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Sensors d’espectroscopia d’infraroig
proper per avaluar la frescor del peix
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El peix i els productes de la pesca representen una font
de nutrients essencials per a una dieta saludable i equili-
brada, ja que tenen un alt contingut en proteines, mine-
rals i vitamines, aixi com un baix contingut en greixos, i
contenen acids grassos poliinsaturats que gairebé no es
troben en altres fonts d’aliments. Aquests nutrients tenen
efectes positius sobre la salut humana, com ara ajudar a
prevenir el desenvolupament de malalties del cor i reduir
la mortalitat per malalties coronaries.

Tanmateix, un cop el peix ha estat pescat i tret de 1’aigua,
es poden desenvolupar olors desagradables a causa de la
degradaci6 enzimatica de determinats nutrients (espe-
cialment proteines, lipids i nucleotids) i de la degradacio
microbiana per part dels bacteris de la superficie. Aixi
doncs, la qualitat del peix esta directament relacionada
amb 1’oxidacid dels lipids, la descomposicid de protei-
nes i el trifosfat d’adenosina (ATP), la reduccié del pH i
la producci6 d’olors caracteristiques.

En I’actualitat, a causa del creixement continu de la de-
manda de peix pel consum individual i per a la recerca de
la qualitat de vida, els requisits de qualitat del peix també
son cada cop més alts. Indicadors com la frescor, el con-
tingut de proteines, el color de la carn i la textura son
importants per avaluar la qualitat del peix. Per tant, ga-
rantir la seguretat d’aquests recursos pesquers durant el
transport, I’emmagatzematge i el processament s’ha
convertit en un tema d’investigaci6 cada cop més relle-
vant. Molts d’aquests problemes de deteriorament de la
qualitat del peix es poden controlar mitjangant la conser-
vacid per congelacio, que impedeix el deteriorament mi-
crobiologic i alenteix els processos bioquimics de degra-
daci¢ del peix i, en conseqiiéncia, permet allargar-ne la
vida util i vendre’l amb una major qualitat.

A la industria alimentaria existeixen diferents tecnolo-
gies per reduir la pérdua de qualitat i allargar la vida util
dels aliments. Dins dels productes de la pesca, destaquen
la congelaci6 i I’elaboracio de conserves. El fonament
de la congelaci6 €s sotmetre els aliments a temperatures
iguals o inferiors a —18 °C per tal d’aconseguir congelar
la major part de 1’aigua que conté el producte i formar
aixi cristalls de gel. Aquesta tecnologia permet mantenir
practicament totes les propietats nutricionals —ja que no
afecta les proteines, les vitamines ni els minerals—, pero
en contraposicio inhibeix parcialment o totalment 1’ac-
cio perjudicial dels microorganismes i enzims deterio-
rants. Els peixos congelats i emmagatzemats fins a tres
mesos en condicions ideals (baixa temperatura, igual o
inferior als —18 °C, no variable) no es poden distingir
dels peixos frescos pel que fa al color, el gust i la textura.
Encara que és possible obtenir peixos congelats amb una
alta qualitat nutricional, la qualitat del peix fresc es con-
sidera superior.

No obstant aix0, alguns productors o distribuidors d’ali-
ments poden intentar vendre peixos congelats i poste-
riorment descongelats, declarant que son frescos, per
augmentar els seus beneficis. Les preferéncies dels con-
sumidors pel peix fresc es basen basicament en la carac-
teritzacid sensorial, ja que durant la congelacio, I’emma-
gatzematge del producte congelat i el procés de
descongelacid, es poden produir alteracions aparents en
el sabor, I’olor, la consisténcia 1 el color de la carn.
Aquesta activitat fraudulenta representa una amenaca
primaria per a la producci6 i la comercialitzacid
d’aquests productes, aixi com per al consumidor final.

A partir d’aquest gran interes de la industria dels produc-
tes de la pesca i derivats es desenvolupa una metodolo-
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gia de control de qualitat que permet monitorar i avaluar
els efectes de la congelacio i descongelacié en mostres
de peix.

El verat (Scomber scombrus), objecte d’aquest estudi,
probablement sigui un dels peixos amb més interes nu-
tricional de les costes del mediterrani, atesa la seva com-
posicio, especialment pel seu contingut en greix insatu-
rat. Aquest pertany a la familia dels escombrids
(Scombridae). Es tracta d’una espécie pelagica que es
troba dins del grup de peixos blaus, pel seu alt contingut
de greix al muscul.

La tecnologia d’espectroscopia d’infraroig proper
(NIRS, de I’angles near infrared spectroscopy) emet una
radiacio electromagneética que ens permet mostrar infor-
macio6 fonamental de la banda vibratoria per als enllagos
quimics en molécules que contenen majoritariament
atoms d’hidrogen, com ara grups N—H, O—H i C—H.
Soén enllagos molt relacionats amb el fenomen de la con-
gelaciod i la formaci6 de cristalls de gel (O—H) i amb el
del trencament cellular del muscul del peix (N—H i
C—H). Tanmateix, la NIRS és un métode de control
economic i respectuds amb el medi ambient que no re-
quereix la manipulaci6 de les mostres. Pero, en contra-
partida, aquesta tecnologia avui dia encara té algunes li-
mitacions en 1’analisi espectral com les interferéncies de
fons, incloent-hi el soroll i les bandes superposades.

El treball va ser desenvolupat en el marc d’un projecte
de recerca del Programa de Tecnologia Alimentaria de
I’Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries
(IRTA), centre de Monells (Girona). L’objectiu principal
va ser analitzar la capacitat d’un espectrometre de baix
cost i d’un espectrofotometre d’alta resolucid, basats en
la tecnologia de NIRS, per a la discriminaci6 entre mos-
tres de verat (Scomber scombrus) fresc 1 descongelat (sot-
meses a un o dos cicles de congelacio-descongelacio)
i entre diferents metodes de congelacio. Per tal d’asso-
lir aquest objectiu, el treball es va desenvolupar en dife-
rents etapes. Inicialment, es varen adquirir els espectres
en les mostres de peix fresc i, tot seguit, es varen congelar
les mostres a diferents temperatures fins a arribar a tempe-
ratures a |’ interior de —20 °C 1 —80 °C en cambra de conge-
laci6 (lenta) i —20 °C mitjancant un abatedor (congelacio
rapida), i es va realitzar una adquisicio dels espectres en
verat congelat i descongelat. Finalment, les mostres es
van congelar una altra vegada per realitzar una segona
tanda d’adquisici6 d’espectres en els dos estats. Paralle-
lament, es va determinar el contingut d’humitat de les
mostres de peix fresques i descongelades dels dos cicles
de congelacio.

«El peixiels productes de la pesca
representen una font de nutrients
essencials per aunadieta
saludableiequilibrada.»

Tot seguit, a partir dels espectres adquirits, es varen des-
envolupar models de classificacio del producte segons
els métodes de congelacio utilitzats per a la conservacio
del producte; I’estat del peix en el moment de 1’adquisi-
ci6 d’espectres, i les vegades que havia patit una conge-
lacio 1, posteriorment, una descongelacio. També es va
desenvolupar un model de classificacio segons 1’estat de
la mostra, descongelada (amb prévia congelacié indife-
rent del métode) o fresca.

Els resultats obtinguts han mostrat que durant els dife-
rents cicles de congelacio i descongelacio hi ha una pér-
dua d’humitat respecte a les mostres fresques. Aquesta
pérdua d’humitat esta estretament relacionada amb la
velocitat de congelacio i el tipus de tractament que han
patit les mostres; si han tingut una congelaci6 rapida per-
den menys contingut d’aigua que si han estat congelades
en una cambra a una velocitat menor. Tanmateix, també
s’ha observat que el moment de captura i els cicles de
congelacio i descongelacié que s’hagin fet tenen influén-
cia en el contingut d’humitat; la pérdua d’aigua és major
com més cicles s’hagin realitzat.

A partir d’aquest estudi, es podria concloure que el con-
tingut d’humitat de les mostres és un factor important a
I’hora d’estudiar la capacitat dels sensors NIRS per clas-
sificar les mostres. Cal tenir en compte que tant el mo-
ment de captura com el tractament de congelacio aplicat,
aixi com els cicles de congelaci6 i descongelacid i I’estat
de la mostra, influiran en el contingut d’humitat de les
mostres. Els models predictius desenvolupats per dife-
renciar les mostres de verat fresc del congelat i els multi-
ples métodes de congelacio aplicats, han estat satisfacto-
ris. Es pot diferenciar amb elevada precisio el peix en un
estat fresc del que ha estat sotmes a tractaments de con-
gelacio, aixi com les vegades que s’ha descongelat i tor-
nat a congelar. Els models desenvolupats tenen capacitat
per classificar el producte segons els cicles de congela-
cid i1 descongelacié en ambdds casos, pero es destaquen
els resultats obtinguts amb ’equip d’infraroig proper de
baix cost. Cal considerar aquest equip una eina util i amb
una aplicabilitat potencial pels organismes de control i
pels consumidors, ja que permet el control del frau, en
relaci6 amb el contingut d’humitat del peix.
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Aquest estudi té una vessant d’aplicabilitat important, ja
que els instruments miniaturitzats basats en NIRS son
d’especial interés pels organismes de control i els consu-
midors, pel seu baix cost. Aquests instruments estan a
1’abast de les empreses alimentaries i obren un ampli ven-
tall de possibilitats per al control de qualitat de diverses
mateéries primeres i productes, aixi com pel control del
procés. Els models predictius desenvolupats en aquest
projecte amb el sensor NIRS de baix cost poden ser molt
utils, ja que actualment ha augmentat 1’interes per a la de-
terminacio en linia de la qualitat del peix i d’una manera
no destructiva. Aquestes tecnologies poden ser molt ade-
quades per evitar el frau en el sector pesquer, comprovar
que s’esta venent al consumidor el que realment esta eti-
quetat i determinar 1’estacionalitat en que s’han capturat.
En aquest projecte s’han desenvolupat models predictius
especifics per al verat (Scomber scombrus), perd aquest
sensor NIRS de baix cost també es podria utilitzar en al-
tres productes de la pesca o productes alimentaris, només
caldria realitzar un procés de calibratge especific per al
tipus producte que es vulgui analitzar.
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