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Vision artificial e imaxes hiperespectrais:
o futuro do control de calidade dos
produtos da pesca?
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Desafios actuais na avaliacion da calidade dos produtos da pesca

A aceptabilidade dun peixe ou marisco fresco e, en consecuencia, o seu valor comercial,
veifien determinados fundamentalmente polo seu grao de frescura. Co fin de avaliala, a
industria e o consumidor recorren xeralmente a analise de propiedades sensoriais como o
aspecto da pel, as branquias ou os ollos, atendendo & sua inmediatez, baixo custo e

simplicidade.

Na Union Europea, a analise sensorial regulase mediante o Regulamento (CE) n°® 2406/96,
que impon senllos esquemas xerais para peixe branco, peixe azul e elasmobranquios,
aplicando asi os mesmos criterios a especies moi diferentes (por exemplo, o atun e a sardiia).
Ante este enfoque xeneralista, xurdiu a busca de alternativas que achegasen unha maior
especificidade, como o Método do indice de Calidade (QIM), que utiliza esquemas
especificos para cada especie e permite predicir a vida util remanente do produto. Porén,
este método segue condicionado tanto pola interpretacién subxectiva do avaliador como por
unha normativa que prioriza a simplicidade do sistema actual fronte & dificultade de aplicar

a enorme variabilidade de esquemas especificos de xeito masivo.

Alternativamente, disponse de métodos analiticos de alta precision para avaliar a
frescura de maneira obxectiva. Non obstante, presentan limitacidons operativas: son
laboriosos, requiren moito tempo, precisan persoal especializado e implican a destrucién da
mostra. Estas barreiras fan que resulten inviables para o control de calidade en tempo real,
onde a rapidez e a integridade do produto son indispensables. Ademais, o control de calidade
actual, tanto sensorial como analitico, baséanse en mostraxes aleatorias, ante a
imposibilidade técnica de examinar individualmente cada exemplar, o que exclie a gran

maioria da producién.

Vision artificial e imaxe hiperespectral: o futuro do control de calidade?

Estas limitaciéns orientaron a investigacién cara ao uso de sistemas de visién artificial,
capaces de facilitar unha inspeccién non destrutiva de alto rendemento coa que avaliar, de
forma obxectiva e en tempo real, cada peza de maneira inmediata. A sta implementacién
permitiria eliminar o sesgo humano e a necesidade de realizar extrapolaciéns, garantindo un
control de calidade integral e constante na lifia de producién. Entre as opciéns desenvolvidas
neste ambito, a tecnoloxia de imaxe hiperespectral (HSI, polas sluas siglas en inglés)

emerxeu como unha alternativa especialmente prometedora. A HSI captura informacion
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espectral detallada ao longo dun amplo rango de lonxitudes de onda, permitindo a medicién

indirecta de indicadores de calidade especificos que non son visibles ao ollo humano.

Casos de estudo: pescada e rodaballo

Para validar o potencial desta tecnoloxia en escenarios reais, o sistema puxose a proba
monitorizando a evolucion da calidade da pescada en toros e do rodaballo enteiro baixo
diferentes temperaturas de conservacion. Este traballo realizouse no marco do Programa
de Ciencias Marinas (ThinkInAzul), financiado polo Ministerio de Ciencia e Innovacién e a
Xunta de Galicia con fondos da Unién Europea (NextGenerationEU/PRTR-C17.11 e
FEMP/FEMPA) e integrou andlises sensoriais, quimicas e microbioléxicas para definir con
precision os patréns de alteraciéon de ambos produtos. Paralelamente, levouse a cabo a
adquisicién de imaxes mediante duas camaras hiperespectrais nun rango que abrangue
desde a luz visible ata o infravermello préximo. Baixo a hipotese de que este espectro
constitie unha pegada dixital dptica capaz de vincular a luz reflectida co grao de
frescura do peixe, procedeuse seguidamente a validar a stia correlacion cos indices de

frescura mais relevantes nestas especies.

Figura 1. Funcionamento da cdmara hiperespectral durante a captura de imaxes de toro de pescada e

peza de rodaballo.
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Co obxectivo de interpretar esta informacion, adestrdronse algoritmos de intelixencia
artificial utilizando tanto os datos analiticos reais obtidos como datos sintéticos para
reforzar o adestramento dos modelos. O sistema aprendeu asi a interpretar a firma espectral
de cada peza e transformar a informacién capturada pola HSI en diagndsticos de calidade
obxectivos de xeito automaticos. Isto permitiria monitorizar o proceso de alteracion do
peixe de xeito obxectivo en tempo real, asignando o grao de frescura correspondente

sen necesidade de depender das metodoloxias tradicionais.

No caso da pescada, o sistema logrou predicir a frescura e a carga bacteriana cunha
fiabilidade superior ao 90%. Estes resultados igualan e, en casos criticos, poden superar a
precision dos métodos de inspeccidn tradicionais ao eliminar a subxectividade do avaliador e
detectar cambios no infravermello non perceptibles sensorialmente. Isto permitiria detectar
o deterioro incluso antes de que sexa perceptible, transformando o control de calidade
nunha ferramenta de decisién preventiva. Pola sia banda, o modelo deseiiado para o
rodaballo conseguiu estimar cunha precision excelente a frescura real a través de
indicadores clave como os nucleétidos, adaptandose con éxito & complexidade de analizar
un peixe enteiro por ambas caras. En definitiva, este estudo demostrou que o HSI é capaz de

automatizar a avaliacién da calidade de peixe fresco cunha obxectividade constante.

En conclusidn, a tecnoloxia HSI posicionase como unha solucion estratéxica na que
afondar cara a que a industria pesqueira realice unha inspeccion non destrutiva,
obxectiva e automatica da calidade do peixe fresco. A diferenza dos métodos tradicionais,
esta ferramenta permite escanear a totalidade da producién en tempo real, e incluso predicir
a vida util remanente de cada peza. A sua integracion en plantas de procesado, lonxas ou
centros de distribucién facilitaria a clasificacion automatica por categorias de calidade,
optimizando a loxistica comercial e minimizando perdas econémicas. En definitiva, esta
tecnoloxia pode automatizar a determinacién do grao de frescura, garantindo unha xestién
dos recursos mais eficiente que facilite reducir o desperdicio alimentario e reforzar a

seguridade e confianza do consumidor final.
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