
M^todes per
a avaluar la

frescor del peix

El grau de frescor del peix pot ser avaluat mitjangant

un ampli ventall de metodes que inclouen tant tecni-

ques sensorials com microbiologiques, quimiques o

fisiques. L'eleccio d'un o altre tipus d'avaluacio

dependra en gran part del producte a avaluar.

Els metodes organoleptics o sensorials no requerei-

xen equips ni materials especials, son rapids i perme-

ten la valoracio simultania de mes d'un parametre en

diferents mostres de peix, pero el resultat esta sotmes

a les impressions subjectives del panel de tastadors.

A mes, en I'extrem en que s'intenti distingir entre el

denominat limit de frescor i un estat d'alteracio inci-

pient, s'ha demostrat la necessitat de disposar d'altres

mesures objectives de caracter fisic i/o quimic que

permetin resoldre aquest problema.

Ates que I'activitat dels microorganismes es el prin-

cipal factor que limita la durabilitat del peix fresc,

tambe les determinacions microbiologiques resulten

una eina Otil en I'avaluacio de la frescor. El principal

inconvenient dels metodes microbiologics tradicionals

es que, en la majoria dels casos, es requereixen de 2

a 3 dies per a l'obtencio de resultats, fet que en limita

la utilitzacio. Per aixo, en el Oltims anys els esforgos

se centren en la recerca de metodes microbiologics

rapids, basats generalment en mesures indirectes de

tipus fisicoquirnic que permeten estalviar temps en

l'obtencio de resultats.
El metodes fisics son generalment no destructius,

senzills i de facil aplicacio, per la qual cosa resulten

extraordinariament Otils en I'analitica de rutina i poden

emprar-se fora del laboratori; malgrat aixo, la informa-

cio que proporcionen es sovint limitada i se solen

emprar nomes com a complement d'altres tipus d'a-

valuacions.

En I'actualitat disposern de nombrosos metodes qui-

mics que permeten avaluar la frescor del peix que

generalment aporten resultats objectius, fiables i

segurs, pero que requereixen, en alguns casos, perso-

nal experimentat i instrumentacio que de vegades to

un cost elevat. La perdua de frescor i I'alteracio del

peix comporten un seguit de modificacions quirniques

complexes. Ates que la majoria dels metodes quimics

d'avaluacio impliquen la mesura d'una sola substancia

o de mes d'una que pertanyen a una mateixa familia,

cap d'aquest metodes proporciona una idea tan global

com la que s'obte despres de I'avaluacio organolepti-

ca. En canvi, alguns dels metodes quimics son aplica-

bles no nomes a I'avaluacio de la frescor del peix

sense processar, sing tambe a I'avaluacio de la frescor

del peix emprat com a materia primera per a l'obtencio

de derivats en que els tractaments tecnologics que s'hi

apliquen modifiquen sovint el sabor, I'olor i el color.



La frescor cs una de les caracteristi-

gties quc Hies influeixen en la qualitat

del peix i dels seas derivats. Aquesta

frescor cs perd anlb facilitat per les

peculiars caracteristiqucs d'estructura

I composicio del peix CILIC 11111 title, tot

i garantir el nlanteninlent de la cadena

del Fred. resulti apte per al consum

dirccle o per a la scva transtormaeio en

del-INats Homes durant periodes do

temps rclativanlent cults.

.1 ;elan do frescor del peix pot set-

avaitiat nlitjan4ant Lin anipii ventall de

mctodcs quc incIoueu Cant tccniqucs

scnsorials cons nlicrobiolugiqucs, qui-

miqucs o fisiqucs (lama 1 ). Per a aeon-

scguir Line ayaluaci6 objectiva yuc

pcrnleti cstablir critcris conlparatius

san do concixcr antb prof inditat cis

descriptors i Ics propietats del peix just

despres do la scva capture, a nlcs de

concixcr Ic.s transformations que Cl

prix patina al Hare del temps d'emnla-

^gaVenlatoc. 1.'clccci6 del opus d'ava-

luacio depends en gran part del pro-

ducts (inc cal avaluar. Aixi. per a peix

tress de consum dirccle. cl nits habi-

tual es )'tis d'avaluacions basades en

critcris de Opus organofcptic 0 Senso-

rial ell quc tcnen especial inlportancia

atrihuts cons I'aspcctc I I'olor del peix,

i es Honks en casos de dubte nine es

recorre a deternlinacions dun altre

tipus. I::n ean% I. en Ian aluacio de la

- Recomptes inespecifics
- Recomptes de microorganismes especifics del deteriorament

- Mesura de la resistencia electrica
- Mesures en el liquid ocular
- Index de refraccio
- Intensitat d'enterboliment
- Determinacio del pH
- Mesura de la rigidesa cadaverica
- Mesura de color

4.1 Mesures sobre la fraccio nitrogenada basica
- Peptids i aminoAcids Mures
- Amines biogenes
- Compostos de degradacio de I'oxid de trimetilamina (OTMA)
- Trimetilamina (TMA)
- Dimetilamina (DMA)

4.2 Mesura de la degradacio de I'ATP i els seus metabolits
4.3 Mesura de les modificacions en la fraccio lipidica

frescor del peix emprat cons a primera
materia per a I'elaboracio de den vats
gairebe sempre Cs necessari recorrer a
nictodes do tipus quinlic.

L'avaluaci6 sensorial es la discipline

cienlifica quc nlesura. analitza i inter-

preta ICS caractenstiqucs dels aliments

tai cons S'aprecicn pets sentits (olor,

gust, tacte o oida). I.es proves de tipus

sensorial poden esscr dividides en tres

grups: tests do diseriminaci6. per it tro-

bar diferencics entre nmistres, tests

descriptius i tests afcctius. Lis dos pri-

nters tipus requereixen ]'Cis d'equips o

panels de tastadors entrenats. mcntre

que cis tests afectius Son proves sub-

jectives basades en la nlesura de prc-

terencia o acceptaci6. L'elecci6 del

metodc depen de I'objectiu [11. Aix i.

nicntre quc en el desenvolupament de

noun productes cs habitual utilitzar

tests afcetius, per avaluar la frescor del

peix S'entpren proves de tipus descrip-

tiu estructurades en escaies.

L'6s de mctodcs organoieptics per a

avaluar la frescor del peix prescnta

diversos avantatges: no necessity

equips ni materials especiais, es rapid i

perntet la valoracio Sinlultania de mss

d' III) paranlctrc en ditcrents inostres do

peix. Es per aixo quc aqucst Opus d'a-

vaiuacio ha estat emprada per I'home

des de I'antiguitat. Pe r6, malgrat tot,

I'avaluacio organolcptica no cstti

excmpta d'inconvenients; el Hies

important deis quals cs, potscr, quc Cl

resultat esta sotmes a Ics impressions

subjeclives del panel de tastadors. Per

a minimitzar aqucst efeete cs necessa-

ria la intervencio dun nonlbre suti-

cicntment elevat de gtialificadors quc

obligatorianlcnt hen de disposer do

patrons de comparaci6 establerts pre-

p lenient. A ales, en f'extrenl ell que
S
intent) distingir entre ci dcnonnnat

limit de frescor i Lill estat d'altcracio

incipient, s'ha denlost at la necessitat

de disposer d'altres nlesures objectives

de carlctcr fisic i/o quimic quc perlrlc-

tin resoldre aqucst problema [2].

Id precursor leis estudis per a ava-
luar la frescor del peix enlprant tccni-
qucs objectives de valoracio orga-
nolcptica foil Anderson, qui, el 1907,
establi Ics bases per aqucst Opus d'ana-
lisi 13]. I:hrenbeng i She van (I 953)
desenvoluparen till esqueHla. ainb
empties bases estadistiques. per a I'a-
valuaci6 del peix magic nine constittii
la base do Ics actuals tccniqucs d'ava-
luaci6 organolcptica de la frcscor del
peix [4]. Avtii agtiestS models seguei-
xcn, en general, dos opus de pauses
quc estan representades per:

to la indicada en factual regiamenta-
ci6 de la Uni6 [uropea [5]. t-).isi(li ell
cl metodc organoleptic xifrat trances

h) I'esquenla eslablert per la "lorry

Station (Aberdeen. Escocia) asst

anlplianlent al Refine Unit i en nont-

brosos treballs de recerca

Antbdtis tipus do pauta classitiquen

Cl peix destinat al consum hunts en
ties categories: E, peix molt fresc: A,

prix ntenyS fiesc perd sense colltanti-

naci6 bacteriana: B, peix quc prescnta

contantinacio bactcriana pcro quc

encara resuita apte per al consum

Inane. S'establcix a mss tin quart estat.

C, quc no cs una veritable catcgoria,

per a aquell peix quc en no esser apte

per al consum hunts ha d'csser deco-

ntissat i destru'it do mantra quc no

sigui comcrcialitzat de nou [6[. La
inclusi6 del peix en cadascuna d'a-

qucstes categories es rcaiitza en funci6

d'tin valor numeric, obtingut despres

de la inspccci6. I.a directive de la Unio

Europea, per exenlple. establcix quc a
caLa parameUC estudiat se ii assignara



Pigmentacio viva i
Pigmentacio viva pero Pigmentacio en fase Pigmentacio

Pell
tornassolada, sense

sense (lustre. Mucus de decoloracio i marcida. Mucus
decoloracio. Mucus

Ileugerament terbol. marcida. Mucus Iletos. opac.
aquos i transparent.

Convexes (bombats).
Convexos,
Ileugerament aplanats. Aplanats o plans. Concau s (al centre).

Ulls
Cornia transparent.

Cornia amb lleugera Cornia opalescent. Cornia Iletosa.
Pupil-la negra i

opalescencia. Pupil-la Pupil-la opaca. Pupil la grisa.
Iluent.

negra marcida.

Color brillant, sense Menys colorades, tels Decolorant-se i amb Groguenques amb
Branquies

mucus. Ileugers de mucus. mucus opac. mucus Iletos.

Blavenca, translucida,
Vellutada, cerosa i

Carn (tall en Ilisa i Iluent. Sense
apagada. Color Lleugerament opaca. Opaca.

('abdomen) cap canvi en la
Ileugerament modificat.

coloracio original.

Color de la
Sense coloracio. Lleugerament rosada. Rosada. Vermella.

columna vertebral

Ronyons i restes

d'altres organs
Ronyons i restes

'
Ronyons i restes Ronyons , restes

Organs

,

vermeil brillant, aixi
altres organs, vermeild d'altres organs i sang, d'altres organs i

com la sang de
Sangmat . vermell pallid. sang, marronosos.

('interior de I'aorta.
se.ecolorant-d

Una pu1tuaci6 de O a 3, essent 3 el

maxim gran do frescor. Les puntua-

cions obtingudes se semen i el total es

dividcix pcl nombre de caracteristi-

ques estudiades. Aixi, s'estableix en

funci6 de la xifra obtinguda la classifi-

cacio segiient: > 2,7 categoria E, de 2

a 2,7 categoria A, dc I a 2 categoria B

i < I per a la C. A la taula 2 s'especi-

fiquen com a exemple les caracteristi-

ques i Ies puntuacions assignades

segons la legislaci6 espanyola vigent

[7] clue segueix un criteri identic al de

la directiva de la Uni6 Europea abans

esmentada [5].

En els mctodes d'avaluacio de la

frescor del peix que segueixen el

model de la Torry Station s'han d'es-

tudiar tant Ies caracteristiques del peix

cru corn les del peix cuit en les condi-

tions descrites en el protocol analitic.

Aquest esquema assigna dos Opus de

puntuaci6 depenent del parametre

estudiat. Puntuacio en una escala d' I a

10 per olor,aromaogust,id'I a 5 per

In valoraci6 de I'aspecte visual o tactil.

I)'aquesta manera, una puntuaci6 de 5

indicaria que es tracta d'un peix poc

fresc en el cas del primer grup de

caracteristiques, mentre que en Cl

segon grup correspondria a Lill pcix de

categoria excellent. La Ilista de carac-

teristiques que cal estudiar es molt

amplia i, de vegadcs, en analisi rutina-

ria nomes s'aplica l'estudi de l'olor

del peix cru i cuit, i cs especialment

determinant I'olor de les branquies [6].

Els esquemes que cal seguir per a

I'avaluaci6 organoleptica poden esser

aplicahles a grups d'espccies de peix

similars, encara que Lambe es frequent

treballar amb esquemes especifics per

a una detcrminada especie. Aixi, per

exemple, nombrosos autors moditi-

quen els esquemes d'us general per a

adequar-los millor a I'avaluaci6 de Ies

espccies de peix autoctones de les

seves costes [8].

L'activitat dels microorganismes es

el principal factor que limita la durabi-

litat del peix fresc. En ]'analisi micro-

biologic rutinari del peix s'utilitzen

habitualmcnt dos Opus Lie mctodes: cis

que mesuren el nomhre total de micro-

organismes presents i cis que mesuren

el nomhre de microorganismes d'un

determinat grup [9]. L'estimacio dels

n1iC1'001-(1(l11i.SmeS riuhlc'' totals 501(1

1l11eS L'O1U/U,i /iS 'eltel'all)1'nt 1'P('011c'-

gudes com a estcuulard ha estat cmpra-

da corn a criteri per a acceptar o rebut-

jar cl peix. En peix acabat Lie capturar

son frequents recomptcs de I0F-I0'

ufc/g mentre que en cl punt de rchuig

sensorial es poden assolir recomptcs

de 10 - -10' ufc/g. L'emmagatzematge

del peix en refrigeracio o en gel afavo-

reix la proliferacio de microorganis-

mes de caracter psicrOfil per la goal

cosa tambe, sobretot en el passat, foe

proposada la difer^ncia enter c'l

recompte de lnicroorganislnes totals i

psicrofils corn a criteri per a avaluar la

frescor del pcix [1]. Mes recentment,

s'ha proposat I'us de tecniques micro-

biol6giques mes especitiques. Fntre

cites destaca i'estudi de la prescncia

de la bacteria .Shewanclla putrc'Jil-



(i(NS, qnC prodeeix sulIidric i CS con-

sidera Lin uricrc or('auisme csprciti( clc

clrtc'iorauN(ut en argues pci-

yos mantin',!uts en refrw'eracio en

condicions anacrobies o la determi-

nacio de l'hololohacfcrioum /)hoe/)-

hoi(um, bacteria identiticada com a

niicrooreunisme especilie de detcrio-

rallicnt del pcix guardat en atmosl'eres

modilirades [ I, 9].

;1lgguns actors considercn que cl

limit do 10'-10 ' tile Per al recollipte

Iotal de microonganismes aerobics cs

prohleniatic pergee la correlacio amb

la pcrdua de frescor del pcix soviet

s'assumcix COPrno sempre es coneix.

hi oencral. la correlacioi obtinguda

entire cl Hombre de microoruanismes

especilics del dcteriorament i la fres-

cor del pcix cs superior a I'obtinguda

CnU'c aquesta i Cl recomptc total de

microorganisnnes aerobis [ I J.

tin allre inconvenient dell mctodes

microbiologics tradicionals es que, ell

la majoria dell cases, cs requcreixen

de 2 a 3 dies per a I'obtencio de resul-

tats. Iet que ell limita la utilitzacio. En

cl ultims anvs CIs cstor4os se centren

en la recerca de mctodes niicrobiolo-

gics rapids , basats generalment en

mesures indirectes de tipes tisicoqui-

mic que permeten estalviar temps en

I'obtencio de resultats . Aixi. per

exemple, s'estedia la moditicacio en la

resistcncia elcctrica causada en Cl

medi dc cultic quan tin microorganis-

me hi creix , ja que callvis d'aquest

tipes poden csser apreciats en estats

molt Poe avan4ats del desenvolupa-

mcnt microbic [9].

San generalment mctodes no des-
tructies, senzills i de facil aplicacio,
per la qual cosy resulten extraordina-
riament utils ell I'analitica de retina.
Aquest tipus de mesures poden weer
cfectuades amb facilitat fora del labo-
ratori i, a diferencia de I'avaluacio de
tipus organoleptic. per personal 110
experimentat. I'll contrapartida, la
informaci6 que proporcionen es soviet
limitada I per aixo aquest tipus de
mctodes s'empren generalment com a
complement de la inspeccio visual del
peix.

Entre Cl mctodes lisics d'us ja tradi-

cional destaca la mc'sura de la

CCsislc°rrcia e°lecirica. Dcspres de la

mort del prix hi ha modificacions que

condueixen a una dcsorganitzacio (IC

ICS proteines musculars, a Lill inere-

ment de la proporcio de compostos de

pee molecular haix i al consequent

increment do la conductivitat elcctrica

a travcs sec [ 10]. Malgrat la correlacio

existent entre la pcrdua do frescor i

l'incremcnt de la conductivitat ha de

tenir-se en compte a I'hora d'avainar

cis resultats que, per exemple. abra-

sions a la pelt, el rental o el simple let

d agalar el peix amb massa termesa

poden traduir-se en I'obtencia de

mcsures do conductivitat mes baixes

que conduiran a judicis equivocate. l.'s

per aixo que Cl principal inconvenient

d'aquest mctode Cs que requercix

efectuar la determinaci6 sobre Lin

nombre elevat d'exemplars per a obte-

nir Lin valor mitja que COIlStitLICiXi Lill

resultat liable. A mcs, aquest tipus (le

meseres, Si be son aplicables a I'ava-

Iuacici del pcix refrillerat o mantingut

en gel, no ho son per al peix ell estat de

congelacio. per al peix que ha estat

previament comgclat o per aqucll que



Carn

Columna

vertebral

Branquies, pell,
cavitat abdominal

Ferma i elastica.

Superficie Ilisa

Es trenca en Iloc

de separar-se

91

Alga marina

Elasticitat

disminuida.

Adherent

Neutre

Ii

Lleugerament tova

(relaxada ), elasticitat

disminu 'tda. Superficie

cerosa (vellutada ) i marcida.

Tova ( fluixa). Escates que es

desprenen de la pell amb facilitat.

Superficie granulosa.

Poc adherent No adherent

0

Lleugerament agre

do la Unl6 Europea (11).

Agre

IIa 11MIA1ngLit Cn a11-11-a do mar sohre-

refredada [91.

S'Iian desenvolupat nombrosos

nlesuradors de resistcncia que es

conlcrcialitien sota diferents noels. El

nlesurador dC IIennins o Fish-tester,

ef'ectua lectures sobre una escala d' I a

100, i in 1,01-111a, it ]lies, amb valors nmar-

ginals a I'escala, dell dies de reserva

que Cl pcix de Its cspecics flies eomu-

nes es pot mantenir ell -Cl. Tambe

cxistcix el Torn meter que utilitia una

cscala d' I a 14 1 s'acompanya dunes

taulCS en que tiguren cis valors limit

d'acceptabilitat en Ics cspecics (IC pcix

en que ha cstat estudiat. Sigui quill

si(-,ui I'inst rument utilitiat sempre s'ha

de tenir en conlpte Ia tenlperatura a

due es realiva la dctcrminaci6 con-

ductimctriea per a efectuar la correc-

ci6 pertinent quan agnesta tenlperatura

Cs molt ditcrent de In de refcrcncia

[11].

A mcsura clue el pcix Acrd frescor

s'origina una clcsseca66 que eursa

amb enicrholiment dels liquids ocu-

lars. La substancia Iiquida, cspcssida

per Ia dessecaci6, prescnta, davant

dun raig de Ilum que Ia traspassi, Lill

ire/cv do rc/ruccin diferent (ICI que pre-

sentava el liquid ocular del pcix inunr-

diatanlcnt despres de la scva eaptura.

L Os d aquesta Il1CSuII'a penllet obtcnir

Lill valor numeric Hies objcctiu que Ia

simple observaci6 dc I'aspccte dC full

que s'utilitra en I'avaluaci6 orga-

noleptica. La mcsura es seniilla ja que

Homes rcqucrcix I'cxtlacci6 dC part

del liquid ocular anlb I'ajuda d'una

xerin a i in IeCtura en Lin rcfraet6mc-

trC. Irescnta la linlitaci6 d'esscr apli-

cable Homes a pcix aCahat (IC Capturar

ja que els tractaments a que se sotnlet

el pcix destinat a I'obtenci6 de deri-

vats, fins i tot Cls mes seniills, podcn

provoear per acci6 mecanica, fisica 0

quinlica profundes modifications en el

resultat [ I I ]. En aquesta mateixa linia

s'ha proposal tanlbe I'ils de la mcsura

do la inien,situl d'clacrho/imcnl (lei

cristal-li [ 12 j que prescnta ayantatges i

inconvenients similars ills I)i-escillats

pcr la mcsura (IC I'index do rcfraccio.

l::n qualscvol cas, cap d'aqucstcs dues

propostcs cs d-us habitual en I'actuali-

tat.

La dclcrncinucio (Ic'/ /)II cs una

mcsura fisica que. Com d'altl-es, rctlcc-

teix cis canvis quinlics que es doncn

despres do la most. S'obscrva tin des-

cens inicial respecte al que stria el pH

fisiol6uic del peix (lc,-,Lit a I'acunulla-

ci6 d'acid lactic. Aixi. cncara que vari'i

Ilcugeramcnt segons 1-cspecic i el

tipus de captura, en Cl pcix fresc Cl

valor (lei p1I es proper a 6. Aqucst

valor es mes alt que en la earn (IC yede-

IIa o de pore perquc Cl contingut en

glucogen del muscul de pcix es escas 1

per tart cl descens dc pl I dcgut a I'cs-

tablinient dc la gluc6lisi anaerobic is

inferior. Aqucst valor inicial de pH

s'incrementa Icntament durant I'em-

nrtgaticmatgc i prop del limit dac-

ccptahilitat. segons critcris micro-

bio16gics o organoleptis, s'assolcixen

valors proxims a 7. L'incrcmcnt (lei

p11 es el reflex de varies translorma-

cions quinliqucs Cntre Ics quals dcsta-

qucn, entre alters, la dcsconlposicio de

I'bxid de trinlctilanlina per ictiyitat

cnziniatica hacteriana o per eniims clef

0

propi pcix. ILL 1,1.nlaci6 d,anloniac pcr

desanlinati6 d'anlinoacids o a partir

de Ia urea en el cas del elasmobranquis

[I I]. La dctcrminaci6 analitica del pH

cs pot fcr sobrc homc(Tencitzat de

mitscul dC peix diluit amb aigua o

directament cnlprant electrodes do

punci6 : cncara que alguns actors

13,14 proposer metodcs altcrnatius,

CI set[ us ha qucdat de moment hastant

restringit donada la scniillcsa dels

procedimcnts tradicionals.

A mes. s' han proposal tanlhe alters

mlesures de opus fisic (dc moment

d'ils mes restringit ) Conn la mcsura de

ala vi,iclccu cadurcLrica . adicnt per

avaluar Ia frescor del pcix en Ics scves

primcres ctapcs 115 1 o la mcsura ins-

trumental (leis ccnn'i.S cc! c/ cu/w' al

Ilarg del proces de cfetcriorumcnt I I I.

Tambc hi ha una ilmpli;t gamma etc

tccniqucs de tipus espectrosc6ilic Clue

s'estan assajant per a avaluar la frescor

en difcrents cspecics de pcix [1 I.

EIs nlctodes quimics han cstat, i son,

ampliamcnt enlprats per a avaluar la

frescor del lie ix. GCneralnlent aportcu

resultats ohjectius, fiahlcs i segues,

pcr6 rcgtlcrcixcn en molts casos perso-

nal experimental I instrunlcntaC16 que

dC ycgadcs to till cost clcvat. Is per

aixo que actualnlcnt caLa \egada cs

Ines gran I'intcres per dcsenvolup.ur

nletodologics scniilles i de nlenor cost

que puguin csscr aplicadcs en l'analisi

rutinari.

La pcrdua do frescor i I alteraci6 (lei

pcix comportcn till scguit do nlodilica-



Cions quimiqucs complexes i Com que

Li niajoria leis mctodes quimics d'a-

s aluaeio impliquen la mcsura d'una

solo substancia o de diyerses que per-

tanven a una mateixa familia, cap d'a-

quest mctodes proporeiona una idea

global com la que s'obte despres de

Eavaluaci6 organoleptica. Is per aixo

que es considera millor Cleterminar

Hies d'un d'aquests parametres. A

mcs, a dilerencia d'altres tipus (IC

mctodes, alguns dels mctodes quimics

son aplicahlcs no sots en I'avaluacio

de la lirscor del peix sense processar,

Sill(') tambe per a avaluar la frescor del

peix eniprat com a materia prinmera per

a I'obteneio do dcrivats en que CIS trac-

laments lecnologics aplicats soviet

modiliqucn cl sahor, I'olor i Cl color.

Dins dell parametres relacionats

amh cl dctcrioramcnt o la pcrdua de la

frescor trohem tceniques de tipus

general, aplicables a la majoria de les

espccics etc peix. que es poCirien clas-

silicar com: (I) mctodes relacionats

anib cam is en la ilaccto nitrogenada

has ca no protcica; h) mctodes hasats

en la mcsura de la dcgradacio de

I'A'il, I r) mctodes relacionats amb

modilicacions de Ia fracci6 Iipidica. A

mes, s'han proposal altres indexs qui-

mics especitics per a detcrminades

espccics o grups de peixos. Per exem-

ple. en clasmobranquis, Cs util la

determinac16 d'amoniac [16]. ell

cranes la dctcrminaci6 de I'indole

derivat del tript6fan [171 o cn salmo la

determinacici de I'etanol [I8, I.

4.1 i..

cn l.^

La iracc16 nitrogenada soluble es

quantitativamen! molt flies important

en cl peix que en la earn i cs evident

que s'incrementa i que la scva compo-

sicio varia qualitativament i quantitati-

sanicnt a mcsura quc Cl peix perd la

scva frescor.

S'ha demostrar I'increment Clefs

I amincRucicls Iliures Clcgut a

I'aceto CI'eniims do tipus proteolitic.

Aqucsts cniims es trobcn en molts del

teixits (lei peix i guar escapee dell

scus compartin ents cel'lulars poden

Causar un proccs generalitiat Cie solu-

hilitiacio do protcines. Aquest proces

d'autolisi es manilcsta primer al1lb Lill

augment del contingut de liquid de

I'abdomcn, que acaba esclatant. I "I

peix autolisat es un bon mitja per al

desenvolupament (IC microorganismes

que tambc pollen, en molt casos. pre-

sentar activitat protcolitica [ 16]. Cal

remarcar, pero, que el creixement bac-

teria pot, en Eases mes ayancades. pro-

duir un descens del contingut d'ami-

noacids Iliures, la transformaeio dell

quals pot donar Iloc a altres metabo-

hts. Mal-rat la clara rclaciu entre la

pcrdua de frcscor i Cl desenvolupa-

mcnt Cie processos proteolitics. aquest

tipus de detcrminacio s'empra mcs

com a criteri Cie potential rise de tor-

maci6 del seas metabolits (Ics amines

biogcncs, per exetnple) que com a cri-

teri per a avaluar la frescor del peix.

Les amines hiuienc°.c son bases orga-

niques de baix pee molecular que Cs

trobcn en animals plantes i microorga-

nismcs com a consequencia de diver-

sos proccssos metabolics. En peix

s'accepta que I'origen Cie continguts

elevats d'amines biogenes es el fruit

de I'activitat de I'aminoacid descarbo-

xilasa que presenten alguns microor-

ganismes i es per aixo que la scva

dcterminacto ha estat proposada per a

rellectir cl deteriorament del peix [19].

Algunes d'aquestes amines son com-

postos termoresistents, per la qual Cosa

la scva dctcrminaci6 pcrmet ampliar

I'avaluaci6 a derivats de peix. I'elabo-

raci6 dell quals comporta tractaments

termics. A mes, l'interes de la dctcrmi-

naci6 deriva tambe de la necessitat de

villilar Cl contingut d'algunes d'aques-

tes amines ja quc s'han descrit proble-

mes toxicol6gics relacionats amb el

consum de peix que presentaven Con-

tinguts elevats d'aquestes substancics

[20].

D'entre les amines biogenes la hista-

mina es la quc s'utilitia amb mcs

fncgiiencia en I'avaluaeio do la pcrdua

de frescor/dctcrioramcnt del peix, pro-

bablement degut al let que ha estat la

mcs Cstudiada en pets per la scva pro-

vada implicacio en la denominada

escombrotoxicosi o intoxicaci6 his-

lamintca. Nombrosos palsos com

Istats Units, Russia, Succia, Stt'issa o

Alemanya tenen reglamentaci6 res-

pecte al nivell maxim d'histamina en

pets des do fa molts anys [20]. La

legislacio cspanyola i C0111 Lill itilria

tolera com a limit maxim pcl que fa a

la histamina Lill valor mitja de 100

mg/kg en peix fresc o de 200 mg/kg

per scmiconserves de pets com les
anxoves [5, 71. Actualmcnt amb I'a-

venc experimental en I'equipament do
laboratori que pcrmet I'its do la croma-

tografia liquida d'alta e6cacia o de la

cromatografia de gasos coin a tccni-
qucs habituals, s'han multiplieat els
estudis que rclacionen la tormaci6 d'a-
mines biogenes amb cl deteriorament
del peix i, a riles de la histamina, s'ha
proposat la dctcrminaci6 dell contin-
muts d'altres amines com la cadaverina
[21], la putrescina [22], o I'agmatina
[23], aixi com I'its d'indexs en que es
tingui en compte la concentraci6 de
mes d'una amina bio(yena. Micti i

Karnias 1977 proposer com a index la
rclaci6 [24]:

(histamina - putrescina + cadaverina)
(I + espermina + espermidina)

Despres, aquests autors, en funcio

del valor obtin('ut, classitiquen Cl peix

en tres cate(yories: a) peix fresc per a

valors entre 0 i I; h) peix amb inicis de

descomposicib per a valors entre I i

10, i c) peix en estat de dcscomposicio

avancada per als valors superiors a 10.

Altres autors proposer I'us del suma-

tort d'aquelles amines biogcncs quc es

formcn en quantitate mcs importants al

Ilarg (lei deteriorament. Aquestes ami-

nes, aixi com les quantitats assolides,

poden Csscr diferents Cu funcio de

I'especic do pets do quc es tracti. Aixi,

per exemple. en peix blanc es proposa

com a contigut maxim do putrescina t

cadaverina 50 mg, kg 1251 o, pcl quc fa

a la tonyina, un maxim d'histamina

tiramina - putrescina t cadaverina de

tambe 50 mpg/keg [26].

Al Ilarg del dctcrioramcnt del peix

es formcn una scric de compostos

nitrogenats de caracter volatil quc es

determiner de mantra global. La

dctcrminaci6 Cie] denominat Nitrogen

basic volatil total (Ni3VT) foil una de

les primeres proves quimiqucs aplica-

des en I'avaluacib del peix. En el dctc-

rioramcnt Clefs tcleostis d'habitat marl.

el principal component d'aquesta frac-

cio es la trimetilamina fruit Cic la

reduccio de I'oxid de trimetilamina

per bacteris d'origen microbia. En

clasmobranquis el component majori-

tart es I'atnoniaC quc prove do la des-

composici6 de la urea. Segons alguns

autors la validesa per a avaluar la fres-

cor del peix a partir de la detcrminacio



del nitrogen basic volatil total esta

linlitada ja quc alguncs d'aqucstes

bases volatIis es 1,61-mcn Homes en

cstats de dcsconlposicio molt avan4a-

da. Mal-rat tot. el nitro,-,en basic vola-

til total prescnta una elevada Correla-

cio amb el gran organoleptic d'accep-

taciti del pcix i s'aplica en assaigs dc

retina degut a la scniillesa i Cl baix

cost economic de Ia seya deternlinacio

19]. De let, juntament amb Ia histanli-

na es Punic index quinlic per al goal

actualnlcnt hi ha un limit maxim Icgis-

lat en el nostre pail quc oscil•la entre

25i35Lill, Cie Nper 100gde peixell

funcio de I'espccic de peix do quc es

tracti [261.

Per a la dctcrminacio del nitrogen

basic vo]atil total cl mcs habitual is

cmprar mctodcs quc Cs baser en Ia

destil-lacio dels compostos basics

volatils en tnitja alcali. do mancra quc

quedin retinguts aldehids, cetones o

alcohols guc tanlbc son volatiIs. El

destil-lat Cs recall sobre aigua o in

Acid i CS dctcrmina Cl contingut en

nitrogen mitjancant una valoraci6

volunletrica 18]. EI mctodc official de

la Unio F.uropea es un mctodc d'a-

Nacleosid fos%orilusa

nlrox \xl IN s

l<ntos X
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quCSt tipus guC comporta una

destil•lacio ell torrent do vapor d'aigua

a partir dun extracte obtingut del pcix

enlprant una unitat do destii Iacio

autonlatica tipus Tecator .

Tradicionalnient tambe s'ha enlprat

Cl dcnominat mctodc do ('onway, quc

prescnta I avantat"e quc Cs pot treba-

Ilar a temperatures relativanlent baixes

amb la goal Cosa Cs mininlitrCn possi-

bles errades en I'estimacio del valor de

nitrogen basic volatil total degudes a

la hidrolisi de prole fines i Cl subsequent

allibcrament d'amoniac per dcscarbo-

xilaci6 ternlica d'aminoacids. Mal-rat

aqucst avantatge, aqucsta tecnica prc-

scnta I'inconvcnicnt do la seva Ilarga

durada quc en diticulta I'apiicaeio en

analisis rutinarics ja quc son necessa-

ries once 12 hores per a i'obtcncio de

resultats satisf tctoris 121. Mes recent-

nient s'han proposat tamhc mctodcs

basats en el concepts de la microdifu-

sio, corn cl do ('onw ay, on es treballa a

tenlperatura Hies baixa Pero en quc

I'obtencio de resultats is Ines rapida.

Un exenlple d'aquest tipus de mctodcs

es una determinaci6 per injccci6 de

Ilex i difusio do gas quc a partir dun

TPasa mtrcoplasmdtica

. I dettik/ainasa

I IIP Decaminasa

5 ' .\'ac /eotidaca

Naclensid kidralasa

J

Ill I'o\\\ I IS S

RIICOSA

1 , I 1 I 9:j

ATP

AI)P

\N11'

UIP

cxtracte acid del

pCix pernlet, amb

una intrunlcntacio

rclatlvalllellt Scllzi-

lia, obtenir resultats

ell poCS IllillutS [28].

l:oxid Cie trimctila-

mina (0 I'MA) C's Lill

compost quc CS

Iroba corn a conlpo-

nent natural del pcix

en habitat mari,

cncara guc tanlbc

s'ha detectat en

quantitate ales bai-

xcs en alguns pcixos

(I aigua dol4a. A

mcsura quc Cl pcix es

dctcriora I'OTMA

es reduit per I'acci6

d'en,inls nlicro-

bians a trinlctilanli-

na (TMA) quc Cs la

principal responsa-

blc do la omala olor>>

cic] pcix. El contin-

dc, T,iI.I tanlbc

prescnta una bona

corrclacib amb la

tradicional avalua-

cio organolcptica del

prix i des de fa molt temps s'utilit/a

tanlbc corn a critcri d'.IVaIuacio (lei

prix de consunI directe. Alguns autors

proposcn utililtar el dcnominat P ratio

que eS la rclaeio entre Cl conting'ut do

IMA i el NI3y^T. D'aqucsta mancra

disnlinueix la sariabilitat en els resul-

tats associada al let (-]tie la (ILIaIltitat Cie

TMA furmada en un cicternlinat orau

cic deteriorament dcpcn do I'especIC Cie

pcix do quc cs tracti i de variations

estacionals [291 .

S'ha deserit tanlbc la liirmaeio (IC

TMA a partir de 1'OiMA al Ilar" (IC

I'claboraci6 de densats dc pcix salats

130. A nlcs cic la formaei6 do TMA

per via cnzinultica, aqucst compost

tanlbc cs forma per dcsconlposici6 tcr-

mica del set[ precursor. La impossibili-

tat cic disccrnir quip cs I'ori_gcn do la

TMA fa Clue no sign filth en I'avalua-

ci6 cic derivats dc pcix ILC. Coln Its

conserves 121 o CIS Iumats [31 ]. com-

portin un tractament tcrmic, o Cu els

dcrivats do pcix salat on I Cievada con-

centraci6 Cie sal no garaliteix la total

inhibiciti do I'activitat Cnzinlatica res-

ponsable de la seva formaci6.

('onl succccix cn Cl cas d'altres

paranletres rclacionats amb Cl gran do

detcrioramcnt del pcix, es dificil d'as-

scnvalar un valor limit pCr a la TMA

per sobrc del goal cl pcix Cs pu^gui

rebut at'. Aixi, cncara guc en Cl passat

la Icgislacio espanyola en contemples

un limit [32], la Ie(.*islaciti actual ho

deixa pendent a I'espera d'eStudis guc

permctin establir aqucst tipus do limit

alllb Seillrctat.

Malgrat tot, durant Moll temps la

TMA ha estat un del critcri, classics i

nonu)rosos autors asscnvalcn limits

maxims del scu contin(-'ut cncara quc

divcrgei.xcn scgons I'espccie do pcix

do quc es tracti. La xiha do 10 n1g

10Og ha estat cmprada corn a limit en

pcixos corn Cl bacalla. nlcntre quc per

al IIuc Cs rcconlana no supcrar 5 mg

10Og [ I l l .
Quan cI pcix es nlantc en congela-

ci6' el crcixcmcnt de nlicroorganismcs

CstA dificultat i. cn aqucst cas a partir

dC I'OTMA. es pot Iortnar dinlctilanli-

na (DMA) i formaldchid en quantitats

equinloleculars per I'accio d'Cnzinls

del propi pcix. Aguest Ienonlen cs

especialnlent important en el pcixos

quc pertanycn a la fanlilia dels gAdids

(bacalla, abadcjo, rosada, lluc...) guc

prescnten una elesada activitat tissular



de I'en/im que catalitva aqucsta trans-

lormacio a tin limit inferior [I6]. La

DMA no inllueix cspecialmcnt en CIS

cans is o[-)servals en Cl pcix mantingut

en congclaciti durant pcriodes do

temps Ilarg, per-6 si quc ho fa Cl for-

nialdchid quc accclcra Cl proccs do

dcsnaturalitiaciu do proteincs produint

cans is en la textura quc son, ell molt

casos, cis responsahles del refus del

pcix congeiat per part del consunlidor.

I'elcvada rcactivitat del fornlaldehid

(Iificulta la seya dctcrnuinaciti analiti-

ea: '-cncralment es deternlina do

nlancra indirecta quantificant la TMA.

Ia per lot a1x6 que la DMA ha estat

proposada coil) a index en I'avaluaci6

de pcix eont,'clat, pet-6 espeeiticanlcnt

per a aquclles cspccies dc pcix on esta

afavorida la finnlaci6 d'aquest com-

post 133

I procedinlcnl chssicanlent cnlprat

per a la detcrminaciti do DMA en pcix

es tin mctodc colorinnctric quc usa cl

dinlctilditicarhamat (IC coure. Per la

dctcrn)inaciu de TMA tanlbe s'ha uti-

IiVal tradicionalnlcnt till nictodc colo-

rin)etric: el nictodc do Dyer o alguna

de Ics sews modificacions. Dc let,

I'actual mctodc oticial do I'AOAC es

basa en el dc Dyer. Mcs reccntrlent

s'ha proposal Iautonnatitzaci6 d'a-

quests nlctodcs colorinnctrics mit-

jancant teeniqucs d'analisi per injecci6

(]Lie pcrnictcn optinlitzar el temps

elnprat en dctcrllllnaclolls rutin ivies

128, 341. Peru, nlentre quc Cl mctodc

per a la detcrnlinacio de DMA resulta

StlfhCiclntllnent Cspcciflc no sucCCClx Cl

n)atcix annb Cl procedinlcnl colorinle-

Iric per a la detcrnlinacio de TMA, i CS

per aixli que tambe cs habitual I'ils de

la cronlatogralia de -asos o de la cro-

nnatografia liquida d'alta eficacia que

pcrnictcn la detcrnlinacio sinnlltania

de I MA i DMA eyitant cl problcnla Cic

les interfercncics [351.

I "n la majoria de Ics cspccies Cie

pcix, la dcgradacio do I'ATP segueix

la scquencia espccihcada en la figura

I cncara quc la vclocitat anib quc tots

agtlcstS calnvis es ClolIC11 CS Illolt var^a-

ble. Imnlediatament despres dc la mort

del pcix I'ATP es degrada rapidanicnt

a IMP (inosina monolosfat ) mitjant;ant

la tormaciti d'ADP i AMP per a I'ac-

cio d'cnzims endogens. La posterior

dcgradaci6 de I'IMP a inosina i hipo-

xantina es flies lentil, i en I'ultinl pas

de la seg6&ncia de dcgradaci6 hi parti-

Clpcll taut Cllzlllls autoiitlcs colll

enzims d'origcn bacteria.

1.1 pas d'inosina a hipoxantina prc-

senta una major variabilitat entre cspe-

cics quc Ics rcaccions quc Cl prccedci-

xcn, en tin grau tan alt, quc ha portal a

establir una ciassiticaci6 de Ics cspc-

cies do pcix en funci6 do la vclocitat

amb quc cs (Iona aqucsta transforma-

ci6 [36]. Aixi, podem trobar: a) cspc-

cies fornladores d'inosina corn el

sorrell, el seito, la tonyina o I'CSturi6,

en Ics quals s'acunlula aqucst compost

degut a la baixa activitat dcls cnzims

quc catalitren la seva transformaci6 ell

hipoxantina: h) cspccies fornladores

d'hipoxantina corn la palaia o el

renlol, i t) cspccies de tipus interinig

corn cl salnn6 o el congre.

I:I principal avantatge dc la determi-

naciti de I'ATP i cis seas metah6lits es

quc pcrnlet avaluar la perdua do fres-

cor del pcix prcviament a la prolitera-

cio bacteriana. Per exerlple, en pa'isos

cons ei .lapo, on es usual cl consuni del

pcix cru i Cs molt important garantir-

nc la frescor. s'utilitza cl denominat

index o relacio ATP/IMP [37,38 quc

pcrnlet observan modificacions en el

pcix fins i tot abans quc s'establcixi ci

rigor mortis 1391.

Mal-rat aqucst avantatgc, en I'ac-

tnalitat la majoria dcls indexs centrals

en la dcgradac16 do I'ATP cs bascn

nonlcs en la detcrminaci6 de ]'IMP, la

inosina i la hipoxantina donada la rapi-

desa amb quc cs d6na c1 pas d'ATP a

IMP [40]. La dcterminaci6 d'aquests

ultinls nlctab6lits do la segiiencia, quc

resuIten rclativanlent estables al tracta-

nncnt tcrmic, pernlct avaluar la frescor

del pcix emprat en i'claboracid de dcri-

vats tractats a partir de la calor 141 ].

Inicialmciii, I'index K es dctenmina
nlitjancant tccniques do cronlatogralia
en columna anlb resines de bcscanvi
ionic que pcrnictcn obtcnir dues frac-
cions: una Clue conic I'ATP i ens seas
dcrivats fosforilats i tin antra quc conic
cis no losforilats (hipoxantina i inosi-
na). Fn aguests metodes es deternlina-
va la concentracio en conjunt en
cadascuna d'aquestcs dues fraccions
per espectrolotorletria aprofitant i'ab-
sorcio a ]'UV que presentee i'ATP i
tots cis sells dcrivats. Tambe alguns
nlctodcs enximatics utilitzen aqucst
critcri simplihcador [391. No obstant,
la cronlatogralia liquida d'alta eficacia
pernlct la identiticacio i quantificaci6
de cadasctin d'aquests compostos per
separat en till periode de temps raona-
blenient curt.

Agnests nlctodcs tench en general

poca importancia en I'avaluaci6 del

pcix fresc, ja quc en la majoria del

casos aqucst cs considera no apte per

al consunn molt abans quc ics nlodilica-

cions de la ti-accio lipidica es comencin

a fcr cvidents. Stin. en canvi, d'utilitat

en I'avaluacio del pcix congclat, ja inc
claconociacio inhibcix el creixement

nlicrobia pcru evita a Hang termini I'a-

pariei6 de tenbnlens (IC opus oxidatiu.
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f^gUC51 tCnl)I11C11 dC ranClCtia eti IIICti

evident cn cls prixos dr les cspccics

grasses (sardine, tonyina...). las seas

lipids altamcnt insaturats rcacciuncn

amb I^oxigrn formanE hidropcruxids

quc dcspres cs transformaran cn altres

compostos responsablcs do 1'olor i cl

gust rand. TradicionalmenL per a la

mcsura do la rancicsa oxidative del

prix, s'hnn emprat dues proves: la

dctcrmin^tciu do I'indcx do peruxids

quc mesura aqucst primer pas i la
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