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Tel!is de llcenclatul'a: ··cc•Hf•AfiACIUll ENTRE LA PRUEBA DF. NITROGENO 

VOLATI L TOTAL Y [,,\ DETERM!NAC!>:>N DE INI>OL CCIHO BASE PARA EL 

ANALISIS DE FRESCURA EN CAMARONES" que preeenta el alumno José 

Alejandro Oarreiro Isabel bajo el anesciremiento del H.V.Z. José 

Fernando Nút\@z Espinosa y el I .Q. Mi!'iuel Rocha Quiroz. 

RESUMEN. 

i..":on el Gbjetivt": de implP1.ntar una r·ru~ba de· i .. ,bortlt,vrio eficaz 

para determinar fre::.>eurn en cnmarone~c;. se compnraron dos pruebas 

.;¡uímicas : la det-:·r111ln.:i.ción de indol y lr1 ¡:-,ruE<La dt.~ nitrógeno 

volátil tL't..::d tNVTl. 5,... t.1·¿-.J1.'°ijaron :::u mue:.::tr;:i~~ de camaró:1 

(~J..U"'L.vaon;i,·nei j) ,_,n la.:•. ,_:-._:.ndicionerJ CC•ílK• si.~ ¡:;-x¡· 0->nden en el 

centre de peocndos y mari;···:·o:;J "[,¿, m1c•vf1 Vign · Loe,, rermltu.dos 

fuorcn: ~hra la pruet,~ rle NVT 13 mu09t1·~t1 t9~~) clu~lficaron c0mo 

indol 15 (75%) fueron consl.:k1r·nJet:='. fr~Gr:'.~1:__~ y 5 (25%) como 

alteradas. ~~gú11 !:.o pa1·án,0Lr0~ eotablecidc.~ 1~rit· la Organización 

de las Nacioni;os UnJclris para ln /\.1,~r i::·ul tm·a y la Al i.m~nt.~ción 

( FAO). Loe resul tad·:os indican ·lU€' lt1. yi uc·L:\ de indol más 

P.:::.t.t1.-~t.·, en r.•l a.110~1i0:>1;., Je l<'JB r:.;1m¿,r·<,;F,:=: a! dFtec~_;,r un mayor 

n..:..u.c-r v de 1;,c,cc.stras no i-rec::·:t.s '-:1.ll·." nc1 :r •. '\niíeetal'Cin C'timb!os 

sensoris.les frún ... 1;irn1:-•n.te dt.H:'l<'t-:r·:..dabl,--.J; en cBmbto, la prue-ba de 

t:'/T las cc.nsiderñ fres..::·El.:;. THmh'.··-.1 ;;:;e· dt•te1·m1n,.) ~FI recupE-rnción 

¡¿- in.:lul pureo ¡:.::,ra ver }r,. e-fiL'i:iCiu dPl 1;.et,_,ln. f~i"'ndo f..!"lt'A dP.1 

90~. Se recomienda ~do~~ar l~ determinación de inJol como base 

para el análi~is de fresctira en camarón y complementaria a otras 

pruebas quimica~ y micr0l,iol6gicao usadas en el laboratorio como 

~ndiced~res de calidad para date produ~to. 



"CCJMPARAGION ENTRE LA PRUEBA DE NITROGENO VOLATIL TOTAL Y LA 

r>r:TERMWACION DE INDOL COMI) e.ASE PARA EL ANALISIS DE FRESCURA EN 

CAMARONES" 

INTRODUC'C!ON. 

Las determinacione2 químicas para productos de orisen 

animal, eon métodos d~ 1Bboratorlo adecuadoa para diatinsuir 

parámetr-.Jo de calidad nu! r1cional y sanitaria en los alimentos. 

La dctermina1.:ión cit." fJ·t·scur:-1 e·n produc~tCJs n&t.tirales es uno de los 

análisis más importantro>s 110:tdc ~ en C'ül'nf-l •. ie rflFlllli feroa. e.vea:. 

¡:·~e.cede,~ y m~r i r.:;:-~Jf_ .. 

Lo3 reGcado~ y m~riG~1)::, 0G comparación ~ otros pro(!uctoa de 

01·isen animal, rt.•preLi~ntan un.~1 d·-· loe; a 1 ir.~·-·nto~• d,Jndo determinar 

frescura eo muy n·-~c~!:'-ttr10, yri. que é:o.to~ ~ L;fro:--n con r:iayor rapid~z 

loe proceE1c0 .-i .J •.. º"'"'sc·onn•<)r.ic.ión Jo..J::10 ::JU.:" cür,1°_·teri$;-i.:-tiB 

bio<..:pimicü!l, Pomo son L""1 µreB~ncia. de 1:il'.'!yor l.·"intidad de at;ua y d;;:

suatancia3 extra~t1vRD, aJem~~ rt··· baJns riivelco d~ h\dr~tc·e de 

carbono lo que ¡.:,i·.)voca ·1U!· r.::>:> al:.<:-rcn mcio t•i:::¡:ii.J8!~V"ntf" r 10, 11. 

13). 

En nu10·~4t.ro pais es bien concH.:ldei que exir:: t· n pract i<..""'As 

inadecUadBS C'll -o•J :TI!Jnt-"J(• dF• ¡:..c·-1dUC"t.n:» !"•0'.?qllerO~' desd•,;: SU L'é1~1 turc1 

h~1sto':\ au cr,m0rc- i :·. l i:-Ji.c i .. )n l'J ·:,i.uc ¡,1·c.voca que 131 i:0nsumlrl""'r 

nacional n-:• rt."cibb. un prc«iu·-·to de <'•r,,tlm.:1 calidClJ. -:i.dc·mti.3 d 0 que 

21e ·:ibstac;._ill.:;., DU cvmA-rc·lrd.i:::ación (1 niv,~1 ir.t.Prnr:t,~·.lon".\~ (171. 

El Laborstori<J Nncioné\1 de Salud Pllblicti (LNSPl e~ la 

dBpPn:l3r1Cia t.:ificlc:.l t"'J1L'ür''!i'.ada ne reali::ar loe analisie químicoa 

de ; .1ntr,ol de calidad de estoo alimentan. En este lugar ne:• 
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efectü& la ¡1rueba d.:> nitróst.·no volátil teit.al CNVT) ¡..arc::s 

detarmina1· frescura en loe alimentos naturales. 

El NVT ee el producto de la descomposición protéica y nc1 

proté!ca •1ue sufre el alimento con el ¡:.aso del tiempo. En el caso 

de productoe marinos, C\lando se encuentra una cantidad mayor dP 

30 m~ de NVT por 100 g de productu. é~te Yb. no ~e consldé>ra 

.fresco { 1 , ~ , 3, .J • 1 ti l . 

La prueba de NVT tiene f'l.lgunos inconvenient.~'G para su UE"•.-1. 

como son el que no tudo "'"l nitrÓP.f?'no dett."ctado e:.: producto dA la 

desradación de r·rcteint1~. no es con~1Jerada eapecific& para 

productos pesquer02 y t.i-:>n.,. una sensibilidad inferior al 90% en 

compt1.rar.:l.5n a otr:i.r• prueb!":\:3 de lab•..)?-ator·io r5, 7, 1~·). 

La ¡:.nieba de indol ea una opción pard d·.'terminé\r freE.>cura en 

el productC'1 de la de~radaci6n del aminoácido triptófano por 

bacterias contaminantes CE..._Q.Q..li. E..I:.Q.t..c..u2; YU.l&ar..i.u. ~ 

m.Qr~nli. etc. l. Esta det.erminaci6n tieno:- varias v·2-nta.las. como 

son su alta especificid!-ld i¡nayor del 90%1. su srftn at:ne.ibilidad 

(alr...:·de.dc.r del 95%), :>,'a ·1ll-? dot.:-cta cuntlda ... le:...o; de indol tan 

pequeñas como 1 mes, .:.c.h.·más de su t'e la t. i vr.\ rapidez cuando se 

trata del m~todo eepectrofotométrico modificado (5, 6, l~l. 

La Asociacjón de Químicos Analistas Oficiales de Estados 

Tln!doe 1 A.O.fl..C..) con.:i.idc·1~.:... e la det.erm1nfaQión de indol como la 

rrueba Qficial de frescura en camarón. L.:i. Orsani~ación de las 

Na.::ii.:.nes Unidc.is para la Agricultura y l~ Alimentac-ión CFAO). 

baslindose en la A.O.A.e. y en la Agencia para Alimentos y flrosaa 
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de loe Sst.tt.;lc1e Unidue ( FDA \, r·ecomienda su Ue;tO y ~etablece un 

máximo de 25 mes de indol ¡~r cada 100 s de producto para que 

este prodl1cto sea. fre~co ( 3, 5. 8 l. 

Con la integración comercial de América del Norte. es 

n~cesaria una homologación P.ntr~ las distintas pruebas de 

labc•ratoric~ para control de calidad de alimentos existentes "º 
Canadá, Estados Unidos y Mé?-:ice>, con el deseo de ntejorar loe 

par&.metros usados en nue-st1~0 país. En Méxic..._1 se calcula que 

-3.lredt.'-dor di;:•l ::!0% r1e pr<·dL1ctos d(.'- la pesca d<:stinados a la 

e:.:portación no son acE-r,tadc'a en C>tr.:is paioes por no c\1mplir en 

uno o varios par-Fo.r;1etr0B d"· calidad (17l. El Lab0r:i..torio Nacionel 

de .Salud Pública. como inE:~ it:uciór, •Jfh .. iul. tiene· intPrós en 

es-tabl>?cer lt.1 d.~terminación di:;.' inclol ..:·r_,¡ne; pru .. ba ,:"- rutina ¡:.:i.:-& 

evaluar ft.·E-scuro en mari8,_~,~10 ':/ se ha propuF>st.·'.'l anulizarla 13 

instalarla comparándola i:on la prueba ,i•) NVT •1.UC' -9.ctualme-nte se 

utiliza, pr.:·l·lema que se resuelv~ ccm el pree.ente trabA,i'). 
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OBJETIVOS. 

1. Comp11rar lof'I- reeul tadNs de la. prueb•.t de NVT con. los obtenidof( 

por la p1·ueba de indol. 

:::!. Determinar la eficacia de lA prueba dP lndol con el fin de 

establecerla en el Laboratorio Nacional de Salud Pública. 
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MATERIAL Y HETO[•(•S. 

1. Tl¡•o rlc e-etudio. 

f'rcl!tpP.-ct ivo, deecrii:·tivo y observacional < 12 l. 

2. Ubicación de espacio y tiempo. 

El estudio fue realizado en lae inetalaciones del Laboratorio 

Hacional de> S!tlud Públic& <lf" lo Secretaria de Salud. ubicado en 

•~JJ.lz. de Tlalpan y Feriff>r-ir: :· en Méxi~o, D. F. con una duración 

de 3 meses. 

-'3. TJnivereo de tra..bajo. 

EE'tuvo cona ti t\tido por ".'.'amarón ( Penaeus yennamei i) recolectado 

del Cent.ro de pescadc1E1 y mariscos "la nueva Visa". ubicado en 

prolongación Eje 6 Sur 560. Delegación Io::tapalapa, en México, (1. 

F. 

4. Tam.3ño de la. muestra. 

3e analio::aron ~O muest. ras de camarón de 1~·0 s: i;ada una. El tam~ri.o 

de la muestra se determinó por conveniencia económica, dada la 

-slta especifi•:idad y sen5lbillde.d del método (8). 

~ •• Tumo <.lt:1 mu~L-'l.L·rtl:i, 

Las mue::tt?.~a~1 St;· rec·:ilc·.:taron el az13..r oict01ná.tic-o en ditJtin.toB 

puestos de mariscos FJ.l rni:>nudeo. Loe camarones se cc•locaron en 

boleas de plá.stioc• y fu'!t'On identificadas. 

Se depositaron en un reciriient.e ieotérmico C'On refrigerantE

Y ee tr-!\nsi-:-orto.ron l'l l LaborAt1'.'rio NaC'ic·nal. en un tiempo no mayor 

de dos horas, para realizar laG determinac:ionefl. 

6. Determina.ciones quimicas. 

Las muestras fueron analizadas por e'l método de NVT descrito en 
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~l manual del Laboratorio Nacional de Salud Püblica 116) y la 

prueba de Indol Modificado (eepe~trofotom~trico) tomada del 

01ournal of Aeeoo. Off. Chem. (6). 
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RESULTAOOS. 

De lae 20 mueetrae analizadas con NVT. 19 (95X) estuvieron 

dentro del parAmetro de frescura recomendado, es deolr i«Ual o 

inferior a 30 ma por cada 100 g de producto, mientrae en que 

(5X) fue mayor y se claeificó como no freaca. 

Las mismas mueetrae fueron analizadas con el m~todo de 

indol. mostrando que 15 d~ ellas (75X) estuvieron dentro del 

parámetro de freecura. igual o m~nor a 25 mes por cada 100 g de 

camarón, mlent.raa que 5 ( 25") fueron mayoree y ee ooneideraron no 

frescas (Cuadro 1} . 

De loe resultados de lae 20 mueatrae analizadas en ambae 

pruebas, 16 (80%) coincidieron (15 frescan y 1 no freeca), 

mient.ras que 4 (20%) no coincidieron ya quP. por el método de 

indol se considere.ron no frescas y para NVT Fli l('I fut1ron (c.~us.:iri: 

~). 

En cuanto a la eficacia de la prueba del indol ee hizo una 

recuperación de indol puro con extracción y centrifu¡:ac16n (6). 

como en Be tra.t..ci.c·a Je untL zr.'..:c¡;tr~. ¡iro,r"'\ .... ht."'n"r un" curva de 5 

puntee, de 5 n 40 mcg, en lR guP ee lopi:ró unn recuperación del 

90%, comp~rán1ola contra la curva el~ lectura directti al 

eepectrofotómetro (fig.1)~ También se sraficar~n loA e~pectroe 

obtenidoe de una curva de indo! puro contra otra curva de indol 

recuperado de una mueetra de came.r6n. siendo ambee aimilare!I. ya 

que alcanzan eu pico de lectura a la miem.'3. longitud de onda < 570 

nm} y presenten laa miemae depreaionee a lo larso de la gráfica 

(fig. 2'. 
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DI.3ClJS!ON. 

La ~dopción de máft y m~joree pruebae de l~boratorio para 

cont.rol de calidad de nueeit1~0~ produc-toa pP~queroa ee nPC"efl.~ris 

para mejorar au calidad. J,c•s l:'P.P.ult.Adoa obt.e.nidoa en eFJte estudio 

concuerdan con lofl: de ot.roa investigfldoreB. r.hAng et. ~l .. 

Baldini et • .al. y Qn.dri et. 1:1.l. <4. B, 15). en el sentido de qu"' 

la prueba de indol es más estricta para clasificar Al ~Amarón en 

.,:ouanto a au freacurr\ qu,. la de NVT. y-s. 1iue det~ctó m&e mueetraa 

fll teradns, C'\.tandc-. estaG todavía nn present.aban t:"arac-terieticas 

·:.irgnn·""lépt teas frr.mc-9.mante deaagradables f aspecto y olor 1. OtN1.s 

ventaJaB que tiene estA prueba aon una mejor det.e-c<:>ión para 

productos inadecurtdAm~nt.P refrigerP.ldoe y una m~nc.r variación en 

los resultados parA distint."la ~flpecíes dt> C''lmar·ón (4. 5, 14). Sin 

~mb"1.rgo, ee neceAa.río recalc.r:\r •1\1•.:' los miemos estudios 

recomienden que ninguna prueba ciebe ser deecart.n.d;1 o sustit.uida 

sl mornentn del análiei2 de labc·rator1o y quP lo ide-al €'!:' e:iemp1·e 

utiliza1· el mayor númf>rci de pru€·baei posibleA para facil i tr~r la 

lah':lr rlel veriflcadnr scinitariv y tener más PHrámetros para 

evaluar le calidad del produ·:-to. Tco.mbt.§n Chans ~t:. al. mencionan 

·1ue el NVT ~·uede si:or más adecuado par.:t dF.\r un parámetro de 

cal ictad en det.erminada Aitue.ción. como c·uendc• el producto 

l!lmac..,.n.<\ r..::m una tPmpe1·-'ltt1rA adi;icuada :pe-ro rF-besBndoae el periodo 

de tlernp0 recomendado { ~ 1. Se- Ar.lara que 10a est.ucliN~ de di("hos 

C'<:"mpararon las pru':'ba~ dm•ant.A todo el proceE10 de el tera.~íón dE>l 

pr0rh1ctu : .. · no e:ól0 midiPr·:•n dc.-<l, sino que ntilizar•:•n ot.r':l:s 

bifi 
~Mm 
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pruebas como t.rimetilamina. mf:'sófilol"I aerobio!l y pH. 

Con ref.'r;u~cto a la va 1 idación de la pruAha d., lndol. laa d.c:·e 

gráflC"'J.B 1 fig. 1 y 21 demueetr&n que EistR ef.t Pficaz, ye que el!" 

DbAet'V"" nnA recuperAción dl"l 80% de indol, l~ cus.1 ee considera 

Etdecuada, y ede-máe ee dl'ltect.6 sólo la euett=1.ncla indicada. 

Te.mbl.én ee ne<'~eea1·io ai\bdir que la pru~ba de indol 

modificada (espectrofotométrica) tiene amplia.e ventajas eiobra 

otroR mAtodoe d~ determin~ci6n d~ indC'll, como eon el 

E"Spectrofot.ométrico por <leetilación. el flu0rométrioC'l y la 

,:t• 1:imAtografia df!I SA.e"e• en lo que ee refiere a coeto, tiempo y 

necesidad de capAcitaeoión del personal que lo realiza (3, 4. 5. 

Bl. 

For lo tanto. es t·f:•comenda.ble- utilizar la prueba de indol 

modificada. junt.o con otras prue.h:itoi dl!'ponibler: en el LHSP, como 

la del NVT. l'\ ,Jeterminación de pH y los conteos mic-robiológicoei.. 

para tener más y mejores par8metros que 6Y\Jden a evaluar la 

calidad de 10e prc•ductciR p..,.squeros. 
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CONCLUSIONE3. 

l.oe rPeultadC'lfl obtf-nid•')f'\ ... ndicA.rl')n que \a prueba de indol 

detecta máe pror:luctoP no freBcoa qu.-. la d~ NVT. bap,fl.ndoee ftmbafll 

~n FIUB r...,spect i v•:•B parff.metrr-.e r"comAndadois por la FAO. Todos loe 

camaronee presentaron caracterleticae slmilare~ a la inspección 

sensorial en cuanto a olor y aspecto 1eneral y fueron o.nalizados 

al mismo tiempo con ambAA pruf"bas pare evitar que e~ 

.ip~~rrnllaren alteraciones que lo~ madiflc~r~n. 

L~ comparación entre loe resultadoe: de ambas pruebae. 

con,.,uerria con la. Pfactqada P<•r inve0tigadoree como Cheuk et. el. 

y Baldini et. &l .. en cuanto Et la mayor seneibilidad y 

eep~c-ifil:"ldad de la prt1eba de inrlol contra la del NVT 14, 5. 15). 

Esto explica. el reconocimiento rl~ la detF:'rminac-ión del indcil ,,, 

nivel internacional c.:m10 mejor pi:>.rd.metro de laboro.torir, par'l 

medir frescura en ceme..rón y ain prePentar los error~a qui:- puerl~ 

tener l~ pruebe d.3 NVT al mc•mento ·11? l<'I 111er:lición et, ~. 4, 5. 

15 l. 

Cabe sPñalar que el UVT t.iene un menor coer,ci que la pruebe 

del indol. adE"maa de rE-allzarti~ i;-11 UJ1 t.lt;tlllJ.Jv mi:lnor i.!,;.-[.Q a1ir •. 

contra 2 112 hrt:i. i . 

La utilizRci6n de la prueba del lndol Pr, el LNSP ae 

recomienda para qu"' e:e pueda re;:ilizar unoE!. mejor v&1orC\clón d.:t l& 

cal id.=i..i ri~ lo.<;t productos · lf> la ¡:.es<:'!!., junto con las ·"J't rae pruebae 

utilizadas en este laboretnri~ .. ademáe de que e~ de.be buecar ~u~ 

se di sponsa de un mayor nümern <le ánalioin q1Jimicoe pAra ayudar 

en la dererminac-ión de calidad. como aerifln l-" ;•rue\.,~ d~ 
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trimetllamina y la d~teiirminaci6n de hll'llt.Bmin.,.. ent.r,... otras. 
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Cuadro 1. Resultado• do IH prueba• da NVT • lndql en camarón 
(Penaeus nnnamell) con apreciación organo"ptlc•. 

NVT CIHlfto.akSn lndol 1 O.V-'6pllco 
(mg) mcg Claalftcacl6n \ (olor J.., .. ,. -.ii 
19.28 3.M 

1 
........ 

11.50 3.90 1 -14.73 , ..,. -18.H 2.14 . -22.84 18.21 -215.42 22.0 -25.11 12.10 + ,...,_..,.. .. -.. 
12.SG 2.oa -15.39 1.11 -1a.12 

1 .... 
1 

-21.10 47.H • ._ ...... 
11.40 j •.n ....... 
22.M 3.02 -12.43 1.11 ....... 
20.80 1.11 normol 

24.42 151.21 • 119.,.....,1. altendo 

22.55 ¡: ....... 
22.71 .. _. 
27.30 84.74 + llprmn.nte •ft9Ndo ..... + .... 1 + UQ11r...nteaN.r.do 

i 
Freeco•. No fr•mco• + Prim.ttm d• r .... cura: Nvr < 30 mgMOOg lndol < 26 mcg/100g 



Cuadro 2. Concordancia de muestras da camarón 
(Penaeus vannamell) aceptadas y rechazadas aegún 

las pruebas NVT e indol. 

No 
Muestras NVT " lndol % Concuerdan " concuerdll 

Aceptadas 19{20 95 15{20 75 15{20 75 
4/20 

Rechazadas 1/20 5 5/20 25 1/20 5 

Total 20 100 20 100 16 ao 4 

• 
at 

ao 



Fig 1. Curvas estándar de las soluciones de lndol 
puro e indol puro sin extracción 

1.2~----------------. 

;+ ., . ......................... ~- ... -....... ---. E 1 · ·· .... 
~ e ,, 

~ o.a ........................ ~· 7.L .................... . 

~0.6·················/····························· 
~0.4 ............ /~ .................................... . 
o 
! l ;·· . 
<( 0.21 · ... f/ ........ ....................................... ·1 

ol____~~~~~~~~~~~~ 
o 5 1 o 15 20 25 30 35 40 45 50 

pg de lndol 1 •. -1nc1o1 puro + IPSE 1 

* IPSE: lndol puro sin extracción 
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