pescado puede cla

gificerse en tres tipos generales que son:

12) Descomposicién enzimética,por accidén de las diastasas siem-

pre presentes en el organismo viviente,y que realizan la demolicién

12
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de los componentes més complejos en sustancias mds eimples.-

2%) La alteracidén u oxidacién del aceite.-

3¢) La descomposicién bacterisna.-

Es sabido que una de las indicaciones de la accién de las en-
zimas en el pescado,inmedliatamente después de la muerte,es un aumen
to en la formacidn del écido léetico,por disociacién del glucégeno.
El dcido ldctico alcanze un contenido méximo en el misculo durante
la rigidez cadavérica,en un periodo que varfa de 24 a 36 horas y lue
go disminuye gradualmente hasta desaparecer por completo.-

22,1& escieién de

Se produce ademés,de acuerdo con Hjorth-Hansen
las fosfocreatinas en creatinina y fosfetos minerales y la separa-
cidn del cslcio y magnesio de sus compuestos orgénicos ‘insolubles.-

Sobreviene luego la hidrolisis de las protefnas y la oxidacién
de los aminodcidos cuando la descomposicidén se encuentra més avanza
da.-

La formacibén de trimetilamina se produciria sobre todo durante
los primeros estados de descomposicidn,segin la opinidén de la mayo-
ria de los autores,y a partir del 6xido de trimetilamina,descubier-
to en los pescados por Poller y Lineweh23 en 1926.De acuerdo con

Watson24

ciertos anaerobios facultativos del grupo de los achromo-
bacter,serfan los encargados de reducir el 6xido de trimetilamina a
trimetilamina.-

Linzel ,Pfeiffer y Zipp9125 no han hallado nunca trimetilamine
en los misculos de pescado fresco.-

Ia rédpida escisibén del aceite ha sido comprobada por Brockles-

26

by<” en el salmén,que en breve tiempo presenta valores dcidos eleva-

dOS *

El conocimiento de los procesos de descomposicién de los pesoca-
dos permite obtener nociones més exactas sobre su frescura.-

Es diffcil dar una definicién certera de la fermentacién pitrids,


1926.Be
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que esbun fénémeno complejo y variadamente influenciado.Consiste en
una sucesién de transformaciones variables con la temperatura,hume-
dad,presién,naturaleza de las sustencigs y de los medios que éperan
estas trensformeciones.En este proceso entran en juego,por une parte
las proteinas,hidratos de carbono y graeas y por otra parte actien
los microorganlsmos,que atacen estas sustencias y las descomponen pro
gregivamente en moléculas cada vez mds simples.Como productos fina-
les de estas transformaciones se obtienen de acuerdo con Gotschlich,
citado por Edelman27,1os siguientes:

1¢9) Gases: CO s CH

5 N

_2 . H

NH ;HS o=

g 3 Nz 3 Ho

4}
22) Acidos grasos: férmico,acético,butirico,valeriénico,palmi-

tieo.~-
32) Acidos grasos oxi y polibdsicos: léctico,succinico,o0%x4lico,-

42) Otras sustancias: amines,emidas,eminodcidos,dcidos arométi-
cos,indol,escatol,peptonas,ptomatnas y to-

xineg,~

La putrefaccibén del pescado comienza a menudo superficialmente
y se dirige hacia el interior:es centripeta,porgue los misculos soﬁ
atacados desde el exterior més que por via intestinal.-

Distintos investigadores como Hunterzadag"sc,en 1920-22,Fel'lerg1

en 1926 y Wood y Ferguson32 més recientemente en 1940,se han ocupado
de la bacteriologia de los pescados desde el momento de su captura.
Sostienen gue la carne de los pescadbs recién capturados es estéril,
pero existen muéhos microorganismos en la boca,agallas y materia vis
cosa del pescado vivo,que son las més importantes fuentes de infec-
cién.-

Estas bacterias que son las formas naturales que habiten en el

agua y pasan de las agallas & los tejidos vecinos,provocan la des-



compoeicién,.- 15

Por su parte Wundram y Schoenberg33

sostienen que el proceso

de la putrefaceidén comienza en las agallss y principalmente en el

intestino y en los pescados de agua dulce a menudo en los rifiones.-
El deserrollo microbiano es favorecido de acuerdo con Schoen-

berg34

,por la reaccién alcalina que presentan las carnes de pescado,
al cabo de poco tiempo después de la muerte.-

Los gérmenes causantes de la putrefaccidn en los péscados,son
generalmente anaerobios,se encuentran también gérmenes eserobios:es-
tafiloopcos,colibécilos,proteus,aohrobacter,bacilos cromégenos y flu
orescentes,ete. Estos,gérmenes de acuerdo don Bedford35,pueden desar
rollarse en un gren intervalo de temperatura;en ciertos casos desde
~5eC a poco menos de 379C.,su actividad méxima se obtiene entre 20°¢
y 272C.-

La investigacidn y apreciacién de las alteraciones putrefacti-
vas en los pescados,resultan un tanto delicadas por diversas razo-
neg,entre las que se citan:la extrema variedaed de las especies,las
diferencias de colores,de firmeza,textura del revestimiento cuténeo
y de la carme,olores particulares de cada tipo y sobre todo los pro
cedimientos de pesca,embalaje,elementos de transporte y por Wltimo,
condiciones de conservacién.-

Los caracteres para diagnosticar la putrefaccién varfian en las
diferentes fases del proceso y se caracterizan por cambios en la con
sisfencia,en la coloracidémn y principalmente en el olor de los pesca-
dos.-

Aspecto general:

Toma un aspecto empafiado,su superficie se cubre
de una capa grasosa y pegajosa que estd unida al desenvolvimiento de
numerosas colonias microbienas que desarrollan en la supexrficie,so-

bre todo el cuerpo y particularmente sobre la cabeza y a nivel de las
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branquias.-

Consistencia:

La rigidez cadavérica comienza por desaparecer?to-
mado en la mano,el pescado alterado es flexible.Sostenido pror la mi-
tad se dobla,encorva.lLa carne es blanda,sin elasticidad.Los dedos de
jan su impresién ten pronfo como se lo comprime.— |

Agpecto de la regién ventral:

Generalmente el ano se presenta di
latado;las paredes abdominales poco resistentes,blandas,frégiles.A ve
ces se observa el vientre inflado a causa de los gases que se produ-
cen,-

Coloracidn:

El pescado en vias de putrefaccidn empieza por perder
su brillg,los reflejos metélicos;su coloracién se atenlia para esfumar
ge progresivamente.-

Ojos:
- La cbérnea se presenta opaca,llegando en ocasiones a un com
pleto enturbiamiento.Poco a poco,los ojos se hunden en las brbitas y
no las llenan por completo;todo el globo ocular tiene una sola colo
racién,.-

Piel:

Empafiada,escamas blandas sin adherencia.Separacién fécil
de las espinas con la carne,sin separar importantes fragmentoé.-

Olor:

Para Piettre (loc.cit.),constituye el elemento més carac-
terfstico del diagnéstico.Varfa segin las especies,naturaleza y gra
do de descomposicidén.Al principio es 4cido,después amonigcal y por
#1timo pdtrido y repugnante.-

Estas modificaciones del olor,segin fiebirger36 se exageran no-

tablemente en la prueba de la coccidn.-
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Para muchos autores,el fuerte olor a podrido que se nota en los
pescados,es debldo al aumento en la concentracién de trimetilamina.-

Excepto el olot,ninguno de los caracteres tiene valor absoluto,

ya que pueden tener su origen en causas diversas,-

X X N N X X ¥ W
* X % N X

¥*



CAPITULO V

METODOS UTILIZADOS PARA RECONOCER
EL
GRADO DE CONSERVACION

De una manera general,es mﬁy diffcil determinar la alteracién
incipiente en los pescados.-

Todos los caracteres y observaciones anotadas,no pueden en mu-
chos casos advertirnos de la alteracién cuando recién se inicia,ya
que no son inmutablesj;para un pescado fresco o alterado pueden su-
frir fluctuaciones que dependen de diversas causas.Ciertos caracte-
res son susceptibles de modificarse antes gque haya una verdadera al-
teracidn de_lé carne .-

La evaluacidn del estado de frescura del pescado sobre la base
de un examen organoléptico,estéd sometida al factor personal y no pre
senta las garanti{as de objetividad deseablesj;esta insuficiencia exi-
ge el empleo de otras pruebas de cardcter cientifico.-

Los métodos utilizados para estimar el grado de conservacidn de
los pescados,pueden dividirse en:bioldbgicos,f{sicos,fIsico-quimicos
y qufmicos.-

METODOS BIOLOGICOS

Como sabemos,las acciones bacteriaﬁas juegan un papel importan-
te en la descomposicién de la carne de pescadoj;se puede entonces me-
diante el recuento bacteriano,expresar el estado de alteracién.Hay
dos formas clésicas de proceder a la numeracién microbiana:por cul-
tivo y por el examen microscdépico.-

Numeracién bacteriana por cultivo:

Si bien la esterilidad del
mdsculo se ha discutido mucho,sblo se encuentran casi siempre,un mi-

18
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mero nulo o muy. reducido de microorganismos en los tejidos inmedia-
tamente después de sacrifiecado e1,gnimal.Hintersatz37,afirma que la
carne de peces estéd excenta de gérmenesj;despuéds de la muerte los mi-
crobios encuentran miltiples vias para insinuarse profundamente Yy o
pagarse en la masa muscular.-

La numeracién de bacterias se efectfia en las partes musculares
y e8e practica por las téenicas corrientes,empleando placas de agar

nutritivo comin o segin Penso o

ymedios especiales de Plehn o de Per-
gola.-

En la preparacién de la emuleién se puede seguir el método de
Weinzirl y Newton39 6 el que describimos en la parte experimental.-

El examen de los resultados de las investigaciones efectuadas
por Hunter (loc.cit.29 y 30) y Fellers (loc.cit.) en el salmén,mues
tran que en general,el nimero de gérmenes aumenta en forma més o me-
nos regular durante los dfas subsiguientes a la captura,en cuyo mo-
mento la carne es estéril.Para Fellers existe una excelente relacién
entre el ndmero de bacterias y el estado de conservacién del animal.-

De acuerdo con Griffiths4o,el aumento del nmimero de bacterias
en la carne,es aproximadamente paralelo a la disminuecidn de su cali-
dad;1.000.000 de bacterias por gramo,indicaria para este autor la al
teracidn del pescadojen cambio Hjorth-Hansen (loe.cit) indica que un
pescado magro conteniendo més ae 25.000 bacterlas por gramo,debe eer
rechazado como nocivo en la alimentacién del hombre.-

Como vemos,existe una gran discrepancia entre los distintos au-
tores respecto de la fijacién del némero de bacterias para considerar

al.pescado en mal estado.—

Numeracién al microscopio: .

'Se trabaja sobre el jugo exprimido de
un trozo de carme separado asdpticamente y adicionado o no de agua es

téril;se hace un extendido sobre una superficie nonocida de un porta-
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obJeto,se fija,desengrasa y colorea con azul de metileno o tionina,
o por el método de Gram.El uso de cémaras especiales facilida el re-
cuento.Este método tiene la ventajé sobre el anterior de dar un re-
sultado répido.-

Otros métodos biolégicos:

En 1916 Tillmans y Mildner*l,luego Stwmo
hecker42 en 1920 y més tarde Tillmens,Strohecker y Schﬁtzef‘3 encuen-
tran tres pruebas de valor paré mostrar los primeros estados de des-
composicién;son:el consumo de oxfgeno,la prueba de la reduccién del
nitrato y la reduccién del azul de metileno.Estédn basadas en el nf-
mero y actividad de los microorganismos aerobios comfinmente presen-

tes en las carnes y en gran parte responsables de la putrefaccién,-

Consumo de oxfeeno:: Se valora el oxfgeno remanente,por el mé-

todo de Winkler,en un extracto acuoso de carne,despuéfs de varios pe

rfodos de incubacibén a 378C,.-

Reducecidn del nitrato: La carne se incuba a 379C con una solu-
cién de nitrato de potasio valorada,el 4cido nftrico remanente es ti
tulado después de filtrar la suspensfén,por el método colorimétrico
de la difenilamina.-

Reduccién del azul de metileno: La carne es incubada a 452C con

un ml de solucibén de azul de metileno en un frasco tapado lleno con
agua a 402C,.-

Tillmans y Otto44 aplicaron estas reacciones a la carne de pes-
cado y luego Arbenz45 ha utilizado la reaccién del consumo de oxfgeno
y la reduccién del azul de metileno,con resultados satisfactorios en

algunas especies de pescados.-

METODOS FISICOS

Tauti,Hirose y Wada,citados por Boury y Schwinte46,baséndose en

la consistencia y elasticidad de la carne de peacado,han.bueeado dar
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medidas precisas mediante la ayuda de pequefios dinamémetros especial
mente adaptados.-~

Diferentes autores seflalaron el siguiente hecho:que el pescado
comienza a presentar una fluorescencia marcada con luz ultravioleta
filtrade,cuando comienza .a alterarse.los fenémenos de luminiscencia,
ser{an imputables a la aceién de ciertas especies de bacterias gue
se propagan sobre el'pescado y se extienden en colonias;as{ Sehoen-
berg y Deblic47,han aislado nueve colonias de bacterias fluorescen-
tes que juegan un importante .papel en la putrefaceién.-

Van de Velde48 hace actuar rayos ultravioletas sobre una disper
gién aceténica,obtenida tratando los pescados por la acetona y fil-
trando.3i el pescado es fresco,la coloracién obtenida es azul y pa-

sa al verde a medida que la alteracién progress.-

METODOS FISICO-QUIMICOS
En los fdltimos afios,ha habido una tendencia a la aplicacidn de
los métodos ffsico—qufmicos,paré dictaminar sobre el estado de comes
tibilidad de las carnes en general.As? se ha utilizado el pH,el po-
tencial de 6xido reduccidn,la conductibilidad eléctrica,viscosidad,
tensidn superficiel y presién osmbtica.-

49 en 1928,determiné electrométricamente el pH de los mis

Benson
culos de pescado,comprobando una reaccién alcalina en los misculos de
merluzas en reposo,que gradualmente pasa & la acidez.-

En 1931,Hintersatz (loc.cit.) aplicéd la determinacién colorimé-
trica de la concentracién de los iones hidrdgeno,a los extractos a-
cuosos de carne de pescado,para determinar el principio de la descom
posicién;demuestra que las carnes de pescado inmediatamente después
de la muerte presentan reaccién débilmente dcida o neutra,que pasa a

la acidez durante la rigidez cadavérica,para descender luego répida-

mente hasta alcanzar la reaccién alcalina.-
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Poluektoff5o,trabajando sébre extractos acuosos de mﬁpculos de
pescado,ha tratedo de establecer cifras de pH -y sostiene que los mus
culos de pescado fresco se caracterizan por pH 6.6 a 6.8,el princi-
pio de la alteracién se seflala con 6.9 y la alteracién con 6,9 a 7.2
y més.-

En 1942 Charnley y Goardsi,determinaron el pH utilizando un apa
rato con electrodo de vidrio.-

Riddel,Brocklesby y Pugsley,(loc.cit.) comprobaron un aumento
en la conductibilided y modificacioneé en el potencial de 6xido re-
duccibn,a medida que progresa la alteracién en los misculos de pes-
cado.-

Vasslow52

ha aplicado la visecosidad para determiner el grado de
frescure de la carne,empleéndo pera ello el viscosfmetro de Oswald.
La técnica la describimos en la parte experimental.-

Stansby y Lemon53,verificaron que la capacidad reguladora de u-
na suspensién acuose de carne de pescado,decrece cuando se producen
los primeros cambios en la carne y hen ideado un método electrométri
co,para determinar la relativa frescure del pescado.Consiste la prue
ba en titular electrométricaﬁente;primero la suspensién de pescado &
pH 6 y luego & pH 4.3 ,anotandoﬂél descenso en la cepacidad amorti-
guadora,La técnica es la siguiente:é g de misculo de pescado son susg
pendidos en agua;se mide el nfmero de ml de HC1l 0.0165 n requeridos
para llevar el pH de la suspensién a 5.97 y se toman como medida de
los cambios secundarios en los tejidos de pescado,mientras que el
némero adicional de ml de 4cido,pare llevar el pH a 4.28 se toma co
mo‘medida de los cambios primarios que se producen en la muestra.los

resultados se comparan con vaiorés tipos llevados sobre un diagrama

hecho para el caso.-
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METODOS QUIMICOS

La obtencifn de un método satisfactorio para descubrir los pri
meros estados de descomposicidn de los pescados,ha recibido la aten-
cibn de los qufmicos,quienes durante muchos afios se han preocupado
en descubrir un método préctico y eficaz.El valor de un método tal,
depende de varias condiciones: ‘

19) Que los productos de descomposicién sean determinados por
la prueba,antes que la putrefaccidén pueda ser reconocida por el exa
men organoléptico:-

22) Que pueda ser aplicesdo indistintamente a todas las especies
O por lo menos a un gran n&mero de ellas,-

32) Que sea prédctico y de rdpida ejecucién.-

Se ha tratado asf de poner en evidencia o evaluar sustancias de
finidas,cuya sola presencia fuera un Indice certero de alteracidn o
cuya proporcién permita valorar el estado de descomposicién,-

Acido lé4ctico:

Es un compuesto definitivo y sus cantidades pueden
ser determinadas exactamente .De acuerdo con Fiedler54-55 se ha esta-
blecido queuhay una relacidn éntre el contenido de 4cido l4ctico y la
relativa frescura del pescado.luego las cantidades presentes en los
diferentes estados,pueden ser usadas como fndice del progreso o esta
do de descomposicién.-

Determinacién de las principales formas del nitrégeno:

Sabemos
gue la degradacién del pesado complejo moleculer de los protidos,se
produce por la ruptura de las ligaduras de los polipeptidos,la que
prosiguiendo provoca eapisiohes cada vez mayores,para.llegar a las

41timas cadenas que en su forma m4s simple constituyen los aminoa-
cidos.Estas escisiones van acompafiadas de la produccién de amonfa-

co.Luego,las principales formas del nitrégeno cuya tasa és suscep-


exactamente.De

a4
tible de sumentar durante la descomposioilén son:el nitrégeno total

soluble,el nitrdgeno no precipitable por los reactivos de las protef
nas,el nitrégeno de los aminodcidos y el nitrégeno bdsico volétil.~

Casi todas las determinaciones de los eminodcidos utilizadas por
los diferentes investigadores,se aspoyasn en los dos métodos clésicos,
ya sea el de Van Slyke o el de Sorensen.-

Okuda®® en 1912,hizo determinaciones de aminodcidos por el méto-
do de Sorensen en pescados frescos,encontrando cantidades muy débiles.
Todavia hoy dfa,no se sabe a partir de qué proporcidén puede conside-
rarse el pescado descompuesto,-

7 e1 método al formol de Sorensen da

De acuerdo con Frodevaux
mejores resultados que el de Van Slyke,aplicado para determinar sl
grado de proteolisis de los productos naturales ~
Labranca y Pistellisa,consideran sélo aplicable la determinacifmn
de los aminodcidos,por el método al formol;comprobando que existe una
proporcionalidad directa entre el aumento de los aminodcidos y el pro
greso de la putrefaccidén en la carne de pescado.-

Riffar59,utilizé el método colorimétrico basado en la reaccién
de la ninhydrina,para investigar la relacién existente entre la des
composicién de los alimentos y el aumento en el nitrégeno de los a-
minodcidos.-

Luttge ¥y Mertz6o

determinan los aminoédcidos en una extraccién
alcohélica de carne,por medio de la solucién alcohélica de ninhydri-
na o por el isocianato de alfa naftilo.-

En 1940,Bradley ¥y Bayley6l,han aplicado la reaccién de la tiro-
sina pare medir la descomposicién autolitica y bacteriana en los te-
jidos de pescadosjel filtrado de una maceracifn acuosa de carne de
pescado,se precipita con tricloroacético.Sobre el reaoctivo de tiro-

geina y solucién de N32003 se agrega el filtrado desproteinigzado,se

lleva a volumen y después de una hora de reposo,se compara al colo-
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rimetro con una solucién tipo de tirosina tratada en igual forma.lLos
tejidos frescos normales dan una reaccién muy débil de tirosina.-

De acuerdo con la opiniémn de'ia mayorf{a de los investigadores,
las determinaciones del nitrégeno emoniacal,conjuntamente con el de
otras sustancias bdsicas volétiles,aportan los mejores métodos qui-
micos para determinar la& descomposicién.-

Todos los métodos tratan la sustancia con un 4lcali débil,vola
tilizan el amonfaco liberado y recojen en écido,titulando el exceso
de 4cido por retorno.-

Eber en 1897,citado por Issoglio62

,ided§ su simple experiencia
para reconocer si la carne estéd alterada,técnica que describimos en
la parte experimental.Estd basada en la formacién de cloruro de amo-
nio,que se revela por la aparicién de una nube blanca,azulada o gri-
sacea,.Numerosos son los autores que aln la siguen recomendando y mu-
chos son también los que la han rechazedo definitivamente.-

Mayor seguridad se tiene determinando el NH3 cuantitativamente, -

Pennington y Greenlee63,demuestran que el método de destilacién
por aereacidén de Folin con MgO,resulta inadecuadoj;pues avn después de
horas de destilacién,pequefias cantidades de nitrdgeno amoniacal con-
tindan siendo arrastradas de la gﬁspensi6n acuosa de carne.-

Clark y Alm.y64 determinan las bases volédtiles por la modifica-
cibn de Steel-Gies65 del método de aereacibn de Folin66.-

Steel-Gles,sugiere el empleo de NaOH y NaCl,en lugar de NaZCO >
lo gue es recomendable en anédlisis de pescado,por estar presentes
los fosfatos y Mg en gran cantidad.- _

Hinard6'7 gefiala que la determinacién de la relacién:nitrégeno
amoniacal sobre nitrégeno total disuelto permitirfa dar indicaciones
dtiles sobre el estado del pescado,en el momento de ponerlo en con-
gerva,-

68-69

Para evitar el atague de las moléculas proteicas,Frodevaux
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sugiere el empleo de un método basado en liberar el nitrég;no amonig
cal y arrastrarlo en presencia de un dlcali,pero manteniendo el me-~
dio donde se produce la reaccidn,en un estado de concentracién cons-
tante,a fin de obtener una accién hidrolirzante igualmente constante,
del reactivo liberador del nitrégené amoniacal sobre la molécula a-
zoada .Para esto hace escurrir,gota a gota,agua destilada dentro del
baldn de reaccidn,a la misms velocidad gque el 1fquido que se cond;g
s& .Emplea L12003 para liberar el NHS,ya indicado por Leclkre7o;que
habfa comprobado también,qqe la accidn hidrolizante de esfa sal so-
bre las materias albuminoideas y los aminoécidos?es un poco més dé-
bil gue la de los alcalino-térreos;en cambio sobre las sales de amo
nio,su accibn es enérgica y el NH3 es répida y cuantitativamente 1i
berado.-

En 1924 Tillmens y Otto,(loc.cit.)proceden a titular el NH, en
una maceracién acuosa filtrada de carne de pescado,destilando al va
cfo sin agregado de 4lcalis.-

71

Muchlinsky '™ aplica un nuevo método para velorar el N, en la
carne y pescado descompuesto,basado en arrastrar a baja temperatura,
68-762C,el nitr8geno amoniacal lipre con €Cl,,prevismente librado de
su acidez por mantenimiento sobre CaCOB.El destilado se recoge sobre
HC1l 0,01 n.-

Okolov'72 determina el NH3 y la trimetilamina separadamente, sobre
el filtrado de la maceracién de carne de arenques.Destila en las con
diciones érdinarias en presencia de MgO y alcohol.En uno de los des-
tilados titula el nitrégeno voldtil total por retormo y luego el ni-
trézeno amoniacal 8610 por el método al formol.Sobre otro destilado,
evalfla la trimetilemina destruyendo previamente el nitrégeno amemia-
cal y el de las aminas primsrias y secundarias,pot medio del HNO,

naciente.La trimetilemina remanente,se destila de nuevo en preseneia

de NaOH al 30%,recogiendo gobre  &cido 0.1 n,-
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Boury y Sohwinte (loo.cit.) en 1935 determinaron sobre macera-
oiones acuosas de numerosas especies de pescados,las diferentes for-
mas del nitrégeno:soluble,no precipitable por el tricloroacético,ti-
tulable al formol y el bésico voldtil amoniacel y aminado por desti-
lacién al vac{o en presencia de L12003.Segﬁn estos autores,la altera
cién se caracteriza esencialmente por la produccién de compuestos a-
zoados voldtiles,.-

Lucke y Geidel73 destilan directamente la carne de pescado dis-
gregadea con agua,en presencia de MgO.Evitan la espuma por agregado

de alcohol oct{lico.El destilado recogido sobre H,50, 0,1 n se titu-

4
la por retorno.-

Beatty y Gib'bons:74 determinan la trimetilemina en el mfisculo de
bacalao por un método basado en el de Conway y Byrne75.Fijan el NH,
por agregado de aldehido férmico al jugo muscular,se adiciona répida
mente solucién saturada de K2CO3,se tapa y se mezcla el contenido.
Se incuba a 369C,2 horas.El exceso de dcido se valora por retorno,u-
gando 4lcali de igual tf{tulo y una mezclas de rojo de metilo y azul
de metileno como indicador.4 a 6 mg de trimetilamina coinciden con
la aparicidén dei olor.-

76

Shewan'~ utiliza el método de destilacién con borato,tomando

las aminas secundarias y terciarias como fndice de descomposicién.-

7

De acuerdo con Tarr'',el solo contenido de Yrimetilamina puede
ser un criterio satisfactorio para determinar el grado de contamina-
cibén del mésculo de pescados de mar.-

Biichi Tanikawa78,que ha realizado diversas experiencias siste-
médticas sobre distintas especies de pescado,llega a la conclusién
gque el método de valoracién de las basea voldtiles es el mejof para
juzgar loe tejidos frescos y la carne refrigerads’.-

Observa que la cantidad de bases producidas se eleva bruscamen-

te con la répida proliferacién de las bacterias.El punto de aumento
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brusco de las beses voldtiles corresponde & 30 mg % que vendr{s a
ser un fndice del comienzo de la descomposicién.-

Hol'mov79

,808tiene que al comienzo de la descomposieién del ba-
calao,las bases. voldtiles constan de una mezola de NH; y trimetilami-
na,esta dltima siempre ausente en el pescado freseo.lias determina por
destilacidn con MgO,recogiendo sobre écido sulfdrico 0,1 n.La trime-
tilamina la titula por tratamiento previo de la mezcla.de NH3 y tri-
metilamina con formol,usando como indicador partes }gualea de azul de
bromotimol y rojo de fenol.,-

Glassman y Rochwargerso

1in81,para @eterminar el NH_3 de una maceracién filtrada de carne de

aplican el método de la permutita de Fo-

pescado.El NH3 liberado se titula luego colorimétricamente con el re-
activo de Nesgsler.-

Firsov82 en 1937,utiliza el reactivo de Nessler para caracteri-
zar los productos a base de cérne.y pescado.Hace actuar el reactivo
sobre el extracto sulfdrico de carne o pescado y compara la colora-
cfon con una escala colorimétrica constitufda por solucién de bicro-
mato.-

Acido sulfhidrico:

De acuerdo con Rettgera3

el st es una de las
primeras sustancias que se liberan de la molécula proteica durante
la putrefaccién.Junto a é1 tenemos probablemente otros cuerpos sulf-
hfdricos.-

La investigacién de estas sustancias ha sido recomendada para
cargcterizar la descomposicién del pescado.Eber,citado por Allenss4,
aplicé su investigacién en 1897,para determinar las carnes enfermas.
Trabajé en un medio sulfdrico utilizando tiras de papel embebidas en
acetato de plomo como reactivo.-

Almyss.en 1917,empleé un nuevo método para determinar el HoS

basado en la reaccién de Lanth de formaciém del azul de msetileno,.Por
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una corriente de CO, separa el H,8 del material en suspensién acuosa
acidificada y lo absorbe en una solucidn dilufda de acetato de zinc.

A11f se provoca la formacidén del azul de metileno por interaccién

entre el B@ﬁ,la paraaminodimetilanilins ,HC1l y FeCl, como oxidante,
Se comparé la coloracidn producida con solucién tipo.-

Scalgs6 recomienda destilar una maceracién de carne acidificada,
recogiendo el destilado en un tubo conteniendo reactivo de Ganassini.
En presencia de'HZS-se obtiene coloracién violeta o azul segﬁh la
cantidad.-

De acuerdo con Pavlov87,tanto la carne como el pescado,despren-
den HZS por calentamiento,obteniéndose reacciédn positiva a@in cuando
los productos crudos estén exentos de HyS .-

En 1939,Diemar,Strohecker y Kelleroo determinan los compuestos
volatiles del azufre en la carne de pescedo,liberdndolos por medio
de'una solucidn alcaling dilufda.Luego,previa acidificacién destilan
y recogen sobre una solucién conteniendo dimetilparafenilendiamina y
PeCl;.La coloracidn del azul de metileno es luego comparada.-

89

Budacjan - ,para determinar el HZS,lo libera mediante una corrien

te de CO, y lo fija sobre un papel embebido en solucién alcalina de
acetato de plomo,-
Indol:
Su formacién en los mésculos de pescado,es deblida a le
gctividad de microorganismos indolégenos.-
La caracterizaciln del indol y escatol fué preconizada en 1922

hgo'y luego por Clough,Shostrom y Clarkgl,que comprobaron

v

por Cloug
su ausencia en la carne de pescado recién capturado.Clough observa
que exlste una correlacién entre el olor,el nimero de bacterias y el
tenor de indol.lLa ausencia de indol,no puede ser tomada como que no
existe descomposicién,pues muchas bgcterias que atacan la carne de

pescado no son indolégenas.-



20

nI? consideran que la reacciln de Ehrlich,es la

Fellers y Cloug
que da mejor resultado para investigar el indol.-

En 1938 Stenberg,ROkhlina y Schillinger93,practican una varian-
te del método de Fellers y Clough (loc.cit,);separan el indol de la
carne de pescado por arrastre con vapor de agua,extraen con eter,e-
vaporan el solvente & baja presidn y corriente de aire y determinan
colorimdtricamente el indol en el agua,por medio de la reaccién de
Ehrlich.Reemplazen la escala ind6lica de referencia,por una escals
permaenente constitufda por solucidbnes de amaranto o nitrato de cobal
to.-

Acidos grasos voldtiles:

Hillig y Clark94,encontraron que los
pescados enveaesados preparados a bartir de material fresco,contienen
normalmente pequefias cantidades de 4cidos grasos volétiles,la mayor
parte de los cuales son férmico y acético.Cuando la putrefaccién co-
mienza,la cantidad de estos &cidos aumenta y al mismo tiempo hacen
su aparicién los miembros superiores de la serie,que van sumentando
a medida que la alteracidn progresa.-

Pare determinarlos emplean el método de Dyer95

,oue consiste en
uria destilacién al vapor,manteniendo constante el volumen de la so-
lucidn que contiene los &cides,-

Otras sustanoias vol&tiles:

Scala y Bonamartin196 avaluaron las
sustancias reductoras volétiles.Hacen actuar los productos de desti-
lacién de un caldo de carne,sobre una solucién de I2 0.0ln y titulan
el exceso de I, con solucién de ticsulfato.-

Strohecker,?aubdl y Kirohberg97,deatilan por%arrastre de wvapor,
la carne picade mezclada con una cantidad de soluéién dializada de
hierro.,El destilado lo tratan con una determinada cantidad de solu-

cifn de XMnO, O.1 n y luego de ebullicidn,titulen el exceso con fci-

4
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98, 1a oxidebilidad del destilado am

do oxflico.De acuerdo con Egorova

menta répidamente con la putrefacoidn del pescado.-
Ultimamente,Heladaygg,aobtiene que la determinacién de alecohol

en el destilado de pescados en late,puede ser dtil como fndice de pu

trefaceidn.El pescado bueno contiene pequefias cantidades de aleohol,

que aumenta considerablemente cuando progresa la descomposicién.-

Alteraeidn de los lipidos:

Los cuerpos grasos sufren alteraciones
despufs de la muerte del animal.Se producen fendmenos de hidrolisis,
accibén de los microorganismos y sobre todo oxidaciln de las grasas,
La rancidez oxidativa es el tipo mas comin,-

Puede determinarse la aeldez y el grado de rancidez del aceite,
Fiedler100 lo extrae agitando la carne de pescado con eter y NaQSO4,
proceso que elimina la descomposicidn del aceite,con gque usualmente
se tropieza en los métodos ordinarios de extraccién.-

Otros métodos:

f101,basado en los trabajos de Andre-

Katrandjief
jewsky,ha estudiado el empieo de ciertas reacciones bioquimicas,ten-
dientes a demostrar el grado de alteracidn de las carnes.Entre lasg
pruebas estudiadas tenemos la absoroidn de I,,cuya técnica deseribi-
mos en la parte experimental.-

Katrandjieff102

gsostiene que los protidos contenidos en los te-
jidos musculares,fijan I, con una afinidad tanto mayor cuanto més a-
vanzado estéd el proceso putrefactivo,llegando a la conclusién que la
absorcién de I,,estd en razén directa de la alteracién.-

Ademés Katrandjieff,ha ensayado otras reacciones tendientes a
revelar en las maceraciones filtradas de carne,la presencia de:
protidos precipitables,cloruros,sales de calcio y sulfatos.-

03

MendongaMachado1 y Poluektoff,(loc.cit.) engayaron en los

pescados los métodos de Andrejewsky,con resultados poco satisfacto-
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rios,.-

Walkiewiozlo4,preconiza el uep de yna reacoidén sencilla que
practica econ maceraciones acuosas filtradss de carne,a las cuales
agrega soluciones de bicloruro de mercurio al 140 y el mismo reac-
tivo acidificado con fcido acético,técnice que describimos en la

parte experimental.-

* X H R X X KR
* % % %

*



CAPITULO VI

PARTE EXPERIMENTAL

Trabajamos sobre las sigulentes especiea:*

Anchoa : Pomatomus saltatrix (L)

Corvina : Mioropogon opercularis (Q.G.)

Besugo colorado : Sparus pagrus L

Merluze : Merluccius hubbsi.Marini

Pescadilla : Cynoscion striatus ( Cuv.)

Pescadilla real : Sagenichthys ancylodon (Bl.Schn;)
Pejerrey(M,del Plata) : Austromenidis argentinensis (C.V.)

Procedfan de Mar del Plata y fueron adquiridas en el mercado de
La Plata, en el preciso instante de su llegada.-

Excepto la merluza,que proviene de la pesca de altura,eran todes
especies capturadas el dfa antes de su arribo,habiendo comprobado
siempre ,el buén estado de conservacién de los ejenplares adquiridos.

Tratamiento de las muestras:

Los pescados se lavan bajo débil co-

‘rriente de’ agua destilada frotando suavemente con los dedos;secan ocon
papel de filtro y luego se evisceran.Se lava la cavidad visceral con

fino chorro de agua destilada y después se seca con papel de filtro,-
Los pescados asi preparados,se guardan en recipientes de metal
enlozado,cuyas paredes laterales presentan una serie de orificios.lLa
parte superior se cubre con un cristal,colocando el todo en heladera

eléctrica,mentenida a una temperatura comprendida entre 8 y 129C,

#* Los nombres cient{ficos han sido contraloreados por el Dr Raul
Ringuelet,Jefe de Trabajos Précticos de la C4tedra de Zoolog{a Gene-
ral del Doct. en Ciencies Naturales de la Univ, Nac. de La Plata,a
quien le quedamos recgonocido.
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Con estos pescados realizemos ensayos sistemdticos,que se inicia-

ron en el momento de su llegada al laboratorio,prosiguiéndolos ca-
da 24 horas,hasta la aparicifn de los signos evidentes de la descom

posicién.Se tomé como carécter més saliente la aparicién del olor de

sazgradebles -

Preparacifn de las muestras:

Para la preparacién de las muestras

se tomeron trozos de distintas partes de un enimal o de varios ejem-
plares de una misma partida,segin los casos,para tener una muestra
media,-

Cada trozo fué despojado de sus escamas,piel,espinas,aponeuro-
sis,nervios,etc.,trabajando sélo sobre el tejido muscular,finamente
dividido y homogeneizado,-

Con las muestras asi preparadas,se realizaron los distintos en-

sayos de carédcter fisico y gqufmico.-
"ENSAYOS PRACTICADOS

I.- Métodos biollgicos:

a)Numeracién bactérica por cultivo.-

b)Prueba de la reduccién del azul de metileno.-

IT.-Métodos ffsico-guimicos:
| a)Viscogidad,.-

b)Determinacién del pH.-

I, -Metodos guimicos:

a)Reaccién de Ever(amonfaco) .-

b)Investigacién del 4cido sulfhidrico.-

C)Reaccién de Walkiewlez.-

d)Pruebas efectuadas sobre la maceracién acuosa
de carne de pescado:

1)Absoreién de iodo.-


posici%25c3%25b3n.Se

35
2)Pruebea de lam globulines,.-
3)Investigacién de sulfatos.-
4)Investigacién de ocalcio.-
5)Reacci6nrdel Biuret (peptonas).-
6)Investigécién del amoniaco (Reactivo de Nes-

81er)o-
e)Determinacién de eminoédcidos.-

f)Determinacién de bases volétiles totales.-

I.- Métodos biolégicos

a)Numeracién bactérica por cultivo.-

Sabemos que la alteracién
de la carne de pescado estd siempre ligada & un desarrollo bactéri-
cojpor lo tanto se puede,mediante el recuento microbiano,expreea:
la descomposicibén del mismo.Se puede practicar esto en dos formas:
1)Numeracién bactérica por cultivo.-

2 )Numeracidén bactérica al microscopio.-
Hemos efectuado la primera determinacién sobre un pequefio ni-
mero de ejemplares,siguiendo dfa.g dfa la marcha de la alteracién.-
Adoptamos la siguiente técnica:

Separacibén aséptica de pequefios
trozos de carne de la parte dorsel y ventral,con ayuda de un cuchi -
11o esterilizado e introdugcién de los mismos en un vaso tarado y fla
meado.Se pesan los trozos de carne y se adiciona un volumen convemien
te de solucién esterilizada de cloruro de sodio al 8.5%o (doble vo-
lumen del peso de la carne).-

Se dilacera convenientemente la carne y se mezcla la maceracién
con ayuda de una varilla flameada.Con pipeta graduada esterilizada
se separa una caentidad determinada de 1fquido,(1 ml por ej.) con el

que se efectiian las diluciones convenientes en solucién esterilizada
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de cloruro de sodio al 8,5%0 (1/10 , 1/100 y 1/1000 por ej.).Hay
que operar répidamente para evitar en lo posible la contaminacién.-

Se siembra 1ueg5 en geloea nutritiva105 por las técnicas comu-
nele6,siguiendo distintas diluciones.-

Se incuben las plagas en estufa a 379 y se observen a las 24
horas o a las 48 horas como méximo,caelculando los resultados para
1l gramo de carne,-

Practicamos los ensayos con merluza y pescadilla y en la mayo-
ria de los casos,hemos comprobado un avinento progresivo en el ntme-
ro de gérmenes a medida que el gredo de frescura disminuye;no obs-
tante lo cuel,lo hemos abandonado porque ademéds de cerecer de rapi-
dez,el método acusaba resultados inconstantes.-

El nlmero de gérmeneeg oscila entre los 12.000,cuando el pesca-
do estd en buen estado,s més de i.OO0.000 por gramo,cuando ya esté

en franca descomposicidén,pero no hemos podido determinar l1fmites pre

cisos.-

b)Prueba de la reduccidn del azul de metilenot?
Efectuemos esta

prueba sobre varias especies:
En un frasco de 60 c.c.se colocan 5 g

de carne bien dividida,l ml de solucién de azul de metileno y se ;lg
na cpmpletamente con .agua calentada a 402C.8e tapa y se incuba a 45%G
La solucién de azul de metileno se prepara con 5 ml de solucién al-
cohélica saturada del colorante,dilufda con 195 ml de agua.-

De acuerdo con Tillmans y Otto(loc.cit.),la decoloracibén en me-
noe de 1 hora indica descomposicién ae la carne;-

Por los resultacos obteniaos en nuestrﬁa-expeyiencias parece
que este ensayo no es susceptible de aplicarse a las cernes de pes-

cado,pues la reaccién fué siempre negativa ailn con pescados putre-
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faclog. .-

IT.-Métodos fisico-quimicos

a)Viscosided.-

Esta prueba,preconizada por Vasslow (loc.cit.),
la ensayamos en 1los pescados con resultados poco satisfactorios.-

30 g de la muestra se colocen en un Erlermeyer de 350-400 cm”
de capacided y se agregan 90 ml de agua destilada.Se tapa con un al
z0ddn ¥y se lleva durante 10 min & un bafio maria hirviente,de modo
que flote.3e retira luego y se filtra por caprs de algoddn.-

Se deja enfriar y ge determing la viscosidad del 1iquidolo7 a
25°C,colocando el viscosimetro en un bafio de agua mantenido consten
temente a esa temperatura,ya que la veriacidén de la misma influye so
bre el valor de la viscosidad.Se usgan de 10 a 15 ml de 1iguido,se-
zn la capacidad del viscosimetro.-

Practicemos los ensayos con carne de merluza y pescedills,ob-

teniendo los siguientes resultados:

PESCANILLA
uegtra M@ Diag Caracteres Viecosidad
1 1e Normales 1.262
20 " 1,291
%0 Qlor 1.291
2 1@ Normales 1.262
20 n 1,262
59 Olor 1,282
3 19 Normeles 1.206
29 " 1.206
%9 Olor 1.271
4 1¢ Normales 1.203
29 " 1.286
39 Olor 1.291
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Muestra N?

PESCADILLA

Caracteres

Viscogidad

5

Normales

Olor

1.271
1.281
1.276

Normales

"

Olor

1.271
1.281
lo291

Normalesg
”

Olor

1,271
1,262
1.286

Normeles

n

Olor

1.271
1.281
1,271

MERLUZA
Vuestra NQ Dias Carazcteres Vigcogidad

1 0 Normales 1.174
29 " 1.176
39 Olor 1.184
2 9 Normales 1,203
0 n 1.196
0 Olor 1,203
3 ° Normales 1,281
2 " 1.281
30 Olor 1,291
4 Q Normeles 1.203
0 n 1.203
Olor 1.194
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Como vemos,los valores obtenidos con pescados frescos caen a
veceg dentro del 1fmite de los descompuestos,-—
Por lo tanto,la determinacidén de la viscosidad no es recomen-

dable,ya que carece de toda eficiencia.-
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b)Determinacién del pH.-

El pH se determind por via potenciomé-

trica utilizendo un aparato con electrodo de vidrio,-

Trabajemos directamente sobre la carne de pescado picada,colo-
cada en la cubeta de vidrio del aparato y también sobre una papilla
hecha con 5 g de carne y 2 ml de agua destiléda,—

Pars ambas t€cnicasg,los resultados obtenidcs fueron andlogos.-
Consignamos a continuacidén algunos resultados:

_PEJURREY

.. . i} i, p - ]
liuestra Ne | Diasg|Caracteres pi Muestra N0 | Diag |Caracteres jo)st
1 1Q Normales 5.98 5 0 Tormales 6.70
29 " 5.98 22 " .72
9 Olor 6,38 59 Olor 6.75
2 0 Normales 6.71 6 19 Mormeles 6.20
i 6 . ‘70 2 Q " 6 . 15
Olor 6,75 32 Olor 6,58
Normales 5.85 7 1¢@ Normales 6,80
" 6,00 29 " 6.63%
Olor 6,40 30 Olor 6.90
Wormales 6.80 8 1@ Normales 6.90
" € .69 20 n 5.75
Olor 6 .80 %9 Olor 6 .30
——— —— ]
IERLUZA
luestra Ne¢| Dias|Caracteres pH iuestra b | Dfas | Caracteres| pH
1 0 Normales 6,73 4 9 Normales 6.%2
9 " €.75 2 n ©.40
g Olor 6 .80 %9 Olor 7.08
2 1¢ Normales .71 5 9 Normales 6 .30
292 " 0.62 2 2 Olor 7,05
%9 Olor 6.66 e Olor int., 17.50
3 1@ Normales © .89 6 9 Normales 6 .80
22 u ©.90 0 OQlor 7.08
3¢ Olor 7.03 9 Olor int. [7.61
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muestra N¢ Caracteres - Muestra N° as|Caracteres

Normales 1 6 Normales
1 !

Olor Olor

Normales NWormales

1" "

Olor Olor

Normales Normales
H 1"

Olor Olor

Olor int.

Olor int.

10

Normales
1"

.Olor
OQlor int.

Hormales

]

QOlor
Olor int.

10

10

=

1o

Normales

n

Olor

normales

"

Olor

W N o -
10

[[o]

Analizando los resultados,observamos gque el pH aumenta a medida
que la alteracidén progresa,pero no eg posible establecer 1limites de
pH entre el pescado fresco y el alterado.luchas veces se obtienen ci-
fras con el pescado alterado,que caen dentro de log limites del pes-
cado jresco y vice-versa,.-

Si bien es cierto que el pil es una determinacidén rédpida capaz de
dar indicaciomnes Gtiles,no tiene valor absolutoj;luego,la sola medida
del pH no es suficiente para determinar la descomposicidén precoz del

pescado, -
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I1T.-Métodos guimicos

a)Reaccidn de Eberlos.—

En un tubo de 8 cm de largo y 2 cm de
difdmetro,se introducen 2 a 3 ml de reactivo de Eber,cuya composicién

es la siguiente:

Acido clorhfidrico 1 parte
Eter etflico )
Alcohol de 95¢ ! "

De un alambre terminado en gancho,cuyo otro extremo queda fijo
a un tapén,se coloca un trocito de carne en forma que al ser intro-
ducido en el tubo,quede suspendido sin tomar contacto con el 1lfguido
(a 1 cm de €ste) y sin tocar las paredes.-

La reaccidén se pone en evidencia por la aparicién de vapores
persistentes,blancos,grisdceos o azulados,segin el grado de putrefac
cibén més o menos avanzado.-

Obtuvimos reaccién positiva en todos los casos;ya sea con pesca
dos frescos 0 en aquellos con visible grado de alteracidn,-

Por lo tanto,podemos concluir gque tal reaccién en los pescados
no debiera aplicarse,ya que resulta inadecuada y falta de toda pre-
cisibén.Ademds,su positividad no es siempre Indice de un verdadero pro
ceso de descomposicidn.-

b)Investigacién del 4cido sulfhfdrico.-

Se efectud su investiga-
cién en varias formas:
1) A temperatura ambiente:se coloca la carne de pescado picada en un
tubo de 8 cm de largo por 2 cm.de didmetro y se suspende dentro del
mismo la tira de papel reactivo humedecida con una gota de agua des-

tilada,tapando el tubo con un algodén o corcho.-

Los resultados obtenidos fueron siempre negativos.-
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(E1 papel reactivo se prepara sumergiendo lé4minas de papel de
filtro en una solucidén de acetato de plomo al 10%,eliminendo el ex-
ceso de lfquido por ligera presién entre dos papeles de filtro.Se
dejan secar y luego se cortan tires de 4 a 5 cm de largo por 4 a5mm

de ancho) .-

109

2) Se trabajd de acuerdo con la técnica descripta por Bertolini y

en la siguiente forma: En un tubo o Erlenmeyer,se colocan una canti-
dad determinada de carne de pescado e igual cantidad de solucién de
fcido sulf¥irico al 10%.Se lleva a un bafio marfia a 60°C durarnte 1 ho-
ra,suspendiendo en el interior del tubo o0 Erlenmeyer la tira de papel
reactivo humedecida,en la misma forma que en la prueba anterior,-

S81lo se obtuvo una reaccién débilmente positiva,en los casos en
que el pescado estaba ya visiblemente descompuesto.-

3) Se efectud por dltimo la investigacién del 4cido sulfhfdrico a una
temperatura elevada.La técnica adoptada es como sigue52: 20 g de car-
ne de pescado triturada se introducen eﬁ un Erlenmeyer;se agregan 90
ml de agua destilada y se lleva a un bafio marfa hirviente durante 10
minutos.Se suspende en la boca del frasco una tira embebida en aceta-
to de plomo y se tapa con un algogén.—

En todos los casos se obtuvo reaccién positiva.Pero,si bien di-
cha reaccién acusa una mayor o menor intensidad,ésta no sigue una eg
cala ascendente a medida que progresa la alteracién,pues a veces se
originan coloraciones més intensas cuando los ejemplares se hallan
en buen estado gque cuando ya estén descompuesfos.—

AdemAs,la comparacién con una escala tipo para hacer la deter-
minacién cuantitativa no satisface.-

De todas eatas pruebas podemos deducir que la investigacién del

dcido sulfhidrico en las carnes de pescado,no puede ser un Indice que

determine su descomposicién incipiente.-
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¢) Reaccién de Walkiewiocz ?

Walkiewicz (loc.cit.), tratando de encontrar un m‘todo fdeil y simple

para reﬁe}ar los primeros estados de la putrefaccibdn de 1la carne,con
sider§ la aplicacidén de las sales de metales pesados., El mejor resul
tado se obtuvo con la solucidn acuosa de bicloruro de mercurio al 1%o
y el sublimaedo a la misma concentracién pero acidificado con &cido a
cético glacial al 0.05%,.m

Trabajé sobre carne de buey, cerdo y caballo; nosotros tratamos
de aplicarlo a la carne de pescado con resultados'negativos.—

Reactivos:

Solucidén de Hg.Cl, en agua destilada al 1950 ,

Solucidn de Hg.Cl, en agua destilada al 1%0 acidificada con deci

do acético glacial al 0.,05%,=

Preparacibn de la muestra: 5 gramos de carne de pescado picada,
se colocan en Erlenmmeyer con un volumen diez veces mayor de zzua des
tilada, Se deja a la temperatura del laboratorio durante 30 min agim
tando fuertemente y después se filtra,.-

En un tubo de ensayo, de diémetro pequefio para facilitar la ob-
servacifén; 8 mm de didmetro por 120 mm de largo; se colocan 3 § 4 ml
de solucibn de sublimado y en otro tubo igual, la misma cantidad del
sublimado acidificado, Después, se vierte lentamente a lo largo de =
les paredes del tubo 2 & 3 gotas del extracto de carne de pescado y
se exemina sobre fondo oscuro, La reaccidn se considera positive, -
cuando se forma una pequeifla nubu gris violéceé, que aparece después
de algunos segundos en: la superficie del lfquido y cde al fondo del
tubo 0 bien se disipa &l agitar. S1 el 1lfguido permanece 1fmpido,la
reaccién se considera negativa.

Walkiewicz, destaca que la nube aparece en los dos tubos cuando

el pH se eleva a més de 6,2, cosa que nosotros‘hemos comprobado con
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los extractos de carne de pescado, que por otra parte nos han dado
siempre resultado positivo,w
Por lo tanto, este reaccifén resulta inaplicable a los pescam

A0S =

d) Pruebas efectuadas sobre la maceracién acuosa de carne de
pescadog

Preparacién del extracto acuoso: de acuerdo con Katrandjieffllo
se prepara con 5 g de carne de pescado picada que se macera 30 min

en 50 ml de agua destilada con aéitacién repetida y se filtra por pa
pele-
1) Absorcién de iodo:
Hemos seguido la técnica preconizada por
Katrandjieff (loc.cit,).
Reactivos:
Solucién iodo iodurada:
Iodoe ¢ ¢« o o o & ;1 ge
Ioduro de potasio 2 g.
Agua destilada. 600 g.
Solucién de azul de metileno al 1%, que debe ser dilufda en el
momento de usarla en la siguiente proporcién:
Solucién de azul de metileno al 1%. . . . 1 parte.
Agua destilada. « + + ¢« ¢« ¢« ¢ o o . . . .9 partes,
Hay que evitar el uso de azul de metileno oxidado ya que no
cambiarfe el color de la reaccibn,.-
Se usa un sistema de tubos de ensayo de 120 mm por 8 mm,-
Marcha de la Reaccidn:
Se disponen 5 tubos y en cada uno de e-

llos se colocan 4 ml de agua destilada y las sigﬁientes cantidades



45

de solucién iodo ioduraeda: 0.05, 0,10, 0,15, 0.20 y 0,25 ml, se a
zita; el 1fquido toms un color emerillo cada vez més intenso. Se in
troduce luego en cadea tubo 0,10 ml de solucién dilufda de azul de me
tileno y se agita para evitar la formacidén de precipitado. E1 color
de los tubos cambia y se torna més oscuro: emarillo pardusco.-

Se agrega luego a cada tubo 1 ml del extracto de pescado a exa
minar y se agita.-

En el caso de carne normal en el primer tubo se obtiene una co
loracién azul, debide a la gbsorcidn total del iodo y la consigulen
te liberacién del ezul ce metileno, -

En el segundo tubo la absorcidén de iodo no es total y la solu-
cidén toma un tinte verde que se vuelve azul al cabo de 15 - 20 min.

El tercero, cuarto vy quinto tubo toman coloracidén psrdusca ca-
da vez mids intensa,-

Segiin el autor, toda absorcién de iodo mayor poniendo rapida-
mente en evidencia en los dos primeros tubos el color del indicador
utilizado, indica la presencia de una alteracidn de les muestras;si
la alteracibn es mds pronunciada, ap<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>