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Introduccioén

una serie de cambios en las caracteristicas fisicoguimicas relacionadas

a la descomposicion, que pueden darse de manera lenta o rapidamente.
Esta ultima condicidn se presenta en los productos de origen acuatico, los
cuales tienen un proceso de deterioro muy acelerado, lo que reduce su vida
atil ((ICMSF, 2011).

| os alimentos desde su cosecha, recoleccidn, captura o sacrificio inician

Las principales causas de la descomposicidon de los alimentos son los
microorganismos (bacterias, hongos y levaduras) y las enzimas presentes en
ellos (Jay, 2002). Los microorganismos y las enzimas intervienen en procesos
fisicoquimicos de transformacion de las sustancias que integran los alimentos.
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Otros factores que pueden favorecer el deterioro
quimico o microbiolégico de los alimentos
son el uso incorrecto de parametros como la
temperatura, humedad relativa, atmodsferas
gaseosas, etcétera, durante el almacenamiento.
Todos estos factores provocan diversos cambios
guimicos y microbioldgicos, que se manifiestan
por alteraciones del color, olor, sabor, consistencia
o textura de los alimentos y la presencia de flora
microbiana indeseable (Durazo, 2006).

Los productos acuaticos tienen la caracteristica
de ser muy perecederos. Esto se relaciona
principalmente con su composicion fisica,
caracteristicas bioldgicas y condiciones del
medio ambiente, asimismo, factores como la
manipulacién pre y post-captura o la forma y
condiciones de almacenamiento, entre otros
(Primo, 1997). De acuerdo con las distintas
caracteristicas de los pescados, moluscos y
crustaceos se tendran diferentes procesos de
descomposicion.

Durante el inicio de este deterioro se producen una serie de cambios a nivel
enzimatico, lo cual conduce a modificaciones en el pH, temperatura, y produccion
de sustancias que influirdn en las siguiente etapas; los microorganismos tendran
las condiciones dptimas para la proliferacion y degradacién del producto. El
control de los factores que generan la descomposicion de productos marinos
y dulce-acuicolas retardara este proceso de deterioro (Guerrero, 2009).

En este articulo se hard una revision general sobre los cambios quimicos que se
presentan en los alimentos de origen acuatico (pescados, calamar y camaron)
y su importancia comercial.

Descomposicion de productos de origen acuicola

Pescado

El pescado fresco tiene una superficie brillante; sus ojos se conservan convexos
(salientes) y brillantes. La textura del cuerpo es firme y elastica. El pH del
musculo de un pescado recién capturado se encuentra entre 6.0 y 6.5 (Primo,
1997).

Después de su captura y muerte, el suministro de oxigeno al tejido muscular
se interrumpe porgue la sangre deja de ser bombeada por el corazén y no
circula a través de las branquias donde, en los peces vivos, es enriquecida con
oxigeno. Esta ausencia de oxigeno restringe la produccién de energia a partir
de los nutrientes (Huss, 1998).

Poco después de la muerte, en los peces se produce la llamada rigidez
cadavérica o rigor mortis originada por la coagulacion de la proteina contractil
gue tienen los musculos, la miosina.

La descomposicion del pescado se inicia después del rigor mortis, debido a
una oxidacion, a la autdlisis favorecida por las enzimas naturales del pescado o
de origen microbiano o a su combinacion. El rigor post mortem en el pescado
ocurre antes y dura menos tiempo gue en la carne de vacuno; igualmente la
reduccion del pH es menor, debido a la composicidon quimica del pescado en el
tejido muscular (baja concentracion de carbohidratos y elevado contenido en
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compuestos nitrogenados no proteicos). El pH final del pescado cominmente
es de 6.0 a 6.5 en los musculos blandos y de 5.5 a 6.0 en los musculos rojos
(Primo, 1997). En la Tabla 1 se muestra un resumen de algunas caracteristicas
fisicas del pescado en descomposicion.

Caracteristicas CRITERIO DE CLASIFICACION

o

Organolépticas

Muy Fresco

Fresco

Descomposicion

Piel

Pigmentacidn brillante

Mucusligeramente
opalescente

La superficie de su
cuerpo pierde el brilloy
color.

Se crea unamucosidad
sobre el cuerpo para
finalmente tomaruna
coloracionamarillao
café.

Ojos

Convexos (salientes)

Cérnealigeramente
opaca
Pupila negraempaiiada

Losojosse hundeny
retraen gradualmente.
La pupilase vuelve
lechosayla cornease
opaca.

Branquias

Colorbrillante

Menos coloreadas

Setornan oscuras y
grisaceas

Carne

Firmeyelastica

Menos elastica

Lacarne se ablandaose
desprende facilmente del

esqueleto.
Su elasticidad

desaparece

Oloren branquiasy
cavidad abdominal

Algas marinas

Algas marinas u otro olor

Ligeramente acido

Caracteristicas del pescado fresco
y en descomposicion
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Cuando la descomposicidén avanza, se presentan cambios graduales en el
olor del pescado fresco, hasta adquirir el olor intenso de la trimetilamina (olor
amoniacal) y aminas bidgenicas, como la histamina, causante de las reacciones
alérgicas, La formacion de TMA se muestra en la Figura 1. Se produce ademas,
una textura limosa y blanda (Huss, 1998).
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Figura 1
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bacteriana

}

Aumento del pH, compuestos de
descomposicion (ejemplo: TMA,
aminas biogénicas, sulfidos)

Otros cambios quimicos que se presentan en la descomposicidon de los
pescados estan relacionados con la glucdlisis, Unica ruta empleada para la
produccidn de energia cuando el corazén deja de latir. En estas condiciones se
genera principalmente acido lactico y acido piruvico; el musculo anaerdbico no
puede mantener su nivel normal de ATP. Cuando el nivel intracelular de esta
molécula declina de 7-10 Qmoles/g a 1.0 Qmoles/g de tejido, el musculo entra
en rigor mortis. La glucdlisis post mortem resulta en la acumulacion de acido
lactico y la disminucidn constante del pH en el musculo (Fennema, 2000).

Sin embargo, en alimentos marinos no se alcanzan valores de pH bajos como
los observados en el musculo post mortem de mamiferos. Por ejemplo, el
pH del musculo de vacuno generalmente disminuye a niveles de 5.1 durante
el rigor mortis. La cantidad de &cido lactico producido esta relacionada con
la cantidad de carbohidrato almacenado (glucdégeno) en el tejido vivo. En
general, el musculo de pescado contiene un nivel relativamente bajo de
glucégeno, comparado con los mamiferos y por esta razén se genera mucho
menos acido lactico después de la muerte (Chiba, 1991).

La disminucion post mortem en el pH del musculo de pescado tiene un efecto
en las propiedades fisicas del musculo. A medida que el pH disminuye, se
reduce la carga neta de la superficie de las proteinas musculares, causando
su desnaturalizacion parcial y disminuyendo su capacidad de enlazar agua.

La resolucion del rigor ocasiona el reblandecimiento (relajacion) posterior
del tejido muscular y se cree esta relacionado con la activaciéon de una o
mas enzimas musculares presentes en el pescado, las cuales digieren ciertos
componentes del complejo rigor mortis. El reblandecimiento del musculo
durante la resolucidn del rigor coincide con los cambios autoliticos. De estos
cambios, el primero en ser reconocido de forma mas o menos predecible
después de la muerte, fue la degradacidn de los compuestos relacionados
con el ATP (Sato, 1991), como se muestra en la Figura 2.
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Degradacion del ATP para formar
adenosina difosfato (ADP), adenosina
monofosfato (AMP), inosina
monofosfato (IMP), inosina (Ino) e
hipoxantina (Hx).

La hipoxantina (Hx) tiene un efecto directo en el sabor amargo percibido en
el pescado deteriorado. Actualmente, es ampliamente aceptado que la IMP
es responsable del deseable sabor a pescado fresco (Surette, 1988). La Figura
3 muestra los cambios en Hx en distintas especies de pescado.
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Figura 3

Cambios en la acumulacion de Hx en
varias especies de pescado durante el
almacenamiento en hielo (Frazer y col.
1967).
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Catepsinas

Las enzimas provocan el ablandamiento del musculo del pescado. Un grupo
importante de éstas son las catepsinas acidas, que usualmente se encuentran
empacadas en los lisosomas. En el tejido vivo, las proteasas lisosomales se cree
son responsables de la degradacién proteica. De esta forma, las catepsinas
estdn generalmente inactivas dentro del tejido vivo, pero son liberadas
dentro de los fluidos celulares luego de procesos como la congelacién y
descongelacion post mortem del musculo (Fennema, 2000).

Una enzima caracteristica de este grupo es la catepsina D; la cual generalmente
es mucho menos activa en presencia de ATP. Esta condicidn sugiere que la
enzima estaria activa sélo en el musculo de pescado post mortem (Reddi, 1972).
Ademas, su actividad enzimatica es fuertemente inhibida en presencia de la sal.

Calpainas

Otro grupo importante de proteasas intracelulares son las denominadas
calpainas o Factor Activado por Calcio (FAC, por sus siglas en inglés) que
han sido recientemente asociadas con la autdlisis del musculo del pescado y
se les encuentra en carnes, pescados de aleta y crustadceos (McMeekin, 1993).

Colagenasas

El musculo de los peces teledsteos estd dividido en bloques de células
musculares separadas en escamas o miotomas, mediante tejido conectivo
denominado miocomata. Cada célula muscular o fibra estd rodeada por
tejido conectivo que se une a la miocomata al final de la célula mediante finas
fibrillas de colageno. Son estas enzimas las que presumiblemente causan
desgajamiento o ruptura de los miotomas (McMeekin,1993).

El Calamar

La porcién comestible del calamar esta conformada por el manto, los
brazos y los tentaculos, que representan el 80 a 85% de su peso corporal.
El tejido muscular se degrada por accién de enzimas proteasas enddgenas
y bacterianas (Guerrero, 2009). La Figura 4 muestra algunas caracteristicas
del calamar.
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Figura 4

Caracteristicas del Calamar
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Por lo cual las proteasas enddgenas son las principales causantes de la rapida
autodlisis, provocado la perdida de firmeza del tejido (Guerrero, 2009).

En la Tabla 2 se muestran algunas caracteristicas fisicas del calamar fresco
en comparacion con uno en descomposicion

Calamar Fresco Calamar en Descomposicion
Apariencia cremosa. Pérdida de firmeza y elasticidad.
Tejido muscular elastico firme. Se obscurece.
Olor caracteristico. Olor desagradable.
Tabla 2
Caracteristicas fisicas del Calamar
Camaron

La pérdida de frescura en el camardn es debido a la multiplicacion de las
bacterias y se puede realizar por diferentes vias:

Uno se produce a temperaturas de refrigeraciony el metabolismo de bacterias
psicrofilas y hace referencia comiUn como deterioro. El otro es el resultado
del metabolismo de bacterias mesodfilas a temperatura ambiente y se refiere
mas apropiadamente como descomposicion.

El deterioro del camarén generalmente es causado por bacterias Gramnegativas
psicrofilas en los grupos Pseudomonas sp. Estos microorganismos no son
generalmente parte de la flora normal del camarén.Un subproducto principal
del deterioro es el amoniaco.Como las bacterias de descomposicion eliminan
aminoacidos del aminoacido libre o proteina en el tejido de camardn, hay un
aumento constante en el pH de los camarones. Generalmente el camarén
fresco tendrd un pH7.25-7.5, el camaroén de calidad marginal entre 7.5-7.75 y
el camardn deteriorado por encima de 7.75 (Ellis, 1984).

La descomposicion es el resultado de la accidon de organismos como Klebsiella
y Proteus. Los principales productos de descomposicion son cadaverina,
putrescina, escatol y especificamente indol, que se producea partir de la
descarboxilacién de la minoacido triptéfano.

La Administracién de Farmacos y
Alimentos de los Estados Unidos (FDA,
por sus siglas en inglés) ha establecido tres
clases de descomposicion del camaroén:
Clase 1, incluye camardn con aroma
fresco y no hay pruebas de mal olor.
Clase 2, los camarones poseen un olor
ligero de descomposicion. Clase 3, incluye
camarones que son, evidentemente,
descompuestos (Ellis, 1984).
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Conclusiones

A través de esta investigacion se puede deducir que los productos de
origen acuatico son altamente perecederos, debido a su composicion fisica
y caracteristicas bioldgicas, ya que en una mayor proporcidon contienen
proteinas y éstas tienden a ser sensibles a cambios ambientales y por lo
tanto a desnaturalizarse; otro factor que influye, son las enzimas enddgenas,
que debido a estos cambios ambientales tienden a aumentar su catalisis
y de esta manera a actuar proteoliticamente. Tras esta serie de cambios,
los microorganismos oportunistas aprovechan las condiciones para su
proliferacion.

Los microorganismos y las enzimas intervienen en la descomposicion,
actuando en procesos fisicoquimicos de transformacion de las sustancias que
componen a los productos de origen acuatico. Otros factores externos que
influyen en la velocidad de descomposicion son: los excesos de temperatura,
la humedad, la luz, el oxigeno o simplemente el tiempo. Todos estos factores
provocan diversos cambios fisicos y quimicos en el producto, que se
manifiestan por alteraciones del color, olor, sabor, consistencia o textura en
los productos de origen acuicola.
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