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Cambios sensoriales, quimicos y microbiologicos durante el
almacenamiento de manto de calamar gigante
(Dosidicus gigas) a0y 5°C

Sensory, chemical and microbiological changes during storage of jumbo squid
mantle (Dosidicus gigas) at 0 and 5°C

Daniel Pariona-Velarde'*, Maritza Barriga-Sanchez’

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar los cambios sensoriales, quimicos y
microbioldgicos en manto de calamar gigante (Dosidicus gigas) con piel (CP) y sin piel
(SP) almacenados en hielo (0+ 1 °C) por 19 dias y en refrigeracion (5 + 1 °C) por 8 dias. La
evaluacion quimica se realizo mediante el analisis de nitrogeno de trimetilamina (N-TMA),
nitrogeno de bases volatiles (N-BVT), relacion de hipoxantina/adenosina monofosfato
(Hx/AMP), pH, aminas biogénicas, y la evaluacion microbiol6gica mediante el recuento
de bacterias mesofilas, psicrofilas y enterobacterias. Las caracteristicas sensoriales eva-
luadas fueron olor (crudo y cocido), sabor, textura y aceptabilidad general. Se utiliz6 el
Analisis de Componentes Principales (ACP) y la Correlacion de Pearson (p<0.05) para
encontrar la asociacion entre el deterioro sensorial y los analisis quimicos o
microbioldgicos. Se concluye que los analisis Log(Put+Cad+Hist), Log (Psicrofilos) y
Log. (Mesofilos) serian los adecuados para describir los cambios en el manto de calamar
gigante almacenadosa 0y 5 °C.
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The aim of this study was to evaluate the sensory, chemical and microbiological
changes in the mantle of giant squid (Dosidicus gigas) with skin (CP) and without skin
(SP) stored onice (0 + 1 °C) for 19 days and refrigerated (5 + 1 °C) for 8 days. Chemical
evaluation was performed by analysing trimethylamine nitrogen (N-TMA), volatile base
nitrogen (N-BVT), hypoxanthine/adenosine monophosphate ratio (Hx/AMP), pH, biogenic
amines, and microbiological evaluation by the count of mesophilic, psychrophilic and
enterobacteria bacteria. Sensory characteristics evaluated were odour (raw and cooked),
flavour, texture, and general acceptability. Principal Component Analysis (PCA) and
Pearson’s Correlation (p<0.05) were used to find the association between sensory
impairment and chemical or microbiological analyses. It is concluded that the analyses of
Log(Put+Cad+Hist), Log (Psychrophiles) and Log. (mesophiles) would be adequate to
describe the changes in the mantle of giant squid stored at 0 and 5 °C.

Key words: Dosidicus gigas, Psychophilic, Mesophiles, Log(Put+Cad+Hist)

INTRODUCCION

La calidad de un alimento es un con-
cepto complejo que integra diversos factores
como inocuidad, propiedades nutricionales,
disponibilidad, frescura, caracteristicas fisi-
cas como tamafio, peso, etc. Inclusive hay
relaciones entre la calidad de nutrientes pre-
sentes en estos recursos y el cambio climatico
evidenciando lo dinamico de este concepto
(Abbas et al., 2008, Shalders et al., 2022).
En el caso de los recursos hidrobioldgicos, la
frescura es el principal indicador de calidad
para su comercio (Prabhakar et al., 2020).
Esta frescura en los recursos marinos depen-
de de los cambios fisicos, quimicos,
microbiologicos y bioquimicos que ocurren
post mortem durante el almacenamiento,
reflejandose en una pérdida progresiva de las
caracteristicas sensoriales como el sabor
(Nielsen et al., 2002; Prabhakar et al., 2020).

En diversos métodos de analisis como
el IQM, se busca obtener relaciones lineales
de la calidad y el tiempo de almacenamiento
de los recursos pesqueros, calidad que se
encuentra basada en descriptores sensoria-
les, fisicoquimicos, etc. (Bernardo et al.,
2020).

La pesqueria de calamar gigante
(Dosidicus gigas) es la segunda mas impor-
tante después de la anchoveta, en términos
de volumen asi como en ingresos de divisas.
Entre los afios 2010 y 2019, el desembarque
promedio ha sido de casi 430 000 toneladas
(t) anuales, llegando a un maximo de 556 000
en 2014 (Produce, 2020). Ademas, el Pert
ha producido mas del 50% de los desembar-
ques mundiales de este recurso; sin embar-
g0, en las tltimas temporadas, este porcenta-
jehaido disminuyendo (FAO, 2020; Rovegno,
2021).

En el caso del calamar gigante o «pota»
(Dosidicus gigas) no se dispone de un
parametro quimico o microbiologico que pue-
da utilizarse como indicador de frescura du-
rante el almacenamiento. El reglamento CE
1022/2008 (EUR-Lex, 2008) establece valo-
res limites de nitrogeno basico volatil total (N-
BVT) para especies frescas, refrigeradas o
congeladas en pescados, los cuales se en-
cuentran entre 20 y 35 mg de nitrogeno/100 g
como indicador de aceptacion. No obstante,
en especies de calamares pequeflos como
Illex illecebrosus, Loligo vulgaris, Sepia
officinalis y Todarodes pacificus, se ha
evidenciado que indicadores como el N-BVT
son bajos al inicio y podrian evidenciar dete-
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rioro del manto de calamar a diferentes tem-
peraturas (Vaz-Pires et al., 2008; Sykes et
al., 2009; Parlapani et al., 2018).

Los valores de N-BVT reportados por
la industria mexicana en calamar gigante re-
cién capturado corresponden a cifras mayo-
res a 100 mg/100 g (Carrizoza, 2002; Zaragoza
etal.,2015), 1o cual excede el limite maximo
del reglamento CE 1022/2008. Asimismo,
Marquez-Rios et al. (2007) determinaron un
valor de 243.7 mg/100 g en calamar gigante
fresco, llegando a 278.8 mg/100 g después
de 15 dias en almacenamiento a 0 °C, gene-
rando confusion durante el comercio.

Albrecht et al. (2005) y Ordofiez y Pla-
cido (2004) evaluaron otros analisis quimicos
y fisicos en filetes de manto de calamar gi-
gante, determinando nitrogeno de
trimetilamina (N-TMA), olor crudo y aspec-
to de la piel. Asimismo, Ohashi et al. (1991)
y Marquez-Rios et al. (2007) desarrollaron
una serie de andlisis en busca de un indica-
dor de deterioro en calamar (Loligo gayi) y
calamar gigante, respectivamente, refiriéndo-
se a la relacion de hipoxantina/adenosin
monofosfato (Hx/AMP) como posible res-
puesta en cualquier tipo de calamar. Ante
esto, el objetivo de este trabajo fue evaluar,
comparar y relacionar los cambios sensoria-
les, quimicos y microbiologicos la calidad en
manto de calamar gigante en almacenamien-
toaOy5°C.

MATERIALES Y METODOS

Procedencia de muestra, medidas
biométricas y condiciones de almacena-
miento

Los especimenes del estudio de cala-
mar gigante (Dosidicus gigas) fueron cap-
turados en Piura (norte del Pertr) en septiem-
bre de 2014. Los especimenes fueron trans-
portados por via aérea en cajas isotérmicas
en contacto directo con hielo. La temperatu-
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ra de recepcion fue de 0 °C en la planta pilo-
to del Instituto Tecnoldgico de la Produccion
(Callao, Peru) después de 29 h de captura
(Figura 1). Cada manto fue pesado (balanza
electronica de 50 kg, sensibilidad 0.005 kg) y
se le tomo la longitud mediante una wincha
Karson (alcance 5 m) en el area de recep-
cion.

Figura 1. Mantos de calamar gigante Dosidi-
cus gigas con piel (a) y sin piel (b) en la
Planta Piloto del Instituto Tecnoldgico de la
Produccion — ITP (Callao, Per)

Las areas de trabajo fueron lavadas y
desinfectadas. El proceso de retiro de la piel
se realiz6 de forma manual por operarios ex-
perimentados en el trabajo con calamar gi-
gante. Ocho especimenes eviscerados fue-
ron seleccionados al azar, quedando cuatro
con piel (CP) y alos otros cuatro se les retird
la piel (SP). Los mantos de calamar gigante
fueron envasados en bolsas de polietileno de
20x30" y de alta densidad (90 um) en forma
individual. Cuatro unidades, 2 CP y 2 SP fue-
ron almacenados a 0 = 1 °C en cajas
isotérmicas con hielo durante 19 dias, y los
otros 2 CP y 2 SP se mantuvieron en refrige-
raciéon a 5 £ 1 °C durante 8 dias.

El tiempo desde la captura, transporte y
recepcion en el ITP (29 h) no fue tomado en
cuenta, ya que seria el tiempo promedio maxi-
mo que se realiza al llegar a planta desde la
zona de captura, por lo que se asumid como
un tiempo basal para todas las unidades de
manto en estudio. Tampoco se desarrolld un
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plan de muestreo de mantos de calamar gi-
gante por las dificultades de acceso a la cap-
tura asi como las condiciones ideales de tra-
bajo. Para la toma de muestra, en cada fe-
cha estipulada, se tom6 una porcion de man-
to en cada tipo de almacenamiento mediante
condiciones estériles.

Para los analisis quimicos, microbiolo-
gicos y sensoriales se tomaron 100 g en con-
diciones estériles, utilizandose 20 g (10 g/ana-
lisis) para los analisis microbiologicos, 20 g
(10 g/analisis) para los analisis quimicos y 60 g
(10 g/analisis) para el analisis sensorial.

Analisis Sensorial

Seis jueces capacitados segun los
lineamientos de Codex (1999) evaluaron el
olor de la muestra cruda, y sabor/olor de la
muestra cocida. El desarrollo de la coccion
fue en filetes de 10 g de manto colocados en
bolsas para sellado al vacio. Las bolsas fue-
ron selladas y colocadas en bafio de vapor

por 10 minutos. Los dias evaluados en la con-
dicion a 0 °C fueron0,5,7,9,12,14,16y 19
ya5°Calos0,2,4, 6y 8dias. Se utiliz6 una
escala descriptiva de cinco (Cuadro 1).

Analisis Quimicos
Analisis proximal

La composicién quimica proximal
(CQP) fue determinada con técnicas analiti-
cas adaptadas por Albrecht et al. (2017). El
contenido de humedad se obtuvo mediante
secado al horno de muestras a 102 £ 1°Cy
el contenido de cenizas en un horno de mufla
a 600 °C, ambos hasta llegar a un peso cons-
tante. Para determinar el contenido de grasa,
se uso6 el equipo Soxtherm® (C. Gerhardt,
Alemania), usando hexano. La proteina se
determino a través de la metodologia Kjeldahl,
multiplicando el contenido total de nitrogeno
por 6.25. Este analisis solo se desarrollo el
dia de recepcion de los mantos.

Cuadro 1: Descripcion de la escala de evaluacion sensorial del manto de calamar gigante

(Dosidicus gigas)*>
Calificativo Cez};d)ad Olor! Sabor?
()
> 100 Leve a marisco Leve: amargo dcidoy
(Muy fresco) amoniacal
4 . : Aci
80 Moderado a marisco Moderado amargo, dcido'y
(Fresco) amoniacal
3 . . .
(Limite de 60 Intenso a marisco, ausencia de Amargo, acido y
aceptacion) olor azufrado moderadamente amoniacal
2. 40° Moderadgm.e nte azufradp €O Amoniacal intenso y azufrado
(Deterioro) caracteristicas de deterioro
(Detelrioro) 20° Putrefacto Intenso amoniacal y azufrado

1 Muestras cruda y cocida. Los registros se desarrollaron por separado

2 Muestra cocida

3 La muestra en estado de deterioro presenté mucosidad en la superficie del musculo
4 Para el valor de aceptabilidad total se utilizé la mediana del valor de todos los atributos sensoriales

5 Fuente propia
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Cuadro 2. Analisis sensorial de manto de calamar gigante (Dosidicus gigas) con piel (CP)
y sin piel (SP) almacenados a 0 y 5 °C durante diversos periodos de tiempo

Condicion Temp. Dias Andlisis sensorial!
rady COlor Teura OO sabor Lo
Con Piel 0°C 0 500  5.00 5.00 500  5.00 5.00
(CP) 5 433 420 4.50 440  4.00 4.20
7 425  4.00 425 425  3.80 4.25
9 400 4.0 4.00 400  3.80 4.00
12 330 3.50 3.38 3.40  3.40 3.40
14 3.00  3.00 3.20 325 3.00 3.00
16 233 225 2.83 2.80  3.00 2.80
19 2.1 2.20 3.00 260  2.50 2.50
Sin Piel 0°C 0 500  5.00 5.00 500  5.00 5.00
(SP) 5 420  4.60 4.50 440 425 4.40
7 400  4.00 4.00 420  4.10 4.00
9 3.80  3.80 3.60 380  3.60 3.80
12 325 3.40 3.20 340  3.00 3.25
14 2.80  3.30 2.80 3.00 286 2.86
16 200  3.00 2.38 280 233 2.38
19 1.67  3.00 2.25 260  2.00 2.00
Con Piel 5°C 0 500  5.00 5.00 500  5.00 5.00
(CP) 2 480  4.71 4.71 440  4.00 4.71
4 400  4.20 4.20 425  3.80 4.20
6 3.60  4.00 4.00 400  3.80 4.00
8 2.80  4.00 3.60 340  3.40 3.40
Sin Piel 5°C 0 500  5.00 5.00 500  5.00 5.00
(SP) 2 440  4.80 4.50 464 436 4.50
4 350 4.60 4.00 400  4.00 4.00
6 240 425 3.40 320 250 3.20
8 120  3.75 2.60 233 1.33 2.33

1 Calificaciéon de 1 a 5, donde 1= Muy fresco y 5= deteriorado

pH

Se pesaron 5 g del musculo homoge-

Extracto desproteinizado

neizado y se agrego 45 ml de agua desioni-
zada. El pH fue determinado con un electro-
do Sensorex (SENX-PM1000, USA) para
muestras semisolidas acoplado a un
potenciometro Mettler Toledo Seven Easy
S20K (Schwerzenbach, Suiza).
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Se tomaron 10 g a partir de la muestra
del muasculo de calamar gigante de zonas
aleatorias del manto seglin cada condicion, y
se agreg6 acido tricloroacético al 5% (1:4),
dejando en reposo durante 2 h en refrigera-
cion. Se filtré en papel Whatman #1 y se aforo
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Cuadro 3. Analisis microbioldgico de calamar gigante (Dosidicus gigas) con piel (CP) y sin
piel (SP) almacenados a 0 y 5 °C durante diversos periodos de tiempo

Analisis microbioldgico

Condicion Temp. Dias - — -

Log Mesofilos Log Psicrofilos Log Enterobacterias

Con Piel (CP) 0°C 0 2.78 243 0.00

5 3.63 3.49 1.52

7 4.81 4.08 3.71

9 4.00 4.00 3.68

12 4.25 4.89 3.21

14 4.06 4.83 2.15

16 4.66 5.45 3.36

19 4.51 5.82 2.82

Sin Piel (SP) 0°C 0 3.21 2.37 0.00

5 3.63 3.54 1.87

7 4.89 4.11 3.23

9 3.31 4.08 1.75

12 4.61 5.09 2.27

14 4.90 6.07 1.87

16 4.85 6.26 2.27

19 5.52 6.50 1.44

Con Piel (CP) 5°C 0 2.54 2.65 0.00

2 2.69 3.36 1.50

4 4.43 491 1.60

6 4.60 6.04 2.44

8 4.58 5.80 3.07

Sin Piel (SP) 5°C 0 3.22 2.65 0.00

2 3.30 2.97 1.00

4 3.94 4.55 0.50

6 4.85 5.88 2.33

8 4.63 5.76 2.97
en fiola de 50 ml con acido tricloroacético al BVT, aminas biogénicas y nucleotidos). Se
5% (las condiciones acidas, alrededor de pH almacend en frascos herméticos de plastico
2 generan precipitacion de las proteinas, pero a-20 °C hasta el analisis de N-TMA, N-BVT,
no de los compuestos nitrogenados de bajo nucleotidos y aminas biogénicas. Todos los

peso molecular como el nitrogeno de TMA, analisis se realizaron por duplicado
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Nitrogeno de bases volatiles (N-BVT) y
trimetilamina (N-TMA)

N-BVT y N-TMA fueron determinados
mediante el método de microdifusion de
Conway, adaptado por Vigo et al. (2013) en
camaras Conway. Se tomo 1 ml del extracto
desproteinizado, 1 ml de carbonato de potasio
al 50% p/v en cada extremo de la camara, y
en la zona central se dispuso un pequefia pla-
ca de aluminio con 1 ml de la solucion de
acido borico. Antes de cerrar la camara
Conway se adicion6 500 pl de formaldehido
al 20% para determinar N-TMA, mientras
que para N-BVT se obvio el formaldehido.
Se incubo la placa por 2.5 h /37 °C. Se titulo
con HCI 0.01 o 0.05N al acido bérico pre-
sente en el centro de la camara con el uso de
una microbureta automatica (Metrohm). Se
expres6 en mg de N-TMA/100 g de muestra
o mg de N-BVT/100 g de muestra.

Nucledtidos

Se cuantificaron dos nucledtidos:
Hipoxantina (Hx) y adenosinmonofosfato
(AMP) (Ryder, 1985). Se emple6 un HPLC
serie 200 (Perkin Elmer). Los extractos fue-
ron inyectados y separados en una columna
SUPELCOSIL LC-18 de 25 cm x 4.6 mm,
5 um (Supelco, USA), a una longitud de onda
de 254 nm. La fase movil incluyé metanol
grado HPLC y una soluciéon tampoén
(ortofosfato dipotasico 0.06M y ortofosfato
potésico 0.04 M). La solucion tampon fue
preparada diariamente y pasada a través de
un filtro acuoso de 0.45 pm. El tiempo de
corrida total fue de 17 min. El volumen de
inyeccion de la muestra fue de 20 pl y el flujo
de 1 ml/min. Los compuestos fueron cuanti-
ficados por medio del programa TotalChrom
Navigator v. 6.2.0 (PerkinElmer). Para este
trabajo se determino la relacion Hx /AMP.

Aminas biogénicas
Seis aminas biogénicas fueron cuantifi-

cadas: agmatina, putrescina (Putr),
cadaverina (Cad), histamina, tiramina y
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espermina (Chilean Standard 2637,2001). Se
emple6 un Agilent HPLC System w/DAD
(Agilent Technologies, Alemania). Los extrac-
tos se inyectaron en una columna LC 18 de
15 cm x 4.6 mm, 5 um (SunFire, USA). El
espectro de absorcion se obtuvo a 254 nm
para todos los picos. La fase movil isocratica
fue metanol: agua en proporcion de 80:20
(metanol de grado HPLC 99.9%). El tiempo
de corrida total fue de 14 min. El volumen de
inyeccion de la muestra fue de 20 pl con un
flujo de 1 ml/min. Los compuestos fueron
cuantificados por medio del programa Agilent
ChemStation Rev B.03.02.SR2.

Analisis Microbiolégico

Los analisis microbiologicos se desarro-
llaron en las muestras de manto de calamar
gigante tomadas en condiciones de esterili-
dad (uso de guantes y de material esteriliza-
do). Las porciones carnicas se homogenizaron
en un stomacher 400 circulator lab blender
en una proporcion al 10% (p/v) en solucion
salina peptonada. A partir de esta dilucion, se
tomaron alicuotas con diferentes niveles de
diluciones seriadas, las cuales sirvieron para
los analisis microbiologicos.

Se determino el recuento total de bac-
terias psicrofilas, por extension en superficie
en agar Plate Count (PCA) en el musculo
homogéneo con y sin piel e incubados a 7 °C
por 10 dias (Lapa-Guimaraes et al. 2005).
Ademas, se determind el recuento total de
aerobios mesofilos viables mediante la siem-
bra en profundidad también en PCA e incu-
bada a 35 °C, asi como el recuento de
enterobacterias en medio VRBG (ICMSF,
1980). Estos tres analisis se realizaron por
duplicado de cada manto en cada condicion
segun los dias establecidos.

Analisis Estadistico

De los promedios de los analisis quimi-
cos, microbioldgicos y sensoriales se proce-
di6 a realizar el analisis de correlacion de
Pearson con el periodo de almacenamiento
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Cuadro 4. Analisis quimico de manto de calamar gigante (Dosidicus gigas) con piel (CP) y
sin piel (SP) almacenados a 0 y 5 °C durante diversos periodos de tiempo

Analisis quimicos

Cond OT Dia S E = . - R 4 %’5
o™z 2z % 2 F £ Fz B 1Eg]
z  Z o £ 53

Con 0 0 666 073 4215 3254 00 00 88 272 00 752 00 00
Piel 5 656 072 80.44 4401 00 00 91 266 00 622 00 00
(CP) 7 652 111 89.03 4287 0.0 00 90 273 26 633 26 04
9 647 148 6170 49.60 0.0 0.0 89 273 26 645 26 04

12 645 074 5950 5882 00 58 100 276 49 587 107 1.0

14 657 1.10 4787 7679 00 66 83 267 47 613 113 1.1

16 654 186 73.60 57.02 48 54 7.6 264 64 579 166 12

19 659 592 7845 1049 143 302 90 264 87 857 532 17

Sin 0 0 689 074 7617 2164 00 00 89 279 00 834 00 0.0
Picl 5 666 090 9214 3259 00 00 86 268 00 698 00 0.0
(SP) 7 675 148 1090 3474 00 00 92 271 31 611 3.1 05
9 662 1.84 1147 6403 00 00 93 265 31 704 3.1 05

12 656 223 9833 4527 00 49 92 269 78 744 128 1.1

14 662 136 1090 8391 834 54 85 247 75 678 213 13

16 6.63 566 111.6 80.60 108 87 92 262 134 762 328 L5

19 655 6.84 103.4 1060 204 190 86 253 229 664 622 18

Con 5 0 666073 10722 1999 00 00 88 272 00 752 00 0.0
Picl 2 664 074 12503 3702 00 87 92 263 00 642 87 09
(CP) 4 669 146 8371 5945 0.0 83 82 249 54 569 137 1.1
6 673 146 7626 785 0.0 465 93 266 103 617 568 1.8

8 7.02 167 1902 159 152 637 113 266 1039 47.5 1829 23

Sin 5 0 689 074 7617 2164 00 00 89 279 00 834 00 0.0
Piel 2 662 1.63 13255 3727 00 62 88 269 00 619 62 08
(SP) 4 661 221 10937 3458 87 141 88 261 141 550 369 1.6
6 6.68 272 116.19 4815 133 515 149 268 1939 552 2588 2.4

8 722 453 18176 1444 158 477 103 293 1548 53.7 2182 23

N-TMA; Trimetilamina; N-BVT; Nitrégeno de bases volatiles totales; Hx/AMP: hypoxantina/ adenosin
monofosfato ratio; Hist: histamina; Cad: cadaverine; Tir: tiramina; Espm: espermina; Put:
putrescina; Agm: agmatine

N-TMA & N-BVT (mg/100 g)

Hist, Cad, Tir, Espm, Put, Agm (mg/kg)

en la data total sin diferenciacion de las con- liz6 el Analisis de Componentes Principales
(ACP) y se identificaron las tendencias en-

tre estos y el tiempo de deterioro (Eigen-value

=1) usando el programa R (R Core Team,
ma de correlacion (p<0.05). También se rea- 2008) (p<0.05).

diciones de almacenamiento. Se presentan

solo los resultados significativos en un diagra-
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RESuULTADOS Y DISCUSION

Analisis Biométrico

Los pesos y longitudes del manto de
calamar gigante fueron de 8.3+ 1.8 kgy 74.6
+ 4.8 cm, respectivamente.

Analisis Proximal

Se determin6 83.7% de humedad,
10.7% de proteina cruda, 2.0% de grasa y
1.1% de cenizas en base humeda.

Analisis Sensorial

Las muestras CP presentaron cambios
menores en sus caracteristicas sensoriales
durante el tiempo de almacenamiento respec-
to a las muestras SP (Cuadro 2), apreciando-
se el efecto de proteccion de la piel que dis-
minuyo el ingreso de bacterias. Por otro lado,
las muestras CP y SP almacenadas a 0 °C se
encontraron en el limite de aceptacion el dia
14y 12 y aquellas almacenadas a 5 °C el dia
6y 4, respectivamente. Albrecht ez al. (2005)
reportaron niveles aceptables en filetes de
calamar gigante sin piel a 0, 5 y 10 °C solo
hasta los dias 7, 5 y 3, respectivamente, en
tanto que Marquez et al. (2007) en manto
entero sin piel indico aceptabilidad hasta 15
dias a 0 °C. Se evidencia que el troceado
genera contaminacion bacteriana y limita el
tiempo de almacenamiento.

Analisis Microbiologico

Inicialmente, todos los mantos cumplian
con los criterios microbioldgicos en mes6filos
y enterobacterias (MINSA, 2008) (Cuadro
3); no obstante, las bacterias psicrofilas au-
mentaron de manera exponencial durante el
almacenamiento, existiendo correlacion ne-
gativa significativa (p<0.05) (Figura 2) entre
el crecimiento de psicrofilos y el analisis sen-
sorial en las muestras CP y SP 0 °C (Figura
2)yen CPy SP 5 °C (Figura 2). Asimismo,
los mesoéfilos no presentaron correlacion ne-
gativa significativa con todos los atributos
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sensoriales a 0 °C con las muestras de CP,
pero en el caso de SP a 0 °C se relaciond
con todos los atributos. Por otro lado, en CP
a 5 °C no hubo correlacion significativa con
el sabor y olor cocido, pero en SP se encon-
tr6 correlacion con los atributos. Estos resul-
tados podrian indicar que los mesofilos estan
mas involucrados en los cambios sensoriales
en las muestras sin piel.

Zaragoza et al. (2015) reportaron en
calamar gigante el crecimiento lineal de
microorganismos psicrotroficos, mesofilos
y bacterias productoras de sulfuro de hi-
drogeno, a partir de 4-5 Log (ufc/g) hasta
8 log(ufc/g). Por otro lado, ICMSF (1986)
limita a las especies marinas como aptas para
consumo humano con el conteo de 7 log (ufc/
g). Parlapani et al. (2018) manifiesta que en
Sepia officinalis (cuttlefish) almacenada a
2 °C los microorganismos mesofilos crecie-
ron desde 4 a 6.8 Log (ufc/g), similar a lo
reportado por Bouletis et al. (2016) para la
misma especie desde 3-4 de 7-8 log(ufc/g)
entre mesofilos y psicrofilos al ser almace-
nados en refrigeracion a 4 °C.

Las enterobacterias presentaron corre-
lacion negativa significativa (p<0.05) (Figura
2) con el analisis sensorial excepto para el
olor, sea crudo o cocido en CP 0 °C y en SP
0°C. En CP y SP a 5 °C correlacion6 con
todos los atributos, reflejandose que las con-
diciones del almacenamiento generan dife-
rentes perfiles de deterioro en el manto. Por
otro lado, hasta el limite de aceptacion sen-
sorial (Valor de 3 en el analisis sensorial, siendo
los dias 14 y 12 para CPOy SPOy 8 y 6 dias
a CP5 y SP5) se cumplian los limites de
inocuidad para los mesofilos y enterobacterias.

Analisis Quimicos
pH

Los valores iniciales promedio de pH
fueron 6.71 +0.15. Las muestras CP y SP en
almacenamiento a 0 °C presentaron una dis-
minucion del pH, llegando el valor mas bajo
el dia 12 (Cuadro 4), similar a lo observado
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en Sepioteuthis lessosiana (Okamoto et al.,
2008). Esto podria ser debido al efecto del
acido lactico, octopina y aminoécidos libres
generados por los procesos metabolicos post
mortem (Marquez-Rios et al., 2007).
Zaragoza et al. (2015) reportaron en cala-
mar gigante una disminucion progresiva y lue-
go crecimiento del pH similar al presente es-
tudio, siendo un valor inicial de 6.45, disminu-
yendo a 6.37 para luego elevarse a 6.56.

De manera general, los valores de pH
no mostraron correlacion significativa con las
calificaciones del analisis sensorial a CP 0 °C.
Por el contrario, se encontro una correlacion
positiva significativa con SP a 0 °C (Figura
2). Las muestras almacenadas a 5 °C
incrementaron el pH desde el dia 6, llegando
a valores de pH cercanos a 7.2 en muestras
SP, coincidiendo con el incremento de N-
TMA. En las muestras CP a 5 °C no hubo
relacion significativa con el color y textura,
pero la hubo con los demas atributos; en tan-
to que en muestras SP a 5 °C no hubo rela-
cion con atributo alguno. Los resultados de-
muestran, al igual que en el analisis bacteriano,
diferentes perfiles de deterioro a la presen-
cia de piel e interaccion con la temperatura.

Nitrogeno de bases volatiles totales (N-
BVT)

La determinacioén del nitrégeno de base
volatil es un indicador de deterioro en pesca-
dos y en cefalopodos. El nivel inicial del N-
BVT en el manto de calamar gigante se pre-
senta en proporcion de 1 a 20 en compara-
cion con los niveles encontrados en
cefalopodos pequetios de 42.15 a 107.2 mg/
100 g en estado fresco (Woyewoda y Ke,
1980; Yamamanaka et al., 1989, 1995; Ohashi
et al., 1991; Calvo, 2001; Vaz-Pires et al.,
2008), superando los valores reportados por
la norma europea (25 mg/100 g) (EUR-Lex,
2008).

Los valores de N-BVT no presentaron
correlacion significativa con los atributos sen-
soriales durante el almacenamientoa0 o5 °C
(Figura 2), semejante a Marquez-Rios et al.
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(2007), quienes no encontraron incremento
significativo en 15 dias de almacenamiento a
0 °C sin piel. Por otro lado, la comparacion
entre el desarrollo de N-TMA y el N-BVT
presentd una correlacion significativa positi-
va en condiciones de almacenamiento a 5 °C
con y sin piel, pero no a 0 °C; lo cual indica
que las bacterias que producen N-BVT que
actuaron en mantos SP no necesariamente
estaban presentes o no pudieron actuar de
manera semejante en los mantos CP.

Durante el almacenamiento de calamar
gigante (D. gigas), Zaragoza et al. (2015)
reportaron 91.93 mg-N/100 g en muestras
frescas evidenciando su elevado valor ante
el limite comercial similar al del presente tra-
bajo, donde al tercer dia se elevo a 111 mgN/
100 g, quinto dia a 75 mgN/100 g y décimo
dia a 110 mgN/100 g, en forma oscilatoria,
sin presentar incremento progresivo lineal o
exponencial. Como indicador, el nivel de N-
BVT encontrado inicialmente es muy alto
(42.15-107.2 mg/100 g) y oscilante debido a
su fisiologia (a mayor tamafio necesita ma-
yor contenido de cloruro de amonio que pro-
duce niveles mas altos de N-BVT
[ Yamanaka et al., 1995]), por lo que el nivel
recomendado por la Norma Europea N.° 95/
149/EEC de 25 mg/100 g para pescados no
se podria aplicar.

Nitrogeno de trimetilamina (N-TMA)

El valor inicial promedio de N-TMA fue
de 0.74 mg/100 g, similar al reportado por
Calvo (2001) en manto fresco de calamar
gigante (0.22-0.86 mg/100 g). No obstante,
valores entre 1.3 y 2.2 mg/100 g han sido
reportados en muestras de manto de calamar
gigante (Yamanaka et al., 1995; Marquez-
Rios et al., 2007). Otros autores determina-
ron valores menores (0.4 mg/100 g) en espe-
cies frescas de cefalopodos, tales como Se-
pia officinalis (Vaz-Pires et al., 2008), Illex
coindetii (Yamanaka et al., 1995) y
Ommastrephes bartrami (Lapa-Guimaraes
et al., 2005), pero Gou et al. (2010) reporta-
ron 4.3 mg/100 g en Todarodes pacificus al
inicio del periodo de almacenamiento.
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Los valores de N-TMA durante la pri-
mera semana de almacenamiento a 0 °C fue-
ron de aproximadamente 1 mg/100 g, simila-
res a los reportados por otros autores (Calvo,
2001; Ordofiez y Placido, 2004; Lapa-
Guimaraes et al., 2005). Por otro lado, los
valores de N-TMA de muestras SP y CP al-
macenadas a 5 °C mantuvieron valores me-
nores a 2.5 mg/100 g durante los primeros
cinco dias, siendo mayores a los encontrados
en las muestras almacenadas a 0 °C. A par-
tir del dia 6, el contenido de N-TMA inicié un
incremento exponencial coincidiendo otros
reportes (Albrecht et al., 2005; Vaz-Pires et
al., 2008).
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Solo los valores de N-TMA para SP al-
macenados a 0 °C presentaron una correla-
cion significativa con los atributos sensoria-
les (Figura 2), en tanto que con almacena-
miento a 5 °C solo se presentd con el sabor.
No obstante, al linealizar los datos mediante
el Log(N-TMA) se mejoro la correlacion con
todos los atributos sensoriales, indicando que
no solo se correlacionan las variables, sino
que sus transformaciones o linealizaciones
son adecuadas para desarrollar la correlacion
de Pearson. Zaragoza et al. (2015) reporta-
ron valores para N-TMA de 27.43 mg N/100g
en muestras frescas evidenciando su eleva-
do valor ante el limite comercial similar al del
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Figura2. Analisis de correlacion entre los analisis sensoriales, quimicos y microbiologicos. Se
representaron solo las correlaciones significativas (p<0.05)
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Cuadro 5. Porcentaje de varianza individual y acumulado de los analisis quimicos en las
diferentes condiciones de almacenamiento del manto de calamar gigante

(Dosidicus gigas)
Porcentaje de varianza (Porcentaje de varianza acumulado)
Componente

Con Piel 0°C Sin Piel 0°C Con Piel 5°C Sin Piel 5°C
1 64.91 (64.91) 73.31(73.31) 79.43 (79.43) 77.61 (77.61)
2 17.16 (82.07) 12.28 (85.58) 14.81 (94.24) 14.78 (92.39)
3 8.61 (90.67) 6.25 (91.84) 4.36 (98.60) 5.84 (98.24)
4 6.20 (96.88) 3.89 (95.72) 1.40 (100.00) 1.77 (100.00)

Se presentan los componentes hasta que se obtiene Eigen-value menores a 1

presente trabajo, donde al tercer dia se elevo
a28.57 mg N/100 g, séptimo dia a 32.88 mg
N/100 gyaldia12a53.11 mg N/100 g, indi-
cando que pese al elevado valor el incremen-
to fue lineal progresivo.

Ordoiiez y Placido (2004) sehalaron que
la descripcion «olor acido y levemente abom-
bado, no amoniacal» corresponde a un valor
de 6.17 mg/100 g en manto que fue sugerido
como limite de aceptacion en calamar gigan-
te. En el presente estudio, el valor corres-
pondiente de N-TMA en los dias limites de
aceptacion sensorial fue de 1.75 mg/100 g en
promedio, siendo inferior al encontrado en
calamar gigante (Albrecht et al., 2005) y en
1llex illecebrosus (Woyewoda y Ke, 1980).

Relacion Hx/AMP

Larelacion Hx/AMP es un indicador de
frescura en cefalopodos que no esta muy di-
fundida, a diferencia del valor K [relacion entre
nucledsidos/nucledtidos*100= (ATP+-
ADP+AMP)/(ATP+ADP+-AMP+-
IMP+Hx+Ino) * 100 presentes en el muscu-
lo], siendo este ultimo inadecuado para cala-
mares por su elevacion rapida durante las
primeras horas de almacenamiento (Ando et
al., 2005; Sykes et al., 2009).
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Zaragoza et al. (2015) reportaron que
el valor K en esta especie fue de 87 a 82%
durante el periodo de almacenamiento; e in-
dicando que la hipoxantina tuvo un incremento
lineal desde 2.35 a 6.01 umol/g. Valores de
Hx/AMP entre 19.99 a 34.52 fueron repor-
tados al inicio del almacenamiento en
Todarodes pacificus (Ohashi et al., 1991).
En el presente trabajo el valor inicial fue de
19.99-32.54 con 29 horas de captura, similar
al valor de 15.30 reportado por Calvo (2001),
mientras que Yamanaka et al. (1995) repor-
taron 11.3.

Los valores de Hx/AMP en calamar se
incrementaron progresivamente durante el
almacenamiento debido a que el nucleétido
mas abundante en invertebrados es el AMP
y la base mas abundante en cefalopodos es
la hipoxantina (Marquez, 2006; Marquez-Rios
et al., 2007). El Hx/AMP se increment6 en
las muestras almacenadas a 0 °C desde 20 a
100 desde el inicio hasta el final del estudio,
ademas de presentar una correlacion con to-
dos los atributos sensoriales (Figura 2).
Ohashi et al. (1991) determinaron que Hx/
AMP también se increment6 durante el al-
macenamiento de Todarodes pacificus y en
Doryteuthis bleekeri a 0 °C. Por otro lado,
en las muestras almacenadas a 5 °C, los va-
lores de Hx/AMP se incrementaron en fun-
cion del tiempo.
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Aminas biogénicas

Al inicio del almacenamiento solo se
detect6 tiramina, espermidina y agmatina en
manto a niveles de 8-9; 25-27 y 50-70 mg/kg,
respectivamente. Solo putrescina, cadaverina
e histamina mostraron un aumento en el al-
macenamiento a bajo las dos temperaturas
del estudio.

Una de las principales aminas biogénicas
es la histamina, que produce envenenamien-
to por trombosis (Yi-Chen et al., 2015). En
Europa, el limite de histamina es de 100 mg/kg
y para la FDA es de 50 mg kg (FAO/WHO,
2013). En el presente estudio se encontro la
histamina en el almacenamiento a 0 °C en el
dia 16 (4.8-8 mg/kg); sin embargo, la
putrescina se presentd en el dia 7 y la
cadaverina en el dia 12, aunque todas con
valores por debajo de 6 mg/kg. En el almace-
namiento a 5 °C se detectd histamina en el
dia 8 (15.2 mg/kg) y 4 (8.7 mg/kg) en manto
CPy SP, respectivamente. Los niveles bajos
de histamina se deberian a la baja cantidad
de histidina libre presente en el manto. Asi, si
se compara el manto del calamar gigante (6.5-
68.5 mg/kg) con un pescado formador de
histamina como el Mahi Mahi (Coryphaena
hippurus) (290-330 mg/kg), la diferencia es
de aproximadamente 5 veces (Yamanaka et
al., 1995; Antoine et al., 2001).

Yamanaka et al. (1989) indican que la
agmatina podria ser utilizada como un indica-
dor de frescura en Todarodes pacificus,
donde el limite era de 30 mg/100 g en la
etapa de descomposicion inicial y mas de
40 mg/100 g en la etapa de descomposicion
avanzada; sin embargo, en el manto de cala-
mar gigante la agmatina esta presente de
manera constante durante el almacenamien-
to en cualquier condicion (50-70 mg/kg).

La relacion de cambio de putrescina y
cadaverina fue superior a la histidina. Prester
et al. (2011) recomendo el uso de estas
aminas, asi como el indice de aminas
biogénicas (la sumatoria) como indicadores
de deterioro. No obstante, en el presente es-
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tudio, el manto almacenado a 0 y 5 °C mos-
tré perfiles de formacion de aminas biogénicas
opuestas, habiendo mayor formacion de
putrescina en SP y de cadaverina en CP du-
rante el almacenamiento. La suma de las
aminas putrescina y cadaverina en relacion
con el tiempo de almacenamiento presentd
un desarrollo exponencial en todas las condi-
ciones. La correlacion obtenida con la pun-
tuacion sensorial sugiere que esta suma se
puede utilizar como un indicador de calidad;
asimismo, al linealizar la sumatoria (Log
[Put+Cad+Hist]) se mejora la significancia
de la correlacion (Figura 2).

Analisis de Correlacion

El analisis de correlacion de Pearson se
desarroll6 en base a los promedios. En este
documento solo se presentan los resultados
significativos. La intensidad del color indica-
ria que la correlacion es mas alta (azul corre-
lacion positiva y rojo correlacion negativa).
Todos los resultados del analisis sensorial re-
sultaron significativos y se correlacionaron
negativamente con el tiempo de almacena-
miento, indicando el proceso de deterioro nor-
mal de los mantos de calamar gigante, tanto
a 0 como a 5 °C, pero por las diferencias de
temperatura, los tiempos de almacenamiento
se redujeron por el incremento de la tempe-
ratura. Por el contrario, los analisis quimicos
en cada tipo de almacenamiento, o dicho de
otro modo, cada microambiente diferenciado
por la temperatura y la presencia de diferen-
tes sustratos a partir de la presencia de piel o
no generaron diferentes efectos en los
microorganismos y capacidad de diferentes
metabolitos que se reflejaron en diferentes
valores, proporciones y tipos de analisis qui-
micos que correlacionaron en diferentes va-
lores.

En las muestras con piel a 0°C (CPO0),
el tiempo de almacenamiento correlaciond
con el Log(N-TMA), Cad, Put+Cad+Hist, N-
TMA, Hx/AMP, Log(Put+Cad+Hist),
Log(Psicrofilos), Log(Mesofilos), y a 0°C sin
piel (SPO) con log(Mesofilos), N-TMA,
Log(N-TMA), Hist, Put, Cad, Put+Cad+His,
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Hx/AMP,Log(Put+Cad+Hist), Log(Psicro-
filos).Se puede resumir que en la condicion a
0 °C es importante el deterioro por enzimas
endogenas debido a que es progresivo y el
crecimiento bacteriano esta limitado por la
baja temperatura. Asimismo, también se apre-
cia la generacion de nitrogeno volatil como
N-TMA y la descarboxilizacién de los
aminoacidos libres produciendo aminas
biogénicas como putrescina, cadaverina e
histamina por microorganismos.

En las muestras con piel a 5 °C (CP5)
el tiempo de almacenamiento correlaciono
con el Log(N-TMA), Cad, Log(Put+Cad+-
Hist), Log(Psicrofilos), Log(Meso6filos),
Log(Enterobacterias), en tanto que a 5 °C sin
piel (SP5) con Hx/AMP, Cad, Log(Psicro-
filos), Log(Mesofilos), Log(Enterobacterias),
Hist, Log(Put+Cad+Hist). Aqui se puede re-
sumir en que la condicion a 5 °C es mas im-
portante el deterioro por microorganismos que
por enzimas endogenas a consecuencia del
crecimiento bacteriano que estaria favoreci-
do el incremento de la temperatura. Por la
temperatura, se suma otro grupo bacteriano,
las enterobacterias, que no crecieron a 0 °C
pero lo hicieron a 5 °C. También se aprecia
la generacion de nitrogeno volatil como N-
TMA y la descarboxilizacién de los
aminoacidos libres produciendo aminas
biogénicas como putrescina e histamina.

Estos microambientes generados en el
sistema modelo de almacenamiento brindan
luces acerca del deterioro de estos recursos
hidrobioldgicos; no obstante, con este trabajo
no se busca una generalizacion de todos los
posibles deterioros de los mantos a nivel na-
cional, sino una pauta de reflexion y analisis
de como mejorar los analisis quimicos y
microbiologicos existentes y como se podrian
complementar con nuevos analisis y relacio-
narse entre estos.

Analisis de Componentes Principales
(ACP)

Este analisis se realizo con el fin de re-
ducir las variables respuesta (analisis quimi-
cos, microbioldgicos y sensoriales) de las con-
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diciones de almacenamiento del manto de
calamar con y sin piel. Las 21 variables res-
puesta analizadas en cada condicion queda-
ron reducidas a tres componentes (Cuadro
5) para el almacenamiento a 0 °C y solo a
dos componentes a 5 °C, donde se obtuvie-
ron valores eigen menores a 1. Estos compo-
nentes en conjunto explican el 90.0-91.8%
de la variabilidad en los datos originales a 0 °C
y el 98.2-98.8 a 5 °C.

Con base al analisis de ACP, se puede
apreciar de 2 a 3 grupos segun la condicion
de almacenamiento al graficar la componen-
te 1 y 2 (Figura 3), ponderandose en el grupo
que contenga a la variable Dias debido a que
el deterioro del manto de calamar se desa-
rroll6 durante el almacenamiento de manera
lineal (datos sensoriales vs tiempo, Figura 2),
por lo que los analisis relacionados a los cam-
bios sensoriales serian analisis informativos
del cambio durante el almacenamiento.

Con base al analisis de ACP, se puede
apreciar de 2 a 3 grupos segun la condicion
de almacenamiento al graficar los componen-
tes 1 y 2 (Figura 3). Los anélisis que presen-
tan la misma tendencia del vector dias (pe-
riodo de almacenamiento) indicarian que los
valores de los analisis se incrementaron pro-
gresivamente (cambios lineales) con el pe-
riodo de tiempo. Si fuese contrario, la direc-
cion estuviese en sentido opuesto al vector
tiempo implica que disminuyeron progresiva-
mente.

Los analisis sensoriales se encuentran
en sentido opuesto al vector de almacena-
miento, lo cual indicaria que los valores sen-
soriales disminuyen durante el almacenamien-
to. Esto se corrobora mediante el Cuadro 2.
Estos cambios ocurren en todas las condicio-
nes de almacenamiento (Figura 3).

Algunos de analisis quimicos no presen-
taron una tendencia lineal, por lo que fueron
linealizados, como el N-TMA, N-BVT,
@!(Put+Cad+His), microorganismos. A pe-
sar de estos cambios, no se presentd un gran
consenso en los analisis que estaban en el
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Figura 3. Biplot de analisis de componentes principales PC1 vs. PC2 entre los anélisis sensoria-
les, quimicos, microbioldgicos (PC1y PC2 representan el 82%-CP0, 95%-SP0, 94.2%-
CP5, 92.31%-SP5 de la variabilidad). CPO: manto con piel almacenada a 0 °C, SPO:
manto sin piel almacenada a 0 °C, CP5: manto con piel almacenada a 5 °C, SP5:

manto sin piel almacenada a 5 °C

sentido del vector de dias de almacenamien-
to. Para la condicion de 0 °C se aprecia a
Log (Put+Cad+Hist), Putrescina,
Log(Psicro-filos), N-BVT, Log(Mesofilos),
Log(Entero-bacterias) en mantos con piel e
Histidina, Cadaverina, Putrescina, N-TMA,
Hipoxan-tina/AMP, Put+Cad+Hist, Log-
(Put+Cad+Hist),Log(N-TMA), Log(Psicro-
filos), Log(Mesofilos) para mantos sin piel.
A 5°C, en mantos con piel se obtuvo Log-
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(Enterobacterias), Hist, Cad, Put+Cad+His,
Put, Log(Put+Cad+Hist), Log(Mesofilos),
Log(Psicrofilos) y en mantos sin piel
Log(Psicrofilos), Log(Mesofilos), Log-
(Enterobacterias), Log(Put+Cad+Hist) y Cad
(Figura 3).

Los microorganismos evaluados son

grupos generales que se encontraban en el
manto y en al ambiente donde fueron proce-
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Cuadro 6. Resumen de los analisis segun correlacion o analisis de componentes principales
mas informativos del deterioro del manto de calamar gigante (Dosidicus gigas)
almacenado con y sin piel a 0 y 5 °C (CP0, SP0, CP5, SP5 respectivamente)

CPO SPO CP5 SP5
s Log(Put+Cad+Hist) Log(Put+Cad+Hist) Log(Put+Cad+Hist) Log(Put+Cad+Hist)
s Log(Psicrdfilos) Log(Psicrdfilos) Log(Psicrdfilos) Log(Psicrdfilos)
? Log(Mesdfilos) Log(Mesdfilos) Log(Mesdfilos) Log(Mesdfilos)
S Cad Cad Cad Cad
Log(N-TMA) Log(N-TMA) Log(N-TMA) -
Hx/AMP Hx/AMP - Hx/AMP

Put+Cad+Hist Put+Cad+His

- Hist
- Put
S Log (Put+Cad+Hist) Log(Put+Cad+Hist),
Log(Psicrdfilos) Log(Psicrdfilos)
Log(Mesdfilos) Log(Mesdfilos)
Log(Enterobacterias) -
- Cad
Put Put
- Hist
- Put+Cad+Hist
- Log(N-TMA)
N-BVT -
- Hx/AMP

Log(Enterobacterias) Log(Enterobacterias)

- Hist
Log(Put+Cad+Hist)  Log(Put+Cad+Hist)
Log(Psicrdfilos) Log(Psicrdfilos)
Log(Mesdfilos) Log(Mesdfilos)
Log(Enterobacterias) Log(Enterobacterias)
Cad Cad
Put -
Hist -

Put+Cad+His, -

sados y almacenados. Estos, al encontrar un
sustrato y desarrollarse produjeron
metabolitos como aminas biogénicas y N-
TMA, como se aprecia a 0 °C, pero a 5°C,
una temperatura mas elevada solo se produ-
jeron aminas biogénicas. En todos los casos
se aprecian los microorganismos mesofilos y
psicrofilos, y si bien hay cambios enzimaticos
como Hx/AMP, lo metabolitos de las bacte-
rias son determinantes para el deterioro del
manto de calamar, pues influenciaran mas en
los atributos sensoriales.

16

El Cuadro 6 resume los analisis infor-
mativos del deterioro del manto en cada con-
dicion. Se aprecia que la putrescina esta pre-
sente a 0 °C y la cadaverina a 5 °C, pudien-
do tomarse como un indicador de la pérdida
de la cadena de frio si la cadaverina esta pre-
sente en mantos de calamar almacenados a
0 °C; en tanto que las bacterias mesofilas y
enterobacterias a 5 °C toman importancia por
la relativa facilidad de crecimiento ante los
0 °C.
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Cambios durante el almacenamiento de manto de calamar

Los analisis con mayor frecuencia se-
gun los dos analisis estadisticos resultaron en
Log(Put+Cad+Hist), Log(Psicrofilos) y
Log(Mesofilos) con el deterioro sensorial en
las cuatro condiciones (con piel y sin piel a 0
y 5 °C), indicando que el deterioro en las con-
diciones de almacenamiento evaluadas se
deberia a la presencia y desarrollo de
psicrofilos y mesoéfilos, los cuales producen
metabolitos como aminas biogénicas en base
a los aminodcidos libres presentes en el man-
to, resaltando la putrescina a 0 °C y cadave-
rina a 5 °C, pero al ser tomadas en su con-
junto y adicionandoles la histamina (la cual
se incrementa dias cercanos al limite de la
aceptacion sensorial, valor de 3, segin el
Cuadro 3), esta sumatoria resulta util para
describir los cambios del manto de calamar
sea a 0 °C como a 5 °C en las condiciones
del presente estudio, no siendo la intencion
de una generalizacion , pues para generalizar
este trabajo tendria que estar asociado a un
plan de muestreo (lo cual implicaria mayor
onerosidad sea por el transporte, almacena-
miento y andlisis). Sin embargo, al ser condi-
ciones ideales de almacenamiento, permite
analizar con mayor confianza los resultados
obtenidos de los futuros planes de muestreo
que se desarrollarian en plantas de procesa-
miento o durante el comercio de los mantos
de calamar gigante.

El tamafio de la unidad de manto es real-
mente grande para su almacenamiento, lo
cual condicion6 a una cantidad reducida de
muestra, por lo que seria recomendable am-
pliar el nimero de las unidades de estudio,
ademas de profundizar los anélisis
microbioldgicos, sea en bacterias cultivables
como Pseudomona o bacterias no cultivables
mediante técnicas moleculares.

CONCLUSIONES

Los analisis con mayor frecuencia y
correlacion con el deterioro serian los repre-
sentativos para evaluar los cambios durante
el almacenamiento a 0 y 5 °C en manto de

Rev Inv Vet Peru 2022; 33(5): €23307

calamar gigante, siendo el Log (Put+Cad+-
Hist) y el Log(Psicrofilos) y Log(Mesofilos)
en las condiciones evaluadas.
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