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Resumen: 

El aresente estudio se realizó entre loa meses de febrero y julio - 

de 19b2 bajo ley necesidad urgente de contar con métodos arecisos en le. 

inopeccibn sanitaria de los productos de la pesca. 

.En México, la inspección sanitaria de los productos de le pesca, con 

siete normalmente en afilo juzgar la apariencia externa del producto, es 

decir, de tipo organolíptico, lo cual en parte es aceptable, pero no 

siempre oronorciona una indicación reel del 'estado de frescura del pro 

dueto. 

Ea por dato cue resulta muy imloortante. y necesario contar con croe — 

bes que permitan con la meyor exactitud posible, determinar el grado de 

frescura de éstos productos.. 

La prueba de la detercninaci6n del contenido de Trimetil Amina reeli- 

nada en este estudio, es una de las mis importantes pruebas sufriese - 

oue permiten determinar el grado de frescura en los productos oesoueraa. 

Se contempla tambien, otro tino de exámenes que aunados e las deter - 

minacionee realizadas de Trimetil Amine, toronorcionan una indicación - 

mis verídica del estado de frescura en los productos de 1F+ pese&. 

Las determinaciones realizadas de Trimetil A¥c►ina se llevaron P cabo-

en el vescsdo Lisa, del género ugil curema, ya nue es bien conocida su 

abundancia y alta cornercislizecidn lo cual es meritorio para su Mejor - 

conocimiento. 



1 — Introducción: 

Es un hecho aue hoy en día uno de los problemas que, más acuen el 

hombre es la carencia de alimentos. 

Siendo los productos de la pesca una importante fuente de alimentes, 

es necesario un emplio conocimiento de éstos. 

El pescedo representa uno de loe alimentos de mayor valor biológico, 

uni ce'r.ert e suberado en proteínas por la leche de mujer y el huevo, pero 

mayor que la leche de vaca y la_ carne de animales de sangre caliente; — 

su contenido en grasas y en carbohidratos es bajo y de fácil digestión. 

Es una excelente fuente de vitaminas A y D principalmente, así como — 

del complejo B, y es tambie'n una buena fuente de minerales •importantes, 

sobre todo de calcio y f6aforo. (12,21,25). 

La sirn.iierte tabla indica el valor alimenticio de las Principales ea 

Docie- de pescados mPrinoa y de mayor concamo: 

Contenido en 100 gramos. 

Nombre 	Humedad 	Cenizas 	Zetracto 	Proteína Ce P 
. 	etéreo g. 	g. 	mg * erg. 

C::•na 	79.4 	1.1 	1.28 	19.84 10 167 
0azir. 	74.3 	1.1 	0.17 	24.52 	3 141 
Gunchinrnro 	78.3 	1.3 	0.63 	20.10 14 184 

Li sn 	77.5 	1.0 	1.10 	20.61 	12 15.3 

	

77.3 	1.1 	2.67 	19.16 15 260 

( 12 ) 

Por tcr;o lo -tr.terior, el pescado representa un alimento de alta cal} 

r ? r. `.ritiv-a y c¥a::stituye en loe paf ese consumidores de oeecado un su— 



-2- 

ministro de proteínas de alta calidad. (11,24) 

Sin embargo, los productos pesqueros son particularmente delicados - 

en cuanto a su manejo y conservación, lo cual en parte disminuye su ade 

cuada utilización y: aprovecnamisnto, ya que desde el mc_^..ento de e cap-

tura, muchos cambios bioquímicos se llevan a cabo en. el aescado reoercu 

tiendo en su frescura y a la larga ensu- aspecto, aroma, tex.;ura y sa-- 

bar. . (6,12) 

Las alteraciones bioquímica. que as llevan a cabo en el pescado ix-- 

'nlican una -amplia y compleja`sucesidn de'  cambios 'que dan lugar a la for 

moción y -dsaaparición de diversos compuestos a partir de las más imnor- 

, tantee fraccionas .de la eomposicidn del posebdo como son las proteínas, 

los lípidos y los ildoidos. 

La interrogante de que si.la- dsacomposieidn en el pescado es de natas 

ralesa autolítica, o.se debida a la actividad sicrobiana, ruede solven-

taras con gran segaridad, en Que ambas etiología• ps,rticioan en el oro- 

ceso, sin' embargo los grados. de descomposición mas acentuados son atri- 

buidos preferentemente a la acelda de leo .icroorganisnos. 

Las alteraciones en, las protoíbas por` la accidn de las enzimas, est 

mula el desarrollo de los miereoraanisoos:al siminiotrarles compuestos 

nitrogenedos am$*, simples necesarios para ,si desarrollo de éstos, inca- 

paces de actuar sobra le¡ oroteína• eoaplstas. (6,11,12) 

Las alteraciones mierobianas se deben priacipal¥nents a los zeneros-. 

Achromobaotsr, Peeudomona, Pla¥;cterrtum, Proteus, Bacillus, Serrati?,. 

y Micrococcus, y en cuanto a la actividad autolítica erzi--ática, inter- 



-3- 

vienen  princinalmente peptidasas, amidaeas e imidasae. (6,11,15) 

El Oxido de Trimetil Amina (OTTrA), es una sustancia nitrogenada de - 

OT fA 	+ Ac. Láetico 
	

TMA 	+ Ac. Acético 

(6) 

Por su parte los gl¥Scidoe se encuentran en una buena cantidad en las 

masas musculares del aescado, sin embargo la cantidad de glucosa y glu- 

cópeno nre,ente, resulta degrrr¥dada casi del todo después de los prime-- 



ros cinco días de muerto el producto. (25) 

La .gliccgenolisis 4te se verifica después de la muerte, lleva ncr o— 

tra parte a la producci6ri de ácido láctico, el cual se viene a producir 

como producto intenttedio, y* Viste es oxidado con la eirult.&r_ea reducción 

del OTV!A, activado e. ácido acético y CO2 y la formación concomitante 3.e 

TMA. (6,11, 21) 

Finalmente, gran prrte ds.loe cambios cue ocurren en la deeco- osi- .¥ 

eiórr del nesczda, tienen oor base la degradación de los liridos, e lo - 

cual se 'e cree como enranciamiento, haciéndose menos patente este - 

prccesQ en lea especies de -pescados magros. o eemimagros, y contrariamen 

te en -'fas esoeciesbranas. (11,16) 

Los lípidos en. el pescado, :presentan una`estructuráción más" compleja 

que . en loe maaiiferoe, por poseer un mayor. r 1mero de ligaduras inssture. 

das. Los lipidoe' el ser hidrolizados, liberan &cidoe grasos lcc c a t e 

a su vez, por accidn ensimátiea y microbiológica (linasaa'baet rienas) 

rueden demolerse' hasta la formación de &otdoe volátiles. 

Por otro lado la oxidación de aceites y Pigmentes asociados, (heeti 
na) 	contribuyen a los cambios de olor y color en el pescado, alteraci6 n 

en la Cual hay formación de peróxidos cuyo indice permite indice.r el - 

grado de conservación del producto. (11) 

La oxidación de lao :,grasas, es ei duda, la causa más insertan t e er 

cuanto a la calidad del cae©cado, ya que dicho proceso, provoca _-^ e- en 

lfentemente de lo analizado anteriormente¡ ustancias tóx¥.e s ,fx_ -ea-

ten nocivas cara el eons:-¥i.dor, adem s de cue las grasas cxt^::' : , :ni 

den la absorci6n de vitaminas. ' ioo solubles. (6,11) 

2s nuez muy 4-mporter_t`e . el .estudio de los lípidos, 	n,..e 	contri 



-5— 

buyen al mejor conocimiento de , los f6nomenos alternativos de los' ^roduc 

tos pesqueros y particularmente de laseenecies grasas'. 
De todo lo. antes analizado, se puede deducir que `e3 :nuy importante - 

un ainlio conocimiento de, ' los productos pesqueroe, y psrti-ctulármente en 
el momento de su inspseción.' 

La inspección sanitaria de loe productos pesqueros en fundamental ma 

ra hecerlos llegar al consumidor con ; las ceracterí'sticrs ideales del - 

producto fresco. La,ineoección'.sanitaria es 'inc tarta que dificilmente 

se lleva a cabo en forma adecuada, aun ,hoy en dfe,• en muchas oestes de 

2) Los objetivos o de análisiet• que se han venido utilizando en los 41- 

tinos malos y que conorenden dos categorías: 
a) 'todos Psicoe y Pieicoquimicoe: se basen en la detera! naci6r iF 

á 1 tnxtu.a de la c;nrne de aescado, con bese en el 	dice ?e re 
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fracción, conductividad eléctrica, propiedades ópticas, tensión - 

superficial y viscosidad principalmente. Estos métodos indican - 

los cambios que ocurren en el pescado desde que sale del agua has 

ta que se inicia la formación de productos odoríferos. 

b) En esta categoría se incluyen todos los métodos químicos y bioló-

gicos que permiten determinar ciertossubproductos resultantes de 

la acción bacteriana omutolitica (ensimatica).qúe sufre el pesca 
do. (6,14,17,24) 

.íes nece3ario hacer hinca#i`, en qui el extmon organoléotico es la -- 

prueba más imnortante en,  loa centros. de ineo.oción (cuando menos en 

xico), y que en un momento dado, las pruebas físicas—y;químicas, con tan 

sólo' medios complementarios o de' apodo al: •xátnen organoléot co. (5) 

Mediante algunos métodos químicos, y basándose ea la deter0tnación - 

de la cantidad de aleros compuestos o suboroductos .resultwít,**, de la -

actividad bacteriana y enzimatica del pescado, si posible conocer de me- 
nera muy precisa, el grado de :frescura en algunas especies de meneados# 

Puesto que la alteraei6n natural en el;gescado implica una emnlia y 

comnleja sucesión de cambios químicos, ea posible solamente deter"inar 

una o a lo sumo unas Cu ►star sustancias mediante pruebas ouf"icas. Por 

otra parte los métodos químicos son rlpidos por lo general, lo que re-

presenta una gran ventaja dadas les carecteristicea perecederas del 

cado, y ciertamente son fáciles de trabajar una vez dominadas las tbcn. 

cris, además de que proporcionan casi siempre, resultados precisos, Qin 

e•nharp,o, las pruebas químicas generalmente sólo son realizadas Loor oer-

sonal entrenado y en laboratorios bien equipados. (1) 
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La prueba de la determinación de .Trimetil Amina (T` A), es una de las 

más importantes pruebas ouimicas para determinar el grado de frescura - 

en el pescado. La presencia de TVA, como se exclic6 anteriormente, está 

ligada. en gran parte al Oxido de Trimetil Amina (OTMA), es decir, en - 

forma natural' el OTMA es uno de los componentes nitrogenados del nesca- 

do,* y éste por interacción bacteriana,''..ensisática y. por meca lismos de - 

reducción oxidativa, durante, el- periodo de eonservaci6n del pescado, se 

transforma' en TEA, :la . cual ea una sustancia odorif.era químicamente ec¥p¥ 

rentada con el amoniaco. (l.6,17)  

Consecuentemente de lo antes anotado, es deduce cue durante el perio 

do de- conservación nue sufre el pescado, ocurren' cambios oue' alteran la 

frescura de éste, esto e.; un pescado realmente fresco, poseerá índices 

de ?!A muy bajos, •loe cuales iría aumentando a medida ,de cue el período 

de eoneervaoidn y el proceso de alteración natural se alarguen. (6,11,14) 

!s conveniente señalar oue la prueba de la dete4minaci6n del conten} 

do de T!A es sólo aplicable a pescados de agua salada, ya que en el pee  

cado de agua dulce la formación de TMA no se lleva a cabo, noraue éstes 

carecen de OTUA. (14) 

También es - importante eefalar sus. el OTMA como precursor de la for-a 

ción de TMA, .se encuentra en cantidades muy variables en los necee de -

agua salada, y edn en teces de la misma especie, por lo cual las deter-

minaciones de la cantidad de TMA son sumpmente venables. (6,14) 

Para este trebejo de investigación se utilizó el Deseado Lisa, ala - 

eue es bien conocida su abundancia y alta comercialización, lo c -'1 e4 

meritorio cara su mejor conocimiento, como se muestra e cor.+in+x l,.i6n: 
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El jesc?do Lisa pertenece a la fa filia N'ugilidae, de las cuales exie 

ten varios géneros, siendo los más importantes los siguientes; 

lisa 

FAMILIA MUGILIDAE 

a) Mugi1 eeohalua 

b) 6i1 cursa 

c) ugil setosus (10,22)  

De estos el género que -se trabajo, pertenece el de'.MuRil curema, pe- 

ro las características paré todos los géneros son huy similares ysois- 

mente es posible diferenciarlos por peoue?ies caracterfeticas como son; 	{: 
la forma del hocico, tamefo de la boca, color, brillo, etc.. Sn general 

la lisa presenta una dietribueibn eosm000lita en mareo tropicales y-.sub 

tropicales. En !México se le encuentra a todo lo largo de las coste• del 

?ací£ic, y es co. n también en las costas del Golfo de V tico, es uña - 

especie sumamente euryhalina, es decir, que resiste grandes cambios de 

salinidad, ye que se ?es localiss tanto en alta mar como en ríos y este 

ros. Es co¥aún en ellas la oresencia de diversas coloraciones, cero las 

ads sobresalientes son; la verdosa en su parte dorsal y la plateada en 

su oart e ventral. (2,22) 
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Todos loe g6neroe presentan dos . aletas dorsales bien secarade.s, dos 

En este trabajo se pretende determinar el grado de frescura en el - 

pescado lisa, por medio de la pr&eba de la determinacion de la cantidad 

de TA. 

Loe objetivos a cumplir son los siguientes; 

- Determinar el grado de frescura en el pescado lías, con base en la. de- 
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terminación de la cantidad d,e T!/!A. 

- '+tarcar los limites entre lo que se considera estado ¡.e Frescura y es 
tado de descomposición, con base a la cantids3 de Tn determina.da y 

con base en el tiempo oue lleve de - conservación el pescado en estu- 

dios 

- Conocer la.s.ventajas y desventajas de la aplicación de esta prueba 

en la insoecci6n sanitaria de los productos de la , besca. 

- Contemplar otras posibles nruebse químicas, que en un.-nonsento dado - 
nuer.an servir de cor'rnlemento a de aboyo a 1!t de TIJA. 

r 



II - Material y Métodos: 

A.- ITaterial empleado: 

1.- 2 refrigeradores. 

16.- 6 o*psules de porcelana. 

17.-6 embudos. 

1tS.— 6 triples. 

19.— Popal filtro Ibatsnn del no. 1 

20.- Equipo de disección. (3r  6,.8,15,19, 2o) 

21.- Granalla de zinc y perlas de vidrio. (8) 
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22.- 100 muestras de pescados frescos, refrigerados y crudos del géne- 

ro Mugil cureraa, de un peso promedio de 250 graróe. 
H.-• Anaratoss 

1... Eeoectrofotdmetro colorimótrico. 

2.- Balanza analítica con rango de orecisi6n a 0.1 mg. 

3.-. Aparato L3etdahl. (..8; ) 

C•- Reactivost 

1.-  . Solución ne leido tricloroacdtico el 7.5%  

2.-  Solucióa;.saturada de carbonato de potasio. 
3•- Pormalinaai 200 
4.-  Toluoi o tolueno sacado con sulfato de sodio anhidrogranulado.  
5.-  'Solución Stock de Loado pfcrieo. 

ó.-'Solución de trabajo de ácido pícrico al 0.02% 

7.-  Sulfato de sodio . anhidla grwYlado. ('106.̀• 15,19, 20)  
8.-  Soluci6n'.Stock de Trimetil Asma (Solución eetendcr). 

9.-  Solución.' de trabajo de':  Trta•ti2 Amina.  

L0.+$oluei6a,de hidróxido de sodio al 10% 

11.• Acido b6rioo; sil 4( 

12.- Ácido c orbidri eo el 0.1 N. (• ) 

B.- Métodos: 

Se obtuvieron un total de 100 pescados Liza.de la coonerativa ?i--- 

pesca en el puerto de Alvarado Veracruz, y dicho producto se nenej5 - 
de la siguiente manera: 
1.- Una vez obtenidos se procedió inmediatamente a realizar la. evisee- 
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raci4Sn y lavado con agua notable de los 100 pescados y en seguida 

se colocaron en embalajes de nl9stico para pescado fresco, y ae - 

acondiciorarot. de la siguiente forma: 	se colocó una cama áe hielo 

en esca!aas de 5-ems. de espesor y sobre ella los pescados, 	coloc.n 

dolos en posición dorso ventral, alternPndo cola con cabeza, cu-- 

briendo inmediata'nente con otra palta de hielo en escamas, cuidando 

de oue el hielo tuviera contacto con toda la superficie de los gel 

cadoe.'Esta operación se continuó hasta completar el llenedo del - 

embalaje. (4,18) 

2.- Se trensDort6 lo más r&pido posible con el fin de trabajar inmedit 

tamente; el ° tiemno transcurrido desde 'que .se realizó la eviscera--  

ción, hasta le 11eRada al laboratorio fu é ,de agro iissdaente 2 dfas. 

3•.- El trabajo experimental que se describe a 'eontinuación- se realizó.'  

en el laboratorio de !edicine Preventiva de la facultad de Vedieir¥s 

Veterinaria 'y Zootecnio de la t7NAW1, de la siguiente` manera; el lote  

de 100.pescedoe se colocó en 2 refrigeradores en.poeición dorso ven 

tral, .alternando cola con cábela, ^.ubrtendo con camas de hielo en 

escenas de 5 cm. de espesor, y se mantuvo en refrigerecidn a 4 pra- 

dos eentfgradoe, considerada como la técnica óptima de refrigerecida. 

d: 	El lote inicial de 100 pescados, se dividió en 20 cublotes, con el  

fin de trabajar 5 pescados diariamente durante 20 df+Ps en ferna 	--- s' 

iníñterrurnida. 

5.- Las determinaciones del contenido de Trimetil Amina se realizaron - 

bajo le ticnica del; Official Methoda of Analysts of the Aesociation 

of Offi'cial Annlitical Chemtst (A.0.A.C) , pero se realizaron algo- 

non modificaciones buscando 1-e venteise que ofrecen otras técnicas, 
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y se nrocedid de la manera ,que se describe a continuación: 

a.- Se toman 20 granos de maseulo, y se maceran oerfeclenerte. (3,19) 

b.- Se colocan en une probeta graduada de 100 cc. y se coro aleta. e. volu 

men total con ácido tricloroacático al 7.5 (3) 

c.- Se agita perfectamente para homogeneizar a intervalos durante 2. hre. 

d.- Se filtra en papel filtro hatmen del ndmero 1. 

e.- Se toman 2 cc. del filtrado <y se vacien: a una probeta. de 25 cc. con 

tapón esmorilado. 	
:. 

f.- Se egrega 1 cc. de formalina. al.  20% 

6.- Se "k-repen 10 cc. de,toluol Becado con sulfato•de.-sodio anhid'ro. 

h.- Se al regnn 3  cc. ae solución de carbonato •de cotisio, se cierra .la. 

irobeta y se agita 40 veces. 

t.-. Se recoge lo oteyor cantidad oosible de toluol (licu do sobrenadarte). 

y se vana ^ otra probeta de 25 cc. con'taodn. esmerilado Que conten- 

ge aoroxi:n.;damnente 0.3 gramos de etilfato de sodio anhidro.granular. 

Sr agita, suavemente. nára deshidratar y se deba sedimentar. 

k.- Se oinetean 5 cc. de ,toliiol. (líquido sobrensdente) y se tasan a - 

otra probeta de 25 cc. con tapón esmerilado, a le cual se le hayan 

puesto »reviamente 5 cc. ,de una solución de trabajo de ácido nfcri- 

co al 0.02%. Se agita y se lee en el eeoectrofot6metro colorimétri-

co con una longitud de onda de 430 milimicronee. Peral.elamente se - 

corre una prueba en "binneo" (sin agregar muestra). () 

6.- La orenerarión de reactivos se realiza de le siguiente manera: 

a) .- Acido tricloroa.cético al 7.5% disolver 75 gramos del éci - 



-15- 
do tricloroacético en un litro de agua destilada. 

b)..- Tolueno; secar un litro de tolueno en aoroximadament e 50 - 

gramos de sulfato de @odio anhidro granular, durpnte dos - 

días por lo cenos, antes de utilizarlo.  

e).- Solución saturada de carbonato de potasio; disolver 100 Prª 

mos de carbonato dr. potasio 'cn 100 ml. de agua destilada. 

d).- Formalina al 200; •Citar-  l litro de formol comercial (400). 

con 100 grasos .de carbonato de magnesio, hasta oue esté ca-

si libre de color y filtrar. Tomar *100 al. del filtrado y - 

diluirlos en 200 +e1 de agua destilada. 

e).- Solución stock de,,écidb pícrico; posar-,-¡ gro. de' ácido ot-

crico en ba1 nza analítica r disolverlos ,en 100 al. de to- 

loen seco o anhidro*. 

f).- Solución de trabajo de ácido pícrico al 0.020; diluir 1 al.: 

de la soJ~4n stock do- Leido pícrico en 100 ml. de tolueno 

seco o: anhidro. 

g).- Solución Stock de Trimstil Amina; pecar 0.652 gramos de una 

soluciósl stander de ? A.CL (comercial) en balanza analítica 

r adicionarlos, a 1 ■l. de ácido• clorhídrico, diluir esto en 

100 ml. de agua destilada• 

h).- Solucidn ds trabajo de Trimetil Amina; tomar 1 ml. de la so 

luci6n stock de Trimetil boina y adicionar 1 ml. de ácido - 

clorhídrico, diluir, esto en 100 el. de agua destilada. (s) 



7.- Para poder determinar la cantidad en mg. de TMA presente en los 

pescados trabajados, es necesario medir el contenido de Nitrdge 

vidrio pera controlar la abullicióa. (;6) r< 
b).- 8. coloca o1 matraz en el aparatoIde k3aldahl, sa snciand• 

c).- $1 nitrógeno presente en la 'solución Stóok de ?A, es rece 
g• en *un matraa Erlenmoyer, al cual previrnonte es ;ip hayan 
agregado 50 ml. de ácido bdrioo,al 40.'  } 

d).- Se titula finalmente Con **ido ciorbídrico. 
e).- La cantidad de; ácido clorhidrieo utilisada para titular, 

nos indica la cantidad de nitrógeno nrosent• en la solución 
Stock de TMA.(paralelamente se corre una pruebe testigo).(#) 

8.- ?inelmente para poder determinar los cálculos de TINA en los poj 

cado@ trabajado@, es necesario correr una curva tino de ebeorbaE 

cia y concentración, a vartir de la solución de trabajo de TMA. 

Para saber la cantidad oresente en mg. de TMA-M/ ml. es necesario 



=1T= 

conocer el Nitrógeno presente en la solúcidn btok de TMA (ounto an-
terior) y a partir as esto, se conocer& la concentraei6n en mg. de 

TMA-N 1 ml. presente en la eotucidn de trabajo de TMA. 

Una vea que se nan tenido estos datos, la realización de la curva se 
lleva a cabo de la siguiente maneras 

a).-• Se toman; 0.5, 1.0, 1.5, 2.0,- 2.5, 3.0 y 3.5 ml. ae la solución 

la probeta y . s• Mita 40 vicie. 

t) .- Se recoge . la mayor cantidad posible de toluol (liouido sobrena- 
danta) y se pasa a otra probeta de 25 cc. con tapón esmerilado 
oue contenga aproximadamente 0.3 ~ros de sulfato de sodio e.nhi 

dro granular. 

s) •- St agita; suavemente para desb .dratar y •e deja sedimentar. 

b).- S• pipote n.5 ce. de toluol (ljeuíde sobrenddante) y se rasan a 

otra probeta de 25 cc. con tapón esuerilado, a la cual se le -• 

hayan puesto previamente 5 cc. de la solución de trabajo de dci 

do picrico al 0.02%. 3e agita y se lee en el espectrofot5metro 

colorimétrico con una longitud de onda de 430 milimicroneo. Pa- 

ralelament• se corre una prueba en "blanco" (sin agregar la so- 

luci6n de trabajo de TMA). ( 8 ) 



Los resultados oue as obtuvieron de las diferentes pruebes reali- 

90.0 mg# de T?fA-N de ls sol. Stock de TMA 
s 	0.9 md. de TMA: N en 104 

100 ml. de la col.. de trabajo de TMA 	1. de ley. sol. de trefe 

jo de TxA-h. 
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El valor obtenido. en mg. de TMA-? pnra la scluci.dn de trabajo de - 

TEA, nos sirve para calcular la concentración cortenice en los ilili-

tros utilizados para realizar la curva tino, la cual nos servirá rara 

calcular los resultados en los lotes de pescado trabajados. 

Entonces; si para 100 rol. de sol. de trabajo d,e TMA, se tienen: 0.9 

mg,, de PIA-N, para; 

0.5 ml. 	0.0045 mg. de T' L N 
1.0, ra1. 	 0.009 mg. de T A-N 
1.5 m1. 	 0.0135 mg. de Ts4A-N 

2.0 ml.- 	 0.013 mg. ̀  de TML-2f 

2.5 ml. 	0.0225 	.; de TEA rl ' 

3.0 ml. 	 0.027 mg. de Ti4A-N 

3.5 ml. 	 0.0315 mg. de TMA-N' " 
Segun la técnica del A.0.A.C., la'solueidn de trabajo de TMA con---

tiene 0.01 ag de TMA-N/al., pero al medir el Nitrógeno presente en es 

tan soluciones, resultó cae bajo . ente valor como se observa en las ci- 

fras anteriores. Esto •e explica, porque al realizar la medición del -

nitrdgeno, porte de éste se pierde en la ebullición, en la recolección, 

en la pureza de los reactivo s, etc., sin embargo, la cantidad determi- 

nada por mililitro, se encuentra muy cercana al velar mercado por la - 

técnica. (ts ) 

2).- Para determinar la concentración de T!&A en los pescados trabaja—

dos, ea necesario obtener la curva tipo de absorbnncie y concen-

traci6n. Como se mencionó anteriormente, para obtener  
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tino, se- prepararon soluei,one.s de concentraej6: conocida de T"t,, 

se leyó s-i nbeorbancip remitiendo 3 veces cada ;na de las con- 

cei:lr2clones e1egi s. 

Los valores de absorbancia observ-dcs cara éstas conoentracionc3 

se muestran en la ai3uiente tabla y en le grafica No.2. 

Z Y 
0.5 0.030 
0.5 0.031 
0.5 0.036 
1.0 0.093. 

f\ 0.091 
1.0 0.095, 

1.5 
- 0.109 

0.12 
0.177 

.r, 0.183, 
0.13 
e, 

,5 0.196 
3,0 0.244 
3.0 0..24 
.p 0.261 

3.5 0.257 
0.261 

3.5 0.266 

labores de 9bsurbnncia obtenidos de les cincentraciones elegidas. 

X m cor.centrpcián en ml. de TMA Y = rbsor?bancia obtenida 

Y 
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El trabajo estadístico que se describe F. cont:n'¥?ciór. Ce r_:.alizó - 

en el Den^rta.,_et.to de Matemáticas de la ?ecultad de Estudios Superio- 

res Curutitlán de la !t'._Y, de la siguiente forme: 

De acuerdo con la ley de Lambert-Beer, sabemos que los nuntos de-

ben de estar sobre una línea reete, oue mera cero de absorbencia, ten 

ga cero de concentración, es decir, que parta del origen, por lo tan- 

te utilize oa el método de mínimos cuadrados pera asustar éstos oun--

tos a una recta de la forma.; 

Yu.a+b Z 

Antes de realizar el ajuste de los puntos, probamos le cOrrelecidn 

de lns'doy variables con nuestros datos exoerimentales vira nrocer si 

el trabajo experimental fue bien realizado. De acuerdo con la mer.cirn_ 

da ley, si estos -puntos a?uetan a una recta, el coefic ente de correla 

ci6n debe estar muy cerca a. 1, es decir cue el lO 	e las varac_o^ss 

en absorbancia, se deben a variaciones en eoncentraci ón. ( Q, 23) 

En la tabla núriero 1 se muestran los cálculos necesarios mara obte- 

ner el coeficiente de co_ '_ac.6n. 



T A B L A No. 1 

Valores necesarios para obtener el coefícterte de correl cn 
1 s concentración en ml. de DMA. 

Y - abeorbancia 

Z Y t 2 1 y Y 2 
0.5 0.030 0.25 0.015 n.000arn 

0.5 0.031 0.25. 0.0155 0.000961 

0.5 0.036 0.25 0.01 0.001296 

1.0 0.093 1.0 0.093 0.00b649 

1.0 0.091 1.0 0.091 0.000201 

1.0 0.095 1.0 0.095 0.009025 

1.5 0.104 .15 0.010016 

1.5 0.100 2.25 0.162 0.011664 

1.5 0.109 2.2, 0.1635 0.421aci 

2.0 0.172 4.00 0.344 0.0295¥L 

2.0 0.177 4.00 0.354 0.031329 

2.0 0.1b3 4.00 0.366 0.033 vg 

2.5 0.13 6.25 0.4575 0.0 33489 

2.5 0.188 6.25 0.470 0.035341 

2.5 0.196 6.25 0.490 0.038416 

3.0 0.244 9.00 0.732 0.05?536 

3.0 0.248 9.00 0.744 0.061501 

3.0 ^.261 9.00 0.783 0.068121 

3.5 0.257 12.25 0.8995 0.066049 

3.5 0.261 12.25 0.9135 0.0631.21 

3.5 0.266 12.25 0.931 0.(7075 . 
42.0 3.333 105.00 8.2935 t'.659211 

= T =0.1587 84.0 6.666 (¥.528Qc5 

n = 21 a'.21 Z1.6'75 E4.),130?1 
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A partir de los resultados obtenidos de la table No. 1 y con la a- 

plicaci6n de 1s siguientes fórmulas; 

(Z Z)2 i (42)2a 84 

	

1 	(ZY) 2' — a (3.333)'2a 0.528995 

	

n 	 21. 

	

11 
	

(z x)(xY) 
- 1 

- 1 	(42)(3.333) • 6-.666: n 

el coeficiente de corr•leción lo obtenemos de la siguiente mane-

ra; 

	

r = 	s 

1.6275 

	

4 
r ' 	.¥......... 	' 0.984189 

(21)(0.130216) 

r 2= 0.968629 
( 9,23) 

El g6.86% de le variación en Y ( absorbencia) se explica por la 

variación de X (concentración). 

El coeficiente de correlecidn nos de un valor de 96.86%, lo que 

significa nue el 96.86% de les variaciones •n absorbaneis, se deben 

a variaciones en concentración, y el 3.14% restante se puede deber 

e; turbide s de reactivos, pureza de reectivos, etc. 

Como esto nos di6 muy cercano al 100%, aceptemos oue el trabajo 
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experimental esta bien realizado, por lo que ceF>nu¥s se nrocedi6 a - 

ajustar .tos puntos a una línea recta utilizando cara ésto el m6todo - 

de rini•s cuadractos. 

Con el uso de la tabla No. 1, realizamos los siguientes cálculos - 

para obtener la ecuacihn de la línea recta: 

Y=a+b -X 

a 	Y - b. 1 

a : 0.1507 - (0.0775)Ç2)= 0.003714 
b= =xZ 

1.6275 
b 	0.0775 

21 
 

Y - 0.003714 + 0.0775 1 

Nuestro velor de intercepto para el eje Y ce puede observar due - 

fue de 0.003714, es decir que tara cero de concentración, existe 	- 

0.003714 de ecbeorbancia, cuando nosotros esoeramoe que cara cero de - 

concentración, exista cero d absorbancia, por lo tanto se ,robó si - 

éste valor de intercepto se podía consiaerar ineigrnificante o no, eor 

lo Que realizamos una prueba de Hipótesis vara el valor de(, es de-

cir; Ho:d - 0 centra H1 :d10, realizando los cálculos Que se rr:ues-

tran a continuación; 
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40: Ol& = 0 

Kl:d#=0 
	 gi = 19 

'k = 5% de significacidn 
	0.025 

81 = n - 2 = 21 - 2 19 	 aoC0 	0. 037 
19.0975 = 2.093 	-2.093 	0..0 0.519 2.093 
J 2 

X  -Y 	 = 
n — 2 

	

0.230216 - (0.0775)(1.6275) 	0.004085 
SYX- 	 ._..._ s1 	:0.014663 21-2 	 19 

2 z r
- 21 	

(2)2\  

S 	= s y. C.01•4 63 n 	+ 	-- = 0.007155 

"ca 	s 
St 

0.003714 
 

tc s  

0.007155 

(9,23) 
Corno 0.519 se enc:t3 tra de tro de 1 aceptable, es decir entre - 

los limites de; . 2.093 ace¥tamoa H • o sea 	= 0 8 insignificante. 0 
Teniendo ya los requisitos 	ios, vudlmos entonces trazar la 

curva tino, basándonos en lo entes raalízado; 

Valor de i.^.terceoto = 0.003714 

Y = 0•n03714 + 0.0775 Y. 

y= 2.0 

( 23) 
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Y - 0.1587,  

Co r- éstos datos construimos la, curve, tipo que se'muestra en la - 

gráfica No. 2. 

Una vez oue se obtuvo y. se grafic6 la curva tino, se procedió enj 

tones a construir bandas al 951 de confianza. alrededor de la curva - 

tino, realizando' los cálculos aue'se muestran a continuaci6n; 



Z AB 	LA Ro. 2 

x Y Si {o S `0  

0.5 0.042464 0.015757 0.032979 0. n094o: - 0.015443 
1.0 0.051214 0.01'346 0.03211v 0.049096 - 0.113332 
1.5. 0.119964 0.015093 0.031,90 0.050374 - 0.151554 
2.0 0.150,/14 0.015006 0.0`1412 0.127302 - 0.190126- 
2.5 0.191464. 0.01509.3 09'031590 0.16 514 - 0.229054 
3.0 '0.236214 0.015 346 0.03211v _0.204096 - 0.26b332 
3.7 0.214964 0.0L517 0.0 32979 0.24190 	- 0.307943 

Cálculos necesario. eaere obtener la curva tino y bendao al 95!x 
fienza. 
• l'untoe de regia paré la hanae de confianza interior. 
e ♦ Puntos de rsf 	a pasa la banda de confianza eulerior. 

de con- 
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De esta manera obtuvimos nuestra curva tipo que nos sirvió para 

.determinar la concentración desconocida de 'TMA sn nuestros pescados a 

partir de los valores de abeorbaneia detsrninados en el, Laboratorio. 

Loa siguientes cuadros agrupan el desarrollo del trabajo exverimea 

tal realizado; 

l cuadro No. 1; agrupa .los valores de absorbancia .obtenidos del lQ 

te de pescados trabajados durante 11 `dios eontinios, -divididos en 

lI aublotes trabajando 5 pescados por-dia., 

il. cuadro No. • 2; agrupa les; sstiaacionea puntuales de ml. de t$A, ob 

tenidos de loa .valores; de absorbanala agrupados en 'el cuadro No. l 

y del. desarrollo di la siguiente fórmala; 

Y • absorbencia 
Y 	0.0O7 

Z = conoentración 	ml. da t*d 	1. 
0.07T¥ 

Y.= 0.0037 + 0.0775 t 

81 cuadro No 	3= agrupe Los . valores de eoneentraoidn en al., de '!MA 

con un 95 de copffanea 	obtenidos de; Las bandos de.'eonfisnsa ae'Tt 

sráf ca No. 2`y'ae la relación absorbinoiá contra conointraa óñ. 

-, ál cuadro NO. 4 	agrupe las oonversio   i a  	neo al ¥1aa ertimaciones  isuntus 

les ( cuadro No. 2, ), a vot. de ?! A-N,,', obt 	la de la estivación pug 

tus]. *4 tiplicedo por la -.aoncentraei6n de los al. dt1 •#a Z de la 

Mrlfica No. 2.  
Tá cuadro No. 5; sarupa las ' conste o ida de lbs vea eM ¿e aosit 	tr* 

cidra en al. do# ri* Con` ua 	de eoeliwsd Iru+ asr $ø. , 3) a a 	•e -' 

TIA-N. obtenidos del valor de ooncentracidá ¿e eemfiisa auLttpüoi- 

do por la concentración d• los tal. de eje Z de la Rt tiee No. 2.- 
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CUADRO 	no. 2 

Estimaciones puntuales én ml. de ?VA del total de oescados traba- 

jados. 

L-. 1R parta superior se agrupa el lote de 5 pescados trabajados, y en 

la columna de la izquierda, el tiempo en días así cono el eublote que 

correoponde al mismo rámero. 

¥.ibtot e Estimactonsi Puntuales en ml.. dei T ,+A .iemao secados-  
en di 	s.' 1 3' 4 5 
l 	:: 0.442 0.416 0.403 0.3006 
? 0.6 (4 0.932 4.9b4 ; .0.597 
j 0.952 

W0,4 

0.571 1.0 1.023
q

l oa9 1.139 1.612 1.649 

l 1.332 ; l'.066 . l. 4b 1.661 

1.107 1.132 1.494 2.7ks4 1.b42 
1.6. 2.397 1.326 1.339 2.010 2.2b1 
U. 2.9b4 2.3134 2 4tVl 2.649 2.4131 



CUADRO 	No. 3 

Valores de concentración en ml. de TMA con 957 de confianza del 

total de pescados trabajados. 

En la parte superior se agrupa el lote de 5 oescados trPbajados, y en 

la columna de la izquierda, el tiempo en días así cono el sublote que 

corresponde al mismo ndmero. 

5'iblote 

enjai 
rro. 	Tiempo Pescado: 

Valoren de concentración en ml. de T!KA con 95% de confianza.` 

j Z 4 

1  0.0 - u.6 	, 0.05 -0.90 0.0 - 0.84 0.0 - 0.01 0.0 - 0.72 
2 0.2ti -- 1..12 0.15 - 1.00 o.12 - n.15 - 
3 0.52 - l.3 0.10 - 1.16 •6 	- 

a.6b5 - 1. 0.595_-L425  0.63 - 
§ 0.63 	- 1.48 0.605 - L4 5 0.]. - 1.62 0.63 - 1.48 0.71 - L.74 
6 0.62 - 1.47 0.0w - 1.bt 0.75 - t.?6 1.23 - 2.03 1.25 - 2`.10 

7 	' 0.94 - 1. o. i35 -1.48 5 1.36 - 2.16 1.26 - 2.11 0.12 - 0.96 
ti 1.23 - 2.03. 0.745 4j 0.45 -L.2 0.91 - 1.74 0.55 -• 1.37 
g 1.30-2.13.  1.33'-2.16 L.08-1.91 2.30- 3.21 1.44-2.26 
10 1.9 	• 2.02 0.935-1.765 0.945-1.77! 162- 2.42 =.90 -2.70 
11 2.hb - 3,4f) 1.9L-2. - 2. 2.tti_- 	.1 t.O9 - 2.1 

• Las columnas de la izquierda corresponden a los valores obtenidos de 
le banda de confianza superior de la gráfica No. 2. 

• ♦ Las columnas de la derecha corresponden a loe valores obtenidos de 
de la banda de confianza inferior de la gráfica No. 2. 
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C U A D R 0 	No. 4 

Conversiones de 'los valores puntuales a mg. de T!A-N del total 

de pescados trabajados. 

En la parte superior se agrupa el lote de 5 pescados trabajados, y en 

la columna de la izquierda, el tiempo en días así como el sublote que 

corresponde al mismo.ndmero. 

...:. 	.... Sublote 
Tiempo 

No.  
en días. 

. 
Valores puntua.ee convertidos a mq. de TMA-N 

Pescado: 
1 2  3 4 5 

1 1.$9 2.223 1.95 t.bi? 1.350 
2 3.033 2.6!!6 2.39417q.42 2.65 
3' 8.56e 2.&2__ 2.6g 9.1o3 9.20 
4 9.4b 8. l0 9.144 9.441 9.549 

9.612 9.261 11.061 954915.201  
6 9.441 17.023 15.376 21.bl6 22.261 

11.982 9.612 23.557 22.425 2.51. 
21.016 10.442 (.149 17.725 9.027 
23.044 23.3o2 20.169 l 	.168 33.176 

10 5h422 17.90118.0'- b 36.180 51.322  
11 d0.5bo 53.640 55.95( 59. 602 55.822 

1 



C. U A D R 0 	No. 5 

Conv'rsiones de los valores de concentración en ni].. de •TN!A con 

95% de confianza a_mg. de TMA-N, del total de pescados trabaja 

dos. 

En la parte superior se agrupa el lote de 5 oeecados trabejpdos, y- en 

la columna de la izquierda, el tiempo en días asf como el sublote que 

corresponde al mismo número. 

Sublot 

No 	iumoc 
en día 

Valores ae concentración .('9» ae confianza) convertidos ® 'ras. 
Pa e e e a d o• a: 	dt . Tlkr. 

1, 2 4  y  
0.0 - 	1. 0.22) - 0.10 0.0 -  7.56 0.0 -7.29 0.0- 6.415 

2 1.l 	- 10.01E 0.677- 9.00  0.)40-b.64 0.675 - 9.0 

3  2.34- 1e.22 227 0.ILÓ - ]0.44 0.630 -2 3.06 - _ lo.. 	y _' 

4 3.015- 20.1152 2.565 - S.7b5 2.67 - 19.21  2.'19-  l ø4  2.153-1.98 
S 2.bti - 	.047 7.29- 21.87 2,03-19.913 495-.2r.! 
6  2.79-19.845 7.92- 22.E1 6.15-• 21.06 11.07-36.74 U.2`: -37.150 
7 3.46-3].156 2.ó5 -20.0 r 18.36.. 315.80 170L.37.913 O.54-5.64 

11.07 - 36.)4 3.3t'.21.26 2.025-17.215 15.1.9- 234 9 2.4'75- 
z,i.5  5 l/.9-38.138 9.73 - 34.s 53.55-156.67  1 . a4-5a.  

10• 35.152 - 76.14 8. 41 -31.,i  0.50 - 31.95 23.157-54.45 4 ... 0- 60. 
11 58.05- 10.1. 35.46.-15.60 37.44-78.30 5L.30-83.7  

• Las columnas de la izquierda corresponden a loe valores obtenidos 
de la banda de confianza superior de la grltica No. 2. 

• • Las columnas de le derecha corresponden a los valores obtenidos 
de la banda de confianza inferior de la gráfica No. 2. 

1 
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• Be necesario aclarar que el trabajo experimental a610 se llevd a es 

bo durante 11 días consecutivos, porque se consideró innecesario trab¢ 

jar loe 20 días segun el plan inicial, ya oue se dictaminó al producto 

como no opto desde el 7mo. día de trabajo segun el eximen orgenotépti-

co practicado tambten a éstos pescados.- 

Una vez determinadas las concentraciones de TVA-N en loe eeácedoe - 

trabajados, nos interesa obtener el modelo que describa. el cambio de - 

la eoncentrecidn de TMA-N can respecto al tiempo, por lo que con el uso 

de la siguiente tabla No. 3, obtuvimos la relación tiempo-  concentración 

(también expresada en el cuadro No. 4). 

Si greficamo• estos puntos, obtendremos el siguiente diagrama de di1 

persi6n aue se expresa en la gráfica No 3. 



TABLA 	No. 3 
Yeriación de la concentrecidn de TMA-N, con respecto al tiempo. 

X ■ tietpo (en 

diaa) 
Y- • concentracl.dn 

en mg. de SM.A• 
1 Y' 

1 1.9b9 	• 7 23.577• 

t •2.223 7 22.423 
1 1.9 2.511 
1 11.013 8 2.816. 
1 1.350 10.442 
2 3.033 7•749. 
2 26b 17'.725 
2 2.394 d` 9.027' 

2.66 9 23.044 
3 o. o 9 23.362 
3 9 20.169 
3 25b# 9 7¥11ba 
3 9.I3 9 33.196 
3 9.20•/ 10 53.932 
4 	' q M46 10 17.901 

4 e.910 L0. 31$.0'!6 
4 .9.144 l0 3z. do . 

4 9.441 lO 51.322 

4 9.549' 11 O.b8 
ti 9.612 11 53.640 

9.261. 11 l¥'.9tiY 
11.061  11 	6,603 

ti 9.549 ll 	55.822 

ti 1I>.20 
9.441, 

11.023 
19.376 
21.616 

22.261 
17.9S2 
9.612 

b 
b 
b 
b 

'/ 
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Como esta nube de puntos, no nos da una idea claro de e6!no sería la 

relación tiempo-concentración de TMA-N, utilizamos entonces, la regre- 

ei¥Sn polinomial, para obtener la mejor curva oue se aE justare a los da- 

tos expresados en la tabla No. 3• 

El desarrollo del polinomio a trabajar es de la siguiente formPI 

Y - a ♦ b X. ♦ _e z + d .z ♦ s s + r s ........ etc. 

Utilizando este método# empezamos por, realizar un polinomio de gra-

do 1, después '.de grado 2, desoa&s , de grado .3. ¥etc., hasta que el enélL 

sis de verianza nos seaal6 que el ajuste ya no mejoraba, y esto fue 

hasta un polinomio de grado 4, tal como se vuestra en la sigui?ente ho- 

ja donde se erutan los polinomios realizados.. 

Con el desarrollo de la ecuación marcada por el polinomio de grado 

4 de la hoja siguiente, y de los datos marcados en la tabla No. 3, se 

dieron valores a éste polinomio de la siguiente forme; 

2 	 4 
-2.5042630 3 '+ 2. 1 	=.. 	d 81. ¥t 	12 	0 Y 2.0617260 	 3 T 	 l s♦ 	6 30 	39 ¥ T 	0 022943 x 

Con esto pudimos obtener el modelo aue nos, describid el cembio de -

cencentracidn de TMA en los oeseadoe trabajados con respecto al tiempo 

a partir del día 1 al día 11 con 9 intervalos entre cada día. 

Los valores obtenidos se expresan en le tabla No. 4 y la gráfica No. 

4 indica el cambio de concentración en mg. de TMA con respecto al tiem 

po• ( 9,23 ) 
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____ x Y = 
1.0 1.5128 5.3 12.4668 9• 33.1016 1.1 1.6264 h.4 12!.6706 9.7 34.4186 1.2 1.7633 5.5. 3x7'.8717 9.8 35.8087 . 1.3 1.9216 5.6 13.0706 9.9 37.2750 1.4 
1.5 

2.0997 
2.2959 

5.7 
5.6 

13.2682 10.0 38.8200 
1.6 2.5066 5.9 

13.4651 
13.6620 : 

10.1 
10.2• 

40.4482 
42.1614 1.7 2.7364 6.0. . _ 13.8599 10.3 4 3.96 32 7•8 2..9176 6 1 Il4.0599 10.4 45.8569 .1.9 3.2310 6.2 14.2618 10.5 47.8458 2.0 3.4950 6.3 14.4679 10.6 49.9332 2.1 3.7685. 6.4 14.6789 10.7 52.1226 2.2 4..05.01 6' 	... 14.8955 , . 	. 10.8. 54.4174. ; 2.3 4.3365 6.6 15.1192 10.9 56.8211 2.4 

2.5 
4.6328 6.7 . ` 15.3512 ' 11.0 51.3374 4.9317 6.0 15.5927 2.6 5..2342 6.Ç 15.8450 i trunque las variacioi 

.7 
2.8 

5.5394 
5.6463 	.' 

7.0 
Tel 

16.1095 
16.3877. en la cóncertración''di 

2.9 6.1539 7.2 16.6811 • de ??TA-N se señalan a 3.0 
3.1 

6.4616 
6.7685 

'1.3 
7.4 

16.9911 
17:,3194 t r del orlmer dia, e¥ 

3.2 
3.3 

--7.0739 
7.3772 7.5 , 1.7.6676 lor real corresponde 1 

3.4 7.6'I'I'I 7.6 7.'f 18.0375 
18.4308 lae 48 hrs. en adelaril 

3.h '/'.9'/h0 7.8 18.8493 tomando en. c+anta el 1 
3.6 
3.7 

8.2684 
*.hh'/'f 

'(.9 
8.0 19.2950 

19.7696 po transcurrido desde 
3. 0.8423 8.1 20.2753 obtención del lote de 3.9 
4.0 

9.1220 
9.3964 6.2 

8.3 20 8141 21:3880 cerdos, hasta la llega? 
4.1 9.6655 6.4 21.9992 de Estos al laboratori 
4.2 9.9290, 6.5 22.6500 4.3 l.o. lo67 0.6 23.3425 
4.4 10.4387 8.7 24.0791 
4.5 10.6850 6.8, 24.8621 
4.6 10.9256 8.9 25.6940 
4.7 11.1606 9.0 26.5773 
4.8 11.3902 9.1 27.5145 
4.9 11.6146 9.2 28.5082 
5.0 11.8341 9.3 29.5611 
5.1 12.0491 9.4 30.6757 
t.2 12.2598 9.3 31.8550 

. ,. 

T -A B L A 	No. 4 

VPriscionee en 1P concentración de mg. de Tito-N, con respecto al tiempo. 

Z - (tiempo en días) 	Y a concentración en me. de T•a_ 
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Cr'c'btos de la ooncentrocíón en nys• Ae TM.A-N, 	con resoeeto al tiern,o. 



De acuerdo a las determinaciones realizadas, es posible indicar el 	U 

ce que un producto pesquero presente a la percepoi6n un olor ligeremega  

te azioniacsl, deja de considerare• apto para consueno, ya que como se — 
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mencionó anteriornente, no sólo será el amoniaco, sino que sera una se 

ris de sustancias rnás, que resultarian tóxicas oara el consuno. (11,18) 

Aunque ea necesario aclarar que en los seláceos debido a su cubier- 

ta mueo-proteica, la presencia de olores amoniacales se considera como 

normal. (24) 

_Debidoa que el exámen organolóntico oor qi s610 no ea capaz de de-

terminar dichas sustancias, es aquí-el momento en que se puede recurrir 

a loe mótodos objetivos o de - análisis, tales como; determinación de TMA, 

determinación de aminas vol&tiles, pQ, etc. (6,14) 

Estos métodos resultan un eomulemento-muy necesario para asegurar - 

con gran exactitud el estado real de *frescura su los productos pesque- 

roe. Existen sin embargo grandes limitantes en ruestroecentros de inj 

pección, tales domo le necesidad de contar, con laboratorios bien eaui- 

pedos, material, equipo, personal entrenado, ate. :(1) 

De los resultados obtenidos se puede observar que la TYA eigui6 un 

orden en incremento al transcurso de los días y dicho incremento fue - 

mayor a partir del 7mo. día de trabajo, es decir cuando•  se dictemin6 - 

al producto como no ante nasa consumo humano. 

Tomando en cuenta que el eximen organoliptico es la única prueba que 

se realiza en los centros de inepeccidn de productos de la sesea en Mí 

xien, las determinaciones realizadas de TYA en el pescado lisa compare 

das a otro tipo de ex nenes o pruebas, resultarían muy seguras tara gp 

rantizar con mayor exactitud a los productos de la pesca como aptos o 

no para consumo humano. 
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Se puede entonces realizar la si':ierte co^Inarsci6n; entre lo encon 

trado en este estudio y la clasific-ación organoléotica reportada por - 

Gomales Vite J. (7) 

Comparaei6n de un exámen organo?lntico practicado en la inscección 

sanitaria a los productos de la pesca, a las deterrnir_ac:^-.es de TMA 
encontradas en este estudio. 

Eximen organolíptico Cantidad de 	4 (T0) 

- Muy fresco; de las 0 a las 48 hrs. leo se trabado en este ne 

(0 a 2 días) nodo. 
- Fresco; de las 48 a las 168 hrs.  Valores entre; 1.51 -;11.8 3 

(2 a,7 dias),' m6. de TMA. 

- Regular; de las 168 a las 216 hro. Valores entre; 11.83-16.10 

(7 a 9 días) ag. de ?YA. 
- Alterado; d• lea 216 hre. en ade- Valores suotrdores a; 16.10 

lente. 	(9 días. en adelante) ag. de TMA. 

(7,18) 
Es necesario resaltar que aunque éstas categorías`orsauolticas - 

son válidas para una gran cantidad de especies marinas y de aun ¡a dulce 

las alteraciones que sufren gatos, cnn-sum¥rente variables, sobre todo 

si tomamos en cuenta las siguientes consideraciones; tino de pesca., te_ 

peratura que prevalecía en el momento de la capture, forma de morir, mé 

todo de conservación, manipuleo, ate., por lo tanto esta comoaraci6n - 

organolíptica para el pescado lisa es de importancia relativa o subjett 

va, Va que es necee*rio contar con exémenes organolíptieos esoecifícos 

para cada especie y en este caso para el pescado lisa. 
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Por otra parte el exémen organoléotico contemola la frescura desde 

lee cero horas, pero en éste trabajo las determinaciones del contenido 

de TMA en el pescado lisa se empezaron a realizar hasta el segundo día 

después de su captura, tomando en cuenta el tranacorte de los pescados 
al laboratorio. 

Sin embargo pera fines vrácticoe, es un hecho de que los productos 

de la pesca llegan a nuestros centros de insveccibn en un promedio de 

2 a 3 días después de su captura, tomando en cuenta el tranevorte, ma-

nejo, etc., por lo tanto las determinaciones realizadas de TYrA contera- 

olen una realidad. 

Las determinaciones realizedas de TMA-en ente estudio comparadee e 

determinaciones  reportadas por; Ortiz Guzman me. A. (15), Perne., Aldo - 

(19) y Torry a (26) se muestran en seguidet 
Comr-ración entre diferentes determineciones de TMA en divereer 
especies, y les, encontradas en este estudio para el pescado lisa. 

Te'.no 	(días) A 3 C  D  B  
.02 r.25 

• 
0.652 
0.924 

11.320 

1.5 1.51 

1-2 10.50 6.44 24.210 " 1.51 - 3.49 
2-3 14.60 tl.12 " 3.49.-6.46 
-4 17.50 d.46 » 6.46 -9.39 

4-5 19.60 10.22 " 9.39 -11.8.3 

5-6 21.70 12.tf4 " 11.03 -13.85 
6-7 1.5-5.0 13.55 -16.10 
7-66 mde 14.0 6 • M.10 4 •[a 
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Todas las determinaciones del cuadro anterior se expresan er. a6. de 
TMA. 

A; Robalo 	C; Merluza 	E; Lisa 

B; Huachinango 	D; Bacalao y Eglefino 

Las determinaciones antes analizadas s610 proporcionRn una indica-- 

ción aproximada, ya,que-las condicionee-de almacenamiento, reniauleo,. 

etc., independientemente de la técnica realizada para determinar el con 

tenido de TMA, influyen considerablemente en estos resultados. (26 ) 

De acuerdo a la comneraci6n anterior, se pued. observar oue las de- 

terminaciones del contenido de TYL son muy variables cara, cada es'eeie: 
así tenemos que mientras en el robalo valores, de 14.60 sg. de TMA, co- 

responde a un producto aceptable para cons=o, ,en. el huachine o con - 

12.84 m6. de. TMA y en el bacalao y ealefino con apenas 5.0 mg. de T?Y'A, 

ee encuentran en condiciones indeseables pairo el consumo. ( 15,26) 

Por otro, lado , se observa que en- la merluza los 11perementos en . TMA 

en las urimeras horas con muy bajos, agro a partir de lss 12 lira, de . 

su captura, el incremento es dispara hasta alcanzar niveles muy altos,  

que para otras especies como el bacalao y el egl fino, resultarían In£ 

decuados para consuno. 

Por su carta en el Deseado lisa, las determinaciones de TMA resultan 

en un incremento paulatino al transcurso de los días, y aai tenemos - 

que valores superiores a 16.10 mg. de TMA resultan inapropiados para el 

consumo, mientras que en el robalo, corresponderla a un valor aceptable 

para su consumo. 
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Finalmente, tomando en cuenta oue el fénomeno de nutrefección en el 

pescado es ecomo,fta de diversos productos tóxicos resultantes de la de 

gradación enzimáticn y micróbiol6gica sobre lø composición ouímicr del 

teecado, es posible determinar y cuantificar estos productos tóxicos - 

mediante diversas pruebas químicas oue comparadas a la determinación - 

del contenido de TMA en el cescado lisa,: proporcionan una indicación - 

más ccerteda del estado de frescura en loe productos de la pesca, como 

se muestra en la 'siguiente tabla comparativa= con: los;_resultados obte- 

nidos pera ente trabajo, y los reportados .por:. Gomales .Vite J.( 7), - 

Ortiz Guzmen Ma• A.(15), y Torry R.(26). 
Cómvnro.ci6n ' ntre diferentes tipos_ de exámenes aplicados a distintas 
esnec es, y e los resultados obtenidos para sate'; estudio: 

Tie;nnó 
(. n 	ciírs) 

Ex6men oiga- 
noléptico 2 

0 -1 1 X x 6.82 6.62 (-), í-' 12 6.83.6.1 1.51. ; 
1 - 2 x 1 1. 6.85 6.68 (`-) (-) 13.4 9.1 " 1.51 - 3.49 
2 Z 1 1 '7.03 6.75 + _ 3.49- 6.46 
3-4 XI XE XX 7.2] 6.83 ♦ (-) . 	¥ 6.46 .. 	9 
4 - 5 XI XX ZZ 7.50 7.05 (,) (- 16.8 23.4 » 9 - 11.83 
5 - 6 txx AXX IIZ 7.69 7.12 (.) (- 18.6 27.1 " _ 	g 
6 - 7 XDc UX 111 " 
7- 8 X= XUZ = ___ 

• " 16.10 	a&@. 
8 _ 9' XXXI U YZXX  

9 6 más XXXI XXX7 111I 29.3 

5*5 
M RobA10 	1; Fresco 

B: Huachinpngo 	XX; Bueno 

C; Lisa 	 XXX; Ligeramente desagradable 

D; Bacalao y Eglefino 	XXXI; Desagradable (no auto nera consumo) 

N.V.T.; nitró,-renn volAtil total 

■ 
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La co!naración anterior resulta igualmente variable pera cada esoe-

eie, sin embargo el exémen organoláptico es común cara todas 1Ps esne- 

cien aunque no hay que olvidar que todos los factores analizados ente-

riormente influyen considerablemente en le frescura de cada. especie. 

La aparición de loe diversos productos tdxiessantee mencionados, se 

lleven a cabo de manera diferente, . es decir, que *el• fdnomen_o de p'itre-. 

facción es diferente para cada especie, por lo' tonto- los limites entre 

aptitud y no aptitud ocre consumo, eon: forsosaenente diferentes para c£ 

da especie. 

De todo lo entes analizado me puede resumir que es necesario reali-

zar otro tipo de esíaones'en la inspección de los:' productos de la pes- 

ca, ya que el eximen organolíptico por si sólo no es Cepas deDgarenti- 

zar con toda exactitud el estado real. de frescura en los productos de 

la pesca. 

Es también muy-necesario que dentro de la insceeción sanitaria en - 

los productos de la pesca se merquen parámetros bien definidos para elk 

da especie y pare cada tipo de prueba o°esmen practicado en la insoee 

ción, ya que independientemente del exéaeñ oue se realice, el criterio 

para cada especie es forzosamente diferente. 

■ 



V - Conclusiones y Recomendaciones: 

De acuerdo a los objetivos plantePdoe para este estudio, y a los re 

sultados obtenidos tanto del trabajo experimental, como del trebejo es 

tadistico, 	se ?legó e. las siguientes conclusiones y recor.end-'ciones: 

a).- Conc?usionees 

1.-r^,1 croducto Lisa (! ugil eurema) refrigerado se conserva acto 

pare consumo huta las 168 horas (7 `días). 

2.-  'on determinaciocies arriba de 16.10 mg. de T!A, se considera 

al producto coreo no "soto para ` cone+ar:o. 

3.-  .Lee det ez,inrcionss del contenido de TMA en las esoeci es aa- 

ricas e610 se llevaren ;a cabo cuando' el esá.-en orger.o3Eotico 

no es capaz por si sólo de garantizar coa toda exactitud, la 

frescura en lea producto, marino.. 

4.-  La prueba más eeceotable de las analizadas, resulta ser la de 

determinación del contenido de TMA, por Tse concordancias cue 

hay 'entre los cambios observados de los resultados obtenidos  

en este estudio. y loá resultado. irenortedoe. 

5.-  La tácnicp seguida para deterrinar el contenido de 'A en el 

oresonte' estudio, - se oúede edactar a distinta. esveci -+s ^'qri 

nas, tomerido en consideración el oeeo de éstas y real? 7anc?.¥ 

los a ustes necesarios. 

6.- Ningun tipo de exámen sanitario por si sólo gn.renti?a can t- 

da. exactitud el estado de frescura en los oroduct 	e ?a. 

ir.¥esea. 



7.- El presente eetuaio se 'refiere sola:'nente al pescado Lisr del 
género Mugil cure:na, fresco y , refrigerado. 

.b).- Recomendaciones: 

1.-  Es necesario recurrir dentro de la inspección sanitaria de - 
productos pesqueros, a otro tipo dé :exámen'es sobre todo los 

de tipo objetivo • o''de análisis, para llegar e un dictLi en sa 
nitario as preciso.. 

2.-  Desde un nunto'de:vietn tecnológico, es necesario investigar .. 
métodos *y técnicas precisas, fáciles y ráoide. de msne,ie.r, - 
oarn ofrecer productos- de meif or e'-JLQad el, cona+i idor. 

3.-  Es indispensable contar .en nuestros centros de insctcoidn s 

niteria.de nroductoe de la pesca, can laboratorio. bien eou 

ppdoe, á 	corro ,personal• entrenado, para ofrecer aroductoa -  

de entera calidad.  

4•-. 3e deben mercar par ► etroe bien definidos .parir cado. especie  

dentro de la ins eccibn senit ria de productos de le nesga,- 

ya o*ie tanto los r 	todos subjetivos, como los objetivos, de- 

ben tener forzosamente criterios específicos vara cada •s.- 

cje. 
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