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INTRODUCCIÓN. 

El pescado constituye un alimento fácilmente digerible, rico en proteínas y relativamente 

bajo en calorías. Sus lípidos son fundamentalmente insaturados y se admite generalmente 

que son menos dañinos paro el corazón y las arterias que, la grasa de los animales de 

abnsto. Las personas que consumen mucho pescado, como los japoneses y los esquimales. 

padecen menos enfermedades oclusivas de las arteri~s y a este respecto tienen mayor 

esperanza de vida que los europeos y americanos. 

El metabolismo humano. hablando fisiológicamente, tiene la función de restaurar 

continuamente al organismo, el cual consta aproximadamente de un 65% de agua. 20o/o de 

proteína. 1 0% de grasa. lo/o de hidratos de carbono y 5% de minerales. Tan ardua labor solo 

puede rcnli;,r.arsc con Ju ayuda de los elementos traza y de las vitaminas .. sin los cuales el 

111ct:::1holisn10 no podría realizarse con eficiencia. 

El pcscndo es una excelente fuente de proteína. Siendo comparable a la carne en cuanto a la 

cnlidnd y cantidad de proteínas. Por su parte. los peces de agua salada contienen además., 

yodo. El pescado es una fuente importante· de fóstbro .. aunque es escaso en_ hierro en 

cmnparación con las .carnes rojas. Los pescados con vértebra en general contienen menor 

tianiina .. ribofl_avi~a. y ~:i~cin~ .. ~~·:.co~p~~~ión:con las carnes rojas. La grasa., en t"a mnyorÍa 

de los pescado~~ cs:td.;a·~~ri~c~~e- ~~~tú'rodá. 

El presente trabajo tiene como objetivo conocer la composición química. el valor nutricio y 

lu prcscnci~t de fi1ctorcs m11inutricionales en lilctes de las especies de pescado Cazón .. 



Sierro .. Robalo y Huachinango. con el fin de conocer si existe una relación entre el precio de 

las especies y su valor nutricio así como comprobar si los pescados de bajo costo tienen una 

composición semejante a la de los pescados de alto costo esto con el fin de promover que el 

pescado ocupe un lugar más importante en In alimentación lo cual es posible si se considera 

el hecho de que casi las tres cuartas partes de la superficie terrestre están ocupadas por el 

agua además de que se calcula que el pescado proporciona el 5% de la proteína alimenticia 

<lisponiblc en todo el mundo. Sin embargo.. la energía natural necesaria para llevar el 

pescado al consumidor es muy alta. 
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OBJETIVOS. 

Objetivo general. 

Conocer la· composición química y el valor nutricio en cuatro especies comerciales 

de pescado. dos de ellas de alto costo (Robnlo y Huachinango) y dos de bajo costo (Sierra y 

Cazón). con el fin de ccinoccr si la composición y valor nutricio de las especies de bajo 

costo es semejante a las ~e nlt'? costo. 

Objetivos específicos. 

-?> Realizar el .nnó.l~sis proximal de las especies de pescado para conocer el contenido 

de grasa .. proteína .. cenizas. fibra e hidratos de carbono. 

-?> Conocer el contenido de minerales. 

7 1\vcriguar In presencia y cantidad de metales pesados 

7 Evaluar la composición de aminoácidos de In proteína presente 

7 Conocer el contenido de lipidos totales y ácidos grasos. 

7 Cuantificar factores antinutricionnlcs: lnhibidorcs de tripsinn y Hemaglutininas. 

? Conocer si existe una relación entre el precio de las especies y su valor nutricio. 
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ANTECEDENTES. 

Principales componentes químicos del pescado. 

Los valores nutricio y comercial de los diversos peces e invertebrados marinos dependen de 

la estructura de su carne y otras partes comestibles, y de la porción de estas partes con 

respecto ni peso total de los ejemplares, de In composición química de In cnrne, gónadas, 

hígado, etc:, y de factores referentes a los métodos de pesca y manipulación. 

Los principales componentes químicos de.la c°:"'e.de pescado son agua. proteína bruta y 

lípidos; en conjunto forman hasta el 98% del peso.total de la carne. Estos componentes 

tic~cn má~ima im~i-tancia en I~- ·;_ef~~~·n~~:~:~·:~t~~~-~·:ri~0~i~~ pr¡,piCd8des texturales~ calidad 

organolépticn y_·ca~~~id~d ;d;;-e_a·1~~~~~a-~-~~ri1c/Cte l:~::cl01-~- · LOs-.r~s~les con-Stituyentes. es. 

decir. los hidra_!'?~ d~ -~~-~~~~-~ ~-~t~i~-~ Y:.~ine_~~CS~·~uOque P.~és~ntes, e;¡ ~en~i 'Cantidad. 

también dcscn1pcñ~\-~~-~i·~~ific~-~iv~--~~~t-f:n _lo~ ·p.roCe~~-s-bioq~ÍinicOs_-~u~ i~C_ne~}~gar en 

los tejidos posi rriortC~~ ~,:--, 

En la tabla 1 se muestran los porcentajes de las necesidades diarias humanas qué: puede 

cubrir un filete de pescado de 125~ gramos'. 
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Tabla 1. % De las necesidades diarias. cubiertas por 125 gramos de filete de 
pescado'. 

Necesidades 125 g de pescado 125 g de pescado 
djarja5 .:;raso maero 

Proteína 75g 50 50 
Grasa 80g 60 

Fósforo 1.5 g 45 40 
Hierro 12mg 30 25 
Yodo 0.2mg 450 

Vitamina8 1 1.7mg 15 15 
VitaminaB2 l.Smg 30 20 

Niacina 12mg 75 50 
Vitamina O 400UI < 1000 
Vitamina A 5 000 UJ > 100 

Calorías 2600 8 3 

El contenido de los principales componentes.· ·del cuerpo .. de los, peces depende 

principalmente de la especie., grado de madurez S~x~·nt~Y'·~c~~~~~·~·~~~~·~~~-~~~- ~C:,s·animales. 
Las especies 

'. - .-__ - - . ,: ··-·-.,- "' ._·':;_•_·- =·-~:,:--~-:~·--_-·',,·~:-_.~e:··-. _:o:~~-.: __ 

contenidos de grnsa y proteínn (tablo 1) ;,n In carne ele los peces en bu.en: <:~tndó nutrltivo2 • 

- ' .' ., . ' 

Tabla 2. Clasificación de los peces e invertebrados maririós de.acuerdo a sus 
contenidos de grasa y proteína bruta2

/·''':.·· · 

Clase Grasa 

Baja grasa-nlta proteína <5 
Mcdin grasa-nlta proteína 5-15 
Alta grasa-baja proteína >5 

Baja grasa-muy alta proteína <S 
Baja grasa-baja proteína <5 

Proteína 

15-20 
15-20 
<15 
>20 
<15 
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Contenido de Agua. 

La mayoría de las funciones biológicas del agua están relacionadas con su propiedad de 

actuar como solvent~ de l_l':1~erosos comp~estos. _ Participa en_ Ja dig'?stión ~hidrólisis e 

proteínas. grasas e hidrotOs:·de ·carbono); _la nbsoré:::ión de· los nutrimentos digeridos, el 

transporte de metabolitos.en el organismo y In excrcCión de los productos de desecho asi 

como servir de medio eri donde se llevan a cabo lns reacciones metabólicas de un 

organismo. 

Los músculos de los peces e invertebrados marinos comestibles contienen de un 50 al 85% 

de agua. dependiendo de la especie y del estado nutritivo del animal en particular. Los 

cambios en la inmovilización y contenidos de agua en la carne inducidos por el procesado 

intluycn sobre las propiedades reológica.s .. ,valor nutricio y calidad organoléptica de ta carne 

de pcscado2
• 

El contenido de agua en_ lo's pe~e_s -~~gros aumenta al terrnin~r .e!_ des()~~· a la vez que 

lh:scicndc la tasa de protcíria. En ~~tas épo~~s s-?~ extraordinariamentC altas las -~ecesidadcs 

energéticas y~ como además no tiene: lugar entonces ninguna· ingestión de alimento, el 

organismo se ve 'en-la n~~~~i~~-~--d~ rc~~~~-r-a·1~ -~~~terna comO s~~tn~~ia combt'.istibk?~ 
"<·:··:'·"-:::··:·;: 

Contenido de Proteín:i.: __ 
:· . _; - ·. . . ·:-·_ - ~: -,-.::' - -----~ 

Las proteínas ingeridas· en I~ . '.d~-~~-ri,. ~(ser dcgnlci~~ls · 'p~r ~·~~ enzimas de los jugos 
·. - .,: . .. ·· .. ·· •' 

digestivos~ permiten que los aminoácidos libCÍ-ados seari ·:;abs~~bicÍ~s pOr el organismo9 

donde scnín distribuidos por el sistema circulatorio en los distintos tejidos para reconstruir 
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el patrón especifico correspondiente a corazón. puln1ones. piel. músculo. cte. Es por eso 

que los orgnnismos pueden utilizar proteínas de fuentes muy distintas. 

La fOrmn particular en qUC los 20 aminoácidos se combinan en las proteínas determina sus 

cnracteristicas' biC?quÍ~i~~~·.: pe.Í-o: ~Í: ~alor ~útr_icio _de ·.·l~s . p;ot~'i~~ ··~~~~de· ~~l · tipo y 

proporció~ de· arn~·~¿á~i~oS~-qu~ -.~º·;.tten&á; es. m~ ·atto cu~do h~Y ~~a:: ~~ll'más completa 

y una mayor proxi~idad ~~·~ l_o~ re.ct'~er~mienios t:spec~ficos ,d~ ~~a~~~~~~ ·Jacia: 

Los amincidcidos no se almncennn en forma comparnl?le ·a los· hidraios. de ·carbono o la 

grasa, por I¡, que es necesario que se suministren todos-· los O.minoácidos indi~¡)erisables 

(aquellos que el orgnnismo no sintetiza a la velocidad sufici.~nte o que no_;si~l'~ti~- en .lo 
. . 

absoluto) juntos en la dieta para lograr la óptima utilización de los 20 aminoÓ.cid.os en los 

procesos fisiológicos. de no ser así. su rápido.catabolismo provocarla un desbalancc en el 

contenido de nitrógeno del organismo. 

La función primaria- de las proteínas de 'ta di.Cla es -suminiStrar-lo~· llmi;,OáCidos para que el 

organisn10 lleve a cabo los procesos de manÍenimicnto. ~~~~~-~i~ni~/~~-st~CiÓn y lactancia. 

Si no existe aporte suficiente de aminoácidos,' de acú~:~do'.~:·.l~.:~ue cádá organismo requiere. 

no se llevan a cabo los procesos mencionados. pues~~ .h~~·~~~:in3t~-;fa1 paro ello. Además. si 

los aminoácidos que están presentes no se Útil"iznn-... sori; ~Ii:~:i~~do-~, por no haber variedad y 

cantidad suficiente del resto. 

Los aminoácidos indispcnsnbles son nquellos que el organismo no sintetiza n la velocidad 

sulicicntc o que no sintetiza en lo absoluto {lisio~. isolcucina. leucina .. valinn .. metionina .. 
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fcnilalanina .. trconina y triptofano; los infantes requiercn .. ·además,. de arginina e histidina) 

para satisfacer las necesidades fisiológicas. 

Lns proteínas que contienen·: 'Cn aburldancia aminoácidos iz:idispensnbles,. en general. son 

consideradas como d.;··~Úa calidad.·(;~lidad es la utilidad de uná protelna alimenticia para el 
; > '• >V • • :·' ; : ' '• • ~ 

crecimiento y mn~tenim'ic~tO. de los tejidos4
• 

El com~oncnte más impo~t~ p~ ·1Q alimentación humana que_ contiene la carne de 

pescado es proteínas de alto. valor biológico .. La carne de pescado .. está: por: ello 

recomendada como fuent~ de .proteínD·:·de·:~Í¡o vnlor:Pa·:-:1os
0

.or~~iS.ritos'en "desarrollo, 

pudiendo administrarse como parie_de l~.··di~-l~'a'·J~s· ~·Í~os Ja~~~~es _maY-~r~~--de:·~ meses y 

decididamente a los niños.en ed~d pree~~~IJ ... 

La carne de pcscnd0 e. invert~~~~(O-~' 'mBriftoS:c.~nti-~ne generalmente . .;-ntre 11 y 24% ·de 

proteína bruta. dcpcndien~'ade la. ·;s~ecie.I;:I valo~ nutricio de las proteínas del pescado es 

muy alto. debido ~l -~-~J:iJ~'J,_~~~~¿~~~-- ~·~ -a·~in~dCid-~'5- i.ndispens~bl~s (¡ue· con-~ienen· (ver 
' ' . :...:.-

tabla 3). Las proteínas· ~uScul.~~eS- io·t~ICS. ·es _dc~iT. dC los filetes enteros. desprovistos de 

piel de diversas especies de_ peces. hO difieren r..:.ucho en su composición de aminoácido~. 

8 



Tabla 3. Composición en aminoácidos de las proteínas musculares del 
pcscado2 • 

Aminoácido 

Alnnina 
Argininn 

Ácido nspártico 
Cistina 

Ácido glutámico 
Glicina 

Histidinn 
lsoteucina 

Lcucina 
Lisina 

Mctionina 
Fcnilalanina 

Prolina 
Serinn 

Trconina 
Triptófano 

Tirosina 
V ali na 

Media ( 0/o N X 6.25) 

7.91 
5.95 
10.34 
1.04 

14.91 
4.60 
2.01 
6.03 
8.41 
8.81 
2.97 
3.92 
3.52 
5.14 
4.62 
0.96 
3.27 
5.95 

Variación (º/o N x 6.25) 

7.7-8.8 
5.7-6.3 

9.9-10.9 
0.9-1. l 

14.3-15.4 
4.2-5.4 
t.8-2.2 
5.5-6.3 
7.8-9.t 
7.9-9.5 
2.8-3.2 
3.7-4.1 
3.3-3.7 
4.6-6.0 
4.4-5.0 
0.9-1.0 
3.1-3.4 
5.6-6.2 

• Valores medios de diez especie~ de: peces: Bm:·.llno. carbonero. c:glclino. salmonete:. perro del Norte:, platija. hnHbut. 
marucn. brosmio y cubnlh1. La media correspondiente: u la histidinu no incluye el valor de In caballa. 

La composición en aminoácidos de las diferentes proteínas de los músculos y piel no es 

unifonnc. ya que estas proteínas deben diferir en sus propiedades, al tener que cumplir con 

co1nctidos diferentes. 

Contenido de lípidos. 

Las grasas son un importante combustible contenido en los alimenios debido al alto aporte 

calórico que suministran además de representar un almacenaje importante de energía. Son 

considerados químicamente como ésteres de ácidos grasos y glicerol. Entre las funciones 
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1nñs in1portantcs de las grasas se encuentran: el mantenimiento del calor corporal. reservo 

energética y vehículo de vitaminas liposolubles4
• 

Los lipidos se incluyen entre' .J.os .. CorilponC~tes prirl~ipnles ·de los organismos marinos. 

Aunque están prese~tes ~~-1.·~~~~s-~~~,:~~~}~~·~~~(~e_'co~~:~~tmn mayo~ente en Ía c~pn ~raSa 
subcutánea de Jos mamffer:s ~~ri~~s; ~c~~ gr:os. énel hfgadó de los peces magros. en 

el tejido muscular y en las gónadas maduras. Los Jipi.dos marinos están compuestos por 

fosfolípidos. esteroles, triglicéridos. ésteres céreos y pequeí'las cantidades de .productos 

metabólicos de éstos. así como por reducidas tasas de lípidos no habituales. como ésteres de 

glicerina. glucollpidos. sulfolfpidos e hidrocarburos. Fosfolfpidos y esteroles, están 

presentes en pequeí'lns pero constantes cunntlns del 0.2 al 0.3% del peso hw11~.i;;. Los 

Jipi dos restantes son esencialmente depósitos de energía. resultando i!f1poi-tml~eS-. p~m la 

flotación. por to que sus cuantías son distintas y variables. Una· fracción-: media de 

fosfolípido de pescado contiene alrededor del 60% de fosfatidH~~j"¡~{~ 2.~% de 

1<.1stlltidilctanolanima. y algunos tantos por ciento de fosfntidil~eri.~a Y-~~fi~gomielinn. Los 

Los esteroles m~1rinos. libres o cstcrificad()s. son ·'caSi eX:clusivamente 'colesterol. La 

tnayoria contienen alrededor de 20~0 ~g \Je. colesterol . .'Por_ 1 Oo_\~ ~e_.ca~e y más en el 

hígado5
• en el filete esta Cnntidnd Cs mucliO mcnoí-. 

La c<nnposición que exhiben ~os lípidos marinos en ácidos grasos es n:iucho más compleja 

que la de los lipidos de nnimitlcs y plantas terrestres. La longitud de la cadena carbonada 

oscila por lo general entre C14 y C2.i. aunque también se encuentran de C12 y C26· Los ñcidos 
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grosos marinos están en particular muy insaturados. La mayoría de los ácidos grasos 

poliinsaturados (AGPI) de los lípidos del pescado son del tipo 3w. mientras que los ácidos 

6w constituyen sólo un escaso porce_r:itaje .del -t~tal. Los Upidos del pescado contienen 

también algurios ácidos grasos.con· número ¡¡.;..par de carbonos en la cadena: C1s .. C17 y C19. 

La tasa habitual de est~S ácidos grnSOs és ~el~l .. al 3% 6 • 

Las tasas de los distintos ácidos gra5os en los lípidos del pescado dependen de numerosos 

factores como: la dieta. localizació~ ·geognífica. temperatura ambiente, estación del año, 

longitud del cuerpo,· contenido .;n llpidos. etc. Los peces marinos contienen menos AGPI 

6w (alrededor del 15% de los ácidos grasos totales); y más ácidos 3 w que los peces de agua 

dulce'. 

Las dictas ricas. ~-n. p_eScado tienen efectos parti~ularmente beneficios_os en lo referente a 
·.. . . - - - ~- ·- .. ·· 

atenuar las afecciones isquémicas del corazón y: las_ tromh,osi.s. _·~Si _como In génesis de 

tun1orcs y el cáncer. Tales dietas contienen una favorable· proporción de lipoproteínas de 
- .' :> 

nlta densidad/baja densidad. bajas tasas de triacilglicCror Y .. ~tjlesterOl~-y un escaso nivel de 

lipoprotcinas de muy baja densidad en el suero sanguin;~:i·:~~~ ;ccomicnda sustituir una 

parte de los AGPI 6w de la dicta por 3w. De esta maner:i;'.dcl 30% de energía que se 

aconseja aporten las grasas. el So/o debería tener su orig~~·en. lipidos saturados .. el 12% en 

AGPI monoinsaturados. y el 10% en AGPI 6w y Jw. También se recomienda, ingerir Sg de 

uccitc de pescado cada dia6
• 
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Contenido de minerales. 

Los minerales tienen funciones especificas en los organismos; principalmente estrilcturales; 

como calcio y fósforo. electrolíticas; como sodio y potasio y catalíticas; como magnesio y 

zinc. 

Los alimentos marinos son fuentes muy ricas de componentes minerales. El conténido total 
", ·. -

de minerales en la carne cruda de. l~S· pCces e .invertebrados marinos oscila entre 0.65 y 

1 .5o/o del peso húmedo. El cont_c_nido ~e m.inen:it.eS; en ta carne de los pece~ e invertebrados 

marinos. expresada en ~ÚigrarTio~:~r :·~·~·º g de filete de pescado. es la siguiente. de 

acuerdo con los datos hasta ahora Publicados: 

Tabla 4. Elementos vestigiales (traza) aportados por el pescado 1• 

Elemento mg/IOOg Aporte mínimo 
de pescado recomendado 

( mg/dla) 
Potasio 300 500 
Sodio 65 0.2-0.5 g 
Cloro 200 No especificado 
Fóstbro 200 800-1200 
Azufre 200 No especificado 
Magnesio 25 270 
Calcio 15 1200 
Hierro 1.5 10-12 
Zinc 1.0 1.3-1.5 
Manganeso 1.0 2-9 
Flúor 0.5 1-2 
Arsénico 0.4 No especificado 
Cobre 0.1 1.3-1.5 mg 
Yodo 0.1 0.0015 
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Vitan1inas. 

El metabolismo humano, hablando fisiológicamente, tiene la función de restaurar 

continuamente al organismo, el :cual cOnsta aproximadamente de .uit 65% de agua. 20% de '.!\. 

proteína. 10% ·(t~- ~-sa.- ~-~~;:d.~ hi~rntos d~ C~r~~~ y:.5%.:d.e ~inerales. Ta~ a.í-dua labor solo 

pu~dc rcaliza-~·c;;c6~::Ía, ~;u~~· dC t~~ =~-Í·~~-~~-~~;~~' t~ ; .de· ·-j-~ :_~~~inas, 'sin los cuales el 

mcta~olismo- ~~ --~~~i·r~·:~~~li~-r~~:-~~~-~'ri~i~~~i~. 
;_._'.;./:· .-}_. __ -L;.".:- -.{-, -

La carric .. aceites ·y: ~e~Íd~OS:-d~·(·PCSc~cÍ"o;·~~~. ~~Y .. ricos ··eii~~Vitñminas. Las vilaminas 

liposoluble~ están pres<intcs en ~'~~centf#ci<~r{parti~uln;mente aliá el\ Jos nc<iites de hfgndo 
-.. ,;: .·· - ~<"-" : 

de ciertas -espécie~~. ~i~_~t~_.:~ q~:~~,e~~)-~S;~~~-~i~CS _c~-~~ra.1~~' Oble~~-dci~ --~e __ la'.. i~talidad del 

cuerpo de l~s Peces-~" cié. Í~ .~is~~~as. y··~~~id~U6~ ·dei ·fi1~leado de éstos,· corltienen cifras más 

Factores Tóxicos y Antinutricionalcs. 

El valor nutricio de una proteína esta determinado p_or su contenido . de aminoácidos 

indispensables. su digestibilidad,. y In disponibilidad· de aminoácidos' individuales. En 

.algunos alimentos la presencia de un bajo cont~nido. de aminoácidos azufrados_ o lisinn, 
. ' ·-

estructuras compactas de prote{nas y la presCllcin 'de corrlpuCStos ··no' . proteicos (fibra 
·_':· _.:·_· ,., 

dietética. taninos. fitntos) y I o proteínas nntifisiológicns (inhibido;e~ de tripsinll. lectinns). 

pueden perjudicar y aumentar la -excreci·Ó~--d~ nitróg~no end·Óg~"t;o, ~f¡~~-inuyendo el valor 

nutricio de un alimcnto8
• 
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Las sustancias antinutritivas se definen pues. como aquellos compuestos que están 

presentes de manera natural en algunos alimentos Y. actúan provocandO una pérdida de 

nutrimentos indispensables o interfiriendo en su utilización y función metabólica. Su 

presencia en los alimentos no implica necesariwnente un pro~lema de to~icidad aguda y sus 

riesgos pueden no ser señas en países desarrollados. pu~s una alimentación equi.libroda,. o 

incluso el aumento del aporte en la dieta del nutri~cnto. afecta~o. ,puede mejorar 
. . 

rápidamente el estado general. Sin embargo. es e~encial que éstoS ~ compuest<;>~ sean 

identificados y cuantificados. de tal manera ·que su rieSgo ~eal p~ia. la .~lud humana sea 

evaluado y puedan tomarse las medidas _Pre~entivas o_ corrCctivns corresi?O~dicnteS. 

llcn1nz;tlutininus 

Tmnbién conocí.das como, .lecti~~. son '·un ___ :Srupo ,dC- _ prot~ina~ -".=o:- glicoprotcínas 

cntcrotóxicas. presentes comúnm~~t~ ~n- laS :1e~u~-i~osas come:st~:b~~s.-~~r~- n~- ~or ello en 

al ilncntos de origen ariimal •. ·q~~ · ~Íi~lcn-' presentar la ;propi~d~d _-~e:~ llgtulinar )ci~ S,lóbulos 

rojos sanguíneos. Tod~s._tUS~_IeCti~~ ~rO~~~.~~ síntomas;p~~~~~<!<;>.~·---~fat_~~-:-~-~-~~9~~-:r~~-Ítan la 

intensa inflamación de ta·ffiucosa ,iÓtestitlilt: Corl la posteriOr.desirucciÓ~·de:1os·.·ephelios. 

c<lcn1a y la hcmorrogi~ del te~t~o linfñlico. Las l~-c~~~~ se -~·n~Ó a: ;Í~-~- ·~¡-~rovcll~~¡~d·~~es ·de 
- .--.- - - - -··-' ., -·"··-·-·'···.-;:"' •""' . - -

células de la mucosa. disnlinuciÓ_~·-dc·J? acti~id~d:·~~~áli~_~:--~u~~~ta l~-:~~~~,~~ii~fón,de 

las cél~las de la mucosa y ,;,,s vellosidades dismiÍrn.ye.; d~ tan'.~o.''~on lo ~~~· sedis~inuye 
-: . ,: ·,,.· ._,_' ' 

la super11cie de absorción. Sin embargo es impo~ante, ·mencionar. C¡'ue: ~~ pr.e~~~cia de 

hidratos de carbono en la molécula de las lectinas. les da especificidad hacia la5 células lo 

que repercute de manera importante en su acción. pue~ de no ser esPcciticaS no Pueden 
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unirse a las células y causar daño .. además para que el efecto,, vfa oral. de las lectinas sea 

ctCctivo. éstns deben resistir el ataque de las proteasas a lo largo del tracto digestivoQ. 

Las hemaglutininas destruirse por métodos de calentamiento como el secado o cocción. 

lnhibidorcs de protcasas 

Son sustancias de naturaleza proteínica ampliamente distribuidas en los alimentos de origen 

vegetal pero también se encuentran en animales,, que interfieren inhibiendo la actividad de 

las pretensas las cuales pcnniten la . asimilación adecuada de p~oteinns.. afectando 

primordialmente el crecimiento, digestibilidad del alimento y utilización metabólicu del 

1nis1no. Los inhibidorcs tienen uno o más péptidos de unión (sitiO reactivo). los cuales 

internccionan con el sitio reactivo de la enzima: ésta inhibición se traduce en una reducción 

de la digestión proteínica y por consecuencia también de su asimilación 1s. Mediante el 

calcntan1icnto apropiado puede destruirse el efecto de los principales inhibidorcs de las 

protcusas o al menos disminuii-to en gran parte. aunque ésta destrucción depende de la 

h:mpcraturn. duración y tipo de calentamiento9
• 

11
• 

Producción Nacional de._las diferentes especies. 

En México. el sector pesquero es una ,de las actividades más importantes .. debido a que se 

considera como una fuente generadora de alimento .. empleo e ingreso. Este sector se ha 

logrado consolidar. gracias a que nuestro país cuenta con condiciones climáticas favorables. 
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extensión nlarítima y diversidad de especies pesqueras de agua dulce y salada. dando como 

resultado un amplio potencial paro. la diversificación de esta actividad. 

Aunque a nivel mundial México tiene una participación .mínima. en la· producción total 

correspondiente al 1 por ciento. este l!ilgl-a destac~ en el tjlercnd~ intem3.cio~al en algunas 
.·, · .. ·· .,-, 

especies tales como Camarón. abulón,-calam~,: latiS~~·ta~ atí.~'Y pulp~'.12 : 
,: >.·'.-"' >:;· ' . . 

Las diferencias e~ valor nuti-iC.iO Y.,co~~~S·¡~·~·Ón. ~~e.las especies de alto costo frente a las 

especies de bajo costo evn.luad~_ s~~.:~:~}~¡iri~;. ~iil embargo, los niveles de producción de 

las especies d'? bajo costo, como 'se puede obse..vnr en In Tabla 5. son mayores n las de las 

de alto costo evaluadas. _lo que :es consis~ent~ con el valor económico asignado a cada una 

de ellas. Por lo tanto. desde Ct punto de vista económico. es favorable consumir las 

especies de bajo costo ya que. nutrlcionalrnente, son equiparables. Sin embargo. el 

consumo no está exclusivamente dCte~inndo por los factores económicos y nutrimentales. 

es in1portantc considerar las características sensoriales del producto. 

L:is especies Robalo y Huachinango son.de las más gustadas por In blancura. el sabor y In 

consistencia de sus carnes. Sin embargo. su n:Ito precio las vuelve prohibitivas para muchos 

consun1idorcs. a quienes convendría sabc'r que' hay en el mercado otras especies tan 

apetitosas como ellas y a precios mi.icho mñ~ bajos. como el Cazón y la Sic~ que son 

prcJCridos por algunos consumidores mexicanos debido a su sabor. consistencia y precio 

accesible. 
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Tabla 5 1 ~. 

1°,\RTICll'ACIÓS l>t: 1.AS MU!'roCll"AU:.-. t:.. .. 1•t:CIFS EN EL "'OLlJMt:."lii OF. lA rROPlJCCIÓS 
l't:.."QUt:MA NACIO~L l'.N n:.so VIVO, 2001 

tr-••d••• 

IOrAl~ 

CO:O.SUMU llUMAM> l>UU:CTO 
SARDINA 
ATON 
C.V.tARóN 
MOJARMA 
CAl.J\.,.IAR 
OSTION 
CARPA 
MJLl'O 
TIOURÓN 
JAUIA 
MACARELA 
UARRIU:.11:: 
AlJ\,1EJA 
MERO Y SIMILARES 
SIERRA 
CARACOL 
LISA 
JUREL 
LEBRANCtlA 
RAYA Y SIMl~RES 
llANOERA 
CINTIU-A 
TRUC11A 
CA7..0N 
OUACIONANGO 
ROllAtO 
CORVINA 
PETO 
CAUM.lu.A 
B,\GRI~ 
HLRRLICiATA 
LANGOSTINO 
l.A,C.clSTA 
RLlllO 
1 Rl/O 
11::-..<il'AIXl 
f'ARCi<l 
uo ... no 
Ru:-..co 
Rl ·mA Y VII l.A.JAllL\ 
1:~~11'.IJfU.OAL 
01:..-.1.-0t..> 
A:>.;C"lkl'\TTA 
C"lt,,R.'\I 
l'IERNA 
IOUINA 
l'AMrA:-..o 
llAQL10T,\ 
Alll.1.Ú .... 
rt:rtso IX: 'lAR 
ontAS 
OTRAS SIN REGISTROOtlCIAL 

SARDINA l~otm"RIAL 
FAUNA Ofi ACO!'>U'A,.,.Mtlf.:-O"TO 
,,NCllOV8A INDUSTRIAi. 

l'!'>C) l'lll'SrRIAI. 
SARGA7U UE MAR 
Al GAS M,,RINAS 
'llRAS 

rAMTICll'ACI N 

1 !U09JA 
-9.1179 
l.'.\8719 
1332K.ll 
105.S2J 
740)1 
73113) 
S2.799 
302&6 
21.4)) ..... 
18491 

31113 
7.709 
9237 

10.554 
11.279 
ll.39S 

BOCM 
11870 
7600 
702.1 
BOBO 
>089 
6.332 
60SS 
6.104 
6.238 
7.141 
s.:wo 
3.S'H , .... 
4212 
l 179 
2.S09 
3046 
2252 
... o 
)O'.IO 
1652 ..... 
2.J28 
1433 
2.1S7 
1.343 
1 27J 
1.007 ... 
"' ... ... ... 

43499 
9'1219 

482.-0!' 
47."l.129 .... ... ..,,_.,. 

3823) ..... ... , 

'"'"'º ...... 
9,ll 
B.76 .... 
4,87 
4,8S 
3,47 .... 
1,41 .... 
1.:2 
0.2> 
O.SI 
0,61 
0,69 
0,74 
0,7S 
O.Sl 
o.sa 
o.so 
0,46 
O,Sl 
O.ll 
0,42 
0,40 
0,40 
0,41 
0,47 
0.J.l 
0.24 
0.26 
0.28 
0.21 
0,16 
o.:o 
0.15 
0.12 
0.20 

º·" D,11 
o.u 
0,09 
0,14 
0,09 
0.08 
0.07 
o.os 
o.a. 
0,0J 
O.Ol 
0,03 
2.86 ... , 

.Jt,n 
31,11 

0.SB 
0,0) 
•.zo 
:Ul 
0.>7 
0,11 
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Descripción y composición de las especies utilizadas. 13 

Descripción 

7 Hunchinango 

Lutjanus guttntus (Stcindnchner. 1869) 

F~nniliu: Lutjanidac., subfamilia: Lutjuninac 

Orden: Pcrciformcs 

i\hixinto tu.n1año: 80.0 cm: mnx. Peso: 1~310 g 

An1hicntc: Asociado a arrecifes; salobre; marino; rango de profundidad: 30 m 

Clinut: tropical: 32ºN - 1 OºS 

Importancia: Pesca comercial: comercial; Pesen deportiva: si 

LoculizacU1n: Pacifico este: de México a Perú y Atlántico; Golfo de México 

18 



i\lorfolo'"'fa: Espinas Dorsales (total): 10-10; Rayos Dorsales (total): 12-13; Espinas 

Terminales: 3-3; Rayos Tenninnlcs: 8-8. Color rosado a naranja 

pálido. Renglones negros a esenia crecientes oblicuamente de In línea 

lateral. Pálido en un lado, frecuentemente con marcas plateadas y 

puntos azulados. Cabeza con puntos azulados y líneas irregularmente 

rotas. especialmente en el cachete. 

HioloAín: Se encuentra alrcdedor--de fóndos de dificil ·acceSo. Generntménte 

solitarios o en grupos .' pequeños. aunque ocasionalmente llegan a 

fonnar grandes . agregados. Jóvenes habitan estuarios y 

desembocaduras de rios. Carilivoros. se alimentan de invertebrados y 

peces. 

~Sierra 

Sco1nbcromorus sierra (Jordan '-~ Starks~ 1895) 

1 ESIS CON 
FALLA C-E ORiGEN 
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Familia: 

Orden: 

Clase: 

l\láximo tamaño: 

.Ambiente: 

Clima: 

Importancia: 

Distribucion: 

:'\lorfoloAia: 

Bioh>Ain: 

Scombridne 

Percifonnes 

Actinopterygii 

99.0 cm; max. peso: .8.160 g 

pelagico; marino; rango de profundidad: O- 12 m 

tropical; 35ºN e 25ºS 

Pesca comercial! comercial 

Pacifico Central Este: La Joya en sure~te .de California. USA a las 

Galápagos y en In Isla Pnita en P~rú. Ré~ientemenie reportados en 

Antofngnsta. Chile. 

Espinas Dorsales (total): 15-18; Rayos dorsales (total): 16-19; Rayos 

terminales: 16-21; Vértebras.: 46-49. Proceso intrapclvico pequeño y 

bifido. Linea lateral gradualmente curva hacia abajo. Lados 

plateados con numerosos puntos cafés (naranjas en vida). 

Aparece cerca dC la superficie en aguas costales hasta los fondos de 

In placa continental. Los adultos se alimentan de peces pequei\os 

particularmc~te de anchoas. Es el pez mas abundante en las costas 

pacificas dC México y Centroamérica. 
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~Cazón 

Galeorhinus galeus (Linnncus .. 1758) 

Fumilia: Triakidne:subfamilia: Galeorhininac 

Orden: Cnrchnrhinifonncs 

Clusc: Elasmobranchii 

Máximo tamaño: 193 cm (macho); 195.0 cm (hembra): ma.x. Peso: 44.7 kg; max. edad 

rcportnda: 55 ycars 

Atnhicntc: marino; rango e profundidad: O - 1100 m 

Clirna: subtropical: 68°N - 55ºS 
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l1nportanch1: 

l..ocalización: 

i\lorfologia: 

Hiolo~iu: 

Pesca comcrcinl: muy comercial; Pesca deportiva: si; acuario: 

espectáculo en acuarios 

Atlántico Oeste: sureste de.Brasil a Argentina. Atlántico este: Islandia 

al sur_ de_ Áf~~-a. ,: incl_~Y~~~.~ ~:~e!_ mCdÚe"°4neo. Pacifico sudoeste: 

Australia y N;.eva Z~landa.·P~cifico·central: Hawai .Este del Pacifico: 

Canadá al sur de• IJ~~ Calif~rniá'y ei .. Golfo de California en México; 

Perú y Chile. 
' . .' .. ~''','.'.' >~:,'.,,··-.·_'< < :-- -. 

Espinas dorsales (t~tal); ·o-O; esplna5 terminales: 0-0. Boca grande; el 
. ,~ :· : 

Segundo. dorsal es. ca5i .tan largo como el terminal. Arriba es gris. 

blanco abajo. 

Profundidades desde cerca de la superficie hasta 550 m. Ha mostrado 

ser pelógico Cn mar abierto. Aparece en congregaciones pequei\as 

altamente migratorias. Existe una segregación parcial por tamaño y 

sexo en algunas áreas. Se alimenta de peces. crustáceos .. cefalópodos .. y 

gusanos. 
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-7 Robalo 

Ccntropomus undecimalis (Bloch. 1792) 

Familia: Ccntropomidac .. subfamilia: Ccntropominnc 

Orden: Pcrci fonncs 

Clnsc: Actinoptcrygii 

T:1mn11o 140 cm: ma.x. Peso: 24.3 kg: ma.x. edad reportada: 7 years 

nuíxin1n: 

An1bicntc: agua dulce: salobre: n1nrino ; rango de profundidad: 22 m 

Cli111a: subtropical: 29 - 31 ºC: 29ºN - 23°S 

lrnportanch1: Pesen comercial: comercial: aquacultura: comercial; pesca deportiva: si 

Lnc;iliz;icilin: Atlántico Oeste: Sureste Florida (USA). Costa del sureste del Golfo de 

México.. la mayoría de las Antillas y el Caribe. Costa de Centro ·y 

Sudamérica extendiéndose hasta el sur de Rió de Janeiro .. Brasil; también en 

Carolina del Norte y Texas. USA 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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l\'lorfologia: Espinas Dorsales (total): 8-9; Rayos Dorsales (total): 10-10; Espinas 

Terminales: 3-3; Rayos Tenninnles: 6-6. Linea Negra lateral. 

Biologia: Habita aguas costales y lagunas penet~'do en , agua' fres6.; usualmente a 

profundidades no mayore,s,a -;o,'m.'!Íe ~li.;;:~tn, de,'.peces (Gobiidae, 

Gerreidae, Engraiulidae) y, crustáceos,'(cn.;,arÓncs _Y ,eángrejos). Se 

congrega en d~se~bocaCiura's d~ ~6,durarÍte '~1 p~rlodo''d~ apareamiento de 

mayo a septie~b·re.,~.-:M~·:~~i~~~o~ :de· temPonida ~ .agues frescas son 

ocnsionnle~ P~,r~; ~·~·~~· ¿rit~:~.did;~~· 

Tabla de la composiciónde las especies utilizadas 14
• 

A continuación se presenta· una tabla c~n In composición de cada una de las especies 

utiliz .. ,das. 

Composición de las especies utilizadas_ 
g/ 1 OOg de Filete fresco , 

Especie Energía Humedad,' Cenizas. : Extracto,. Protcín Fibra Ca p 
(K.J/Keal) g ::·etéreo a bruta mg mg 

Cazón 443/106 74.30 0.17 '·24.52 8 141 
1 luachinnngo 381/91 78.30 ,0.63' 20.10 14 184 

Ro balo 393/194 78.50 1.00 20.02 15 204 
SicrrJ 477/114 74.70 3.43 19.43 10 168 

24 
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Precios de l11s diferentes especies de pescado. 

Al observar la tabla 6 podemos ver la diferencia tan grande de precios entre las especies de 

bajo costo como el Cazón y Sierra' y las de atlo costo: Las especies Robalo y Huachinango 

son de lñs más gustBdas por-· ta ~lanc~ra. -·er~~~o~':··~-1~ _ co~sistencia de sus' carnes. Sin 

embargo. su ·alto preci¿ ~ns-. vuc.l~~· J;~~~·~y;¡·~~,:~d~.:~uch-~s consumidores, a quieries 

convendría saber que hay en e(in~~~~~-~,-~,~~~: c~~é~~~ -~ª~ ~petitosas como ellas y a precios 

mucho más bajos, aunque sus ca..ii~t~;ls;i~n~-,sen~orlnles son 'diferentes, su valor nutricio y 

composición es muy semejante al de las especies de alto costo. 

Tabla 6. Precio de las diferentes especies de pescado. 15 

Producto 
Cazón 
Ro balo 

1-luachinango 
Sierra 

·rrecio máximo en pesos ni público durante cl mes de septiembre del 2002 en la Nueva Viga 
Fuente: Anuario Pecuario 2002, S1\GARP1\. 
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PARTE EXPERIMENTAL. 

Conservación de la muestra: 

Liofilizución de 
l /3 parte de: ta 
1nucstra. 

Recepción de las 
muestras. 

Conservación de la 
n1ucstra. 

Determinación de 
humedad gruesa. 

Secado a 65ºC de 2/3 
partes de la muestra. 
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Dia~rnma ~cncral de trabajo 

_/~ 
Muestra secada en 
estufa de corriente 

de aire a 65°C 
Muestra Liofilizada 

Análisis de 
co1nposición. 

An:ilisis proximal: 

l lutncdud. Cenizas. 
( irasa. Proteína. Fibra 
e l lidratos <le Cnrhono 

Determinación del 
contenido de 

111incralcs 

Pruebas de 
Toxicología analítica 

Cuantificación de 
factores 

antinutricionalcs: 

lnhibidorcs de tripsina 
Hcmaglutininas 

Determinación de 
metales pesados. 

Análisis nutricional 

1 
Determinar la 
composición de 
aminoácidos de la 
proteína presente .. 

Determinación del 
perfil de ácidos 
grasos. 
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Información acerca de la muestra 

Procedencia de la muestra: 

Los lilctcs de las especies Cazón. Sierra. Robalo y Huachinango fueron adquiridos en la 

Nueva Viga. Central de abastos. Colonia Ejidos del Moral, C.P. 09040, lxtapalapa D.F, 

Bodega A-5. 

Tratamiento de las muestras después de la recepción: 

Las muestras se mantuyieron .en congelación en bolsas dobles de plástico selladas durante 

24 horas .. prcvi':ls a , su conscrva?ión (secado en estufa de corriente de aire a 65ºC y 

liotili7..ado) y se determino el contenido de humedad gruesa. 

Conservación de h1.mucstra 

Unn vez recibidas las muestras. se determinó el contenido de humedad, para referir 

posteriormente los resultados en la base original. Después se procedió a la conservación. 

actividad que tuvo como objetivo dar condiciones adecuadas a la mucstr,a para su posterior 

muilísis. determinándose en primer lugar el contenido de h.1:1medad, para. ~osteriormentc 

poder referir los resultados a base húmeda. En ambos métodos (~ec3~o_ Y_ liofilización), el 

fum.lu111cnto de conservación se basa en una disminución de la actividad· acuosá en el 

residuo .. de tal n1anem que se evita la descomposición de la muestra por actividad química o 

111icrobiana.1t•. 17 

2R 



Sccudo 

154 7 .9 g .de lilete de Cazón. 483.8 g de filete de Sierra. 513_ g de filete de Huachinango y 

639g de filete de Robalo se sometieron n secado por un periodo ·aproximadamente de 24 

horas a 65°C en unn estufa de corriente de aire (Lab-Line Imperial 111. Radinnt Heat Oven 

Modelo 293 A). Terminado el tiempo de secado; las muestras fu~ron introducidas en botes 
, . " 

de vidrio cerrados con su _tapa y -parafitm-_'y se. atmllcCOarOn eil refrigeración a una 

temperatura promedio de 4ºC .. 

Liofilización 

412. I g de filete· de Cazón. 285.8g de filete de Sierra. 5 l 7g de filete de Huachinango y 

51 l .6g de filete de Robalo se dividieron en lotes de aproximadamente 50 - 80g. Cadn lote 

se sometió a congelami':!nto rápido con nitrógeno liquido. para poste-riormente proceder al 

proceso de liof1Úzadó0, (LiOfi1iz3dora Labconco Frcczc DrYcr Modelo 4:5) por _un periodc;> 

Lh: 72 horas. a una_ tcn1pcratura no mayor a -SOºC y una presión ·de _1 O micróm-ctros de 

111crcurio. i\l término de la liofili7 .... 'lción. las muestras fueron i_ntr~d.u<?_i".i~s ·~n _frascos de 

vidrio y se almacenaron en refrigeración a una temperatura promedio de·:4°c. 

Operaciones de reducción de tamaño de la mueStra (moliendll» 

La"t 111ucstras secas y· las liofilizadas, c~pl~ad~:·~~~-1~~: deterininacioncs del análisis 

proximal y demás ~~te~~naci~nes· .fuero~<--~¿-~'¡:á~~~---~~~- - Un molino Thomas \Viley 
... -. . . , 

l.aboratory Hill Mod.4, pnsnndo todn la muestra deis veces a través de una malla de 1 mm y 

postcrionncntc una vez por la malla de 0.5 mm. 
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DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA 

ANALISIS DE COMPOSICION. 

ANÁLISIS PllOXIMAL 

Determinación de humedad analítica 

Fundmnento 

Este método involucra la dete~lnación de la pérdida de peso debida a la evaporación de 

agua en el punto de ebullición o temperatura cercana a él. La proporción de agua perdida 

aumenta al elevar la temperatu,rn': Por lo tanto. es importante comparar sólo los resultados 

obtenidos usando las mismas coridicioncs de secado. más aün,-si es fnctiblc que ocurra 

alguna dcscon1posición. A su vCz In -pé;dida ¿¡'.¡ pesO depende ·de diversos factores como 

son: el tamaño dé In partícula y el pCso de tri. -muestra 'y táS variaciones de temperatura entre 

una y otra charola del horno. 

Material 

3 charolas de aluminio para cada muestra 

Balanza. analítica (Snrtorius nnalytic) 

Estufa de vacío (Lab-Line Duo Vac Oven Mod. 3620) 

Desecador de vidrio 
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Procedimiento (Técnica descrita por la AOAC -14.004- 1980)18 

Se colocaron las charolas de aluminio en la estUfa de vnciO h3.sta que éstas alcanzaron un 
. . • . .· 0 . 

peso constante {aproximadamente 24 horas) el. cüal : fue registrado~ Posteriormente se 

pesaron aproximadamente 4 gramos de.:ln~--~¡·f~;~-~~~~.ha~~·~-~~:.~ .¿aS·j~~~~~··las.,Con las harinas 
. -. - (· ; . ···.·~ ' . ',• - . ·:- - .. ' ·-

-,:,,: -~·:- .~ .. :,.;~ 

no menor n 1 S mm de Hg y .una tc¡.;,p~n;turi; ~~ 00'.65,0,~ ~y~ iiempo dé 96 horas. 

;, . ' ' 

, ~' :",.'.'~ -"'" ,::-,.-. 
Durante el tie~p~ en que 1~ '.~~-ai~i_~, -~_01:1_..~.~-,~~ri~·~p~~~~~ci~,ron·.~1:' la estufa de vacío,. 

se realizaron pcSad~-~·· p·~riÓ'~i~~~.:-d~-~·¡·~~ .. ;:~i¡~~Ü:~;··;-S~~d~d~}aS··.',:d~·- fo·:.'.~stuf~· Y colocando 
·- - .". , r .. - '~ ·-- ··-- . "--· - , - - -~,- .. ,_,, . - ,.·-.-. --·- . , :., ·-·· ·' , , ·, 

inmcdintnmcnt~ en ·~n ?~s~~a·d~~::~~-~-~~~-:'~~~~~~Í-~:_'.:~:Pr~,~~-~:i~~~~~~ ·.=20 :f~1inutos; y 

después cadn charola ~0~:·13. hnii~~<f~~''Pcs~dn.cn -~~~- baÍ~--~~~;~·Úca has.ta :qu~ se' atCanzó 

el peso constante el cual_ ·ruc_··~~gi~:~~do-~-' ~a· ~Cie~ináció~·~~: ~umcd~-':1-Pa~~- ·Ía~-:_ h·a~nas de 

los filetes de las especies Cnzón. Sic;.,.;. Robnlo y ¡.1unchinangci se hizo.poÚriplicndci. 

Cálculos 

1-larina seca= peso c:hmol~+harino seco - peso c:horola 

Contenido de humedad = harina hUmcdu -harina ~c:a 

.. /c. de humedad= (contenido de humedad I harina hlimc-da) x 100 
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Determinación de cenizas 

Fundamento 

La determinación de cenizas se bnsa en In destrucción de In materia orgánica c~ntenida en 

una matriz alimentaria, considerándose a las cenizas como el residuo inorgánico que queda 

después de incinerar dicha materia orgánica en una mufla. 17 

Material 

3 crisoles de porcelana 

Desecador de vidrio 

rvtcchcro bunscn 

Campana de extracción 

13alunzn analítica (Snrtorius analytic) 

Mulla (Hcracw Hanau) 

Procedimiento (Técnica descrita por la AOAC ~7.009- 1989) 18 

Los tres crisoles sC coloClli-on __ .cri Ju muflll a una temperatura de SOOºC~ hasta alcanzar peso 
' ~ - .·. , 

constante el cual Se rcgiSt~ó. En c·Uda crisol a pesa· éOnstantc se colocaron aproximadamente 

' ' ' 

El crisol con la hnrinil se cOlocó en la flama de un mechero fishcr con el fin de carbonizar la 

harina hasta que ya nó se desprendiera humo. Posteriormente los crisoles se introdujeron en 

In n1ulla .. la cual mantenía una temperatura entre SOOºC y SSOºC. 
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DcspuCs <le aproxin1adan1cnte 2 horas los crisoles fueron colocados en un desecador por 

aproxhnadamente 20 minutos y fueron pesados en la balanza analítica. Postcrionncnte se 

realizaron pesadas periódicas de los crisoles hasta que éstos alcanzaron peso constante y se 

registró el peso. La determinación se hizo por triplicado. 

Cálculos 

Cantidad de ceniza :::::: ,peso crisol+ ~íza - peso crisol 

0/u de Ceniza= (ca~t.id~d de ceniza I peso muniira) X 100 

Dcter1ninación de grasa 

Fundamento 

Los constituyentes grasos de las materias orgánicas corresp~nden a diversas sustancias 

lipídicas. El contenido de grasa es aquel que puede ser·extra.fdo_ por. los disolventes menos 

polnrcs como lo son el éter de petróleo y éter eiilico. La determinación se basa en la 

extracción con una fracción ligera de petróleo o con ét.cr etílico del material seco y molido 

en un aparato de extracción continua en el que taS ·gotas condensadas del disolvente caen 

sobre la muestra contenida en un recipiente poroso o dedal. alrededor del cual pasan los 

vapores calientes del disolventc. 17 

33 



Material y reactivos 

Aparato de extracción Goldlish (Labconco Mod 35001-00CV) 

3 vasos de borde esmerilado (Labconco 35051) 

3 porta dedales de vidrio 

3 nnillos metálicos paro cx:tr~cción ~Otdfish 

3 tubos recuperadores de disolVerit'e 

3 cartuchos de celulosa de 22 x 80 mm 

Estufa de vacío (Lab-Line Duo V~c Oven Mod. 3620) 

Balan7.a analítica (Satorius analytic) 
- , -- . 

Bomba de rccirculación (Little G;...nt ·j,ump Mod. 1) 

Éter de petróleo 30-60ºC Re.activo ;,.,.niilhico 

- -• 

Procedimiento (Técnica descrita por la A.OAC - 7.063 - 1989) 18 

SI! colocaron los vnsos csmCrilndos en la -~st~tb de vacío hllsta _que éstos alcanzaron un peso 

constante el cual fue registrado~: 

En los cartuchos de celulosa se. col~caron·.a'prO:,¡i~ad~cnic 4_ g de _fa harina seca,. 

posteriormente tos cartuchos se tápa~on cOrl·. -Una :·pequ~ña .cantidad de algodón 
·" .. : ::<. ,·,:· · ... '· - '-;·· - - .. ·_. -.. -' . . 

introduciéndose a los porta dedales· de' vidrio .Y .s~: colocaron crl __ el: ~ompnrt~miento de 

cxtrucción de Goldfish. 

En los vasos csn1crilados se colocaron aproximad~mcntc 40 mL de éter de- petróleo y 

fueron colocados con ayuda del anillo metálico en el aparato de extracción .. el cual a su vez 

se conectó con una bmnb:t de rccirculación de agua helada. 
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Finalmente se subió la parrilla "de-calcótnrriiento del equipo_y se trabajo con el control de 

cnlcntnmicntO en la posici-ón:LO~V dll!'an~t~··un.pcñ~do de 4,-hOras. Al término de éste 

tiempo se bajn¡:on IaS PaITiil~ ·'. :d~- -:cnt~~-~'i'cnt~:, y :·se _.-sllcaron ':.los·· POrta dedales. 
-· --: .\_·><-·:· ': -- ;-__ '.·::~~ >-;~-:~.~_::( .. ·_~ '.~:;_¡:.: -~:-·.-_,_. ... ,:~~;)~:-·':·-_--:_.-.-: -_ -~ "· ' 

sustituyé~dosc' por CJ tubo recuperador. de disolvente-_y-se_ volvió:a c~locar nuevamente el 
. ' ' .. )·; ·¡,, ··'·. - ' ' ·:·_,, 

vaso pa~ iniciar_ de n~ev'o 'CI Cllie~t~i_~-~i-~~-~-ºi:1.~~ ~-ó"~h~~ -~li~Í~a~-----~~ -~~~~-·-~~~tC _r_~_~anente. 

cuando los vasos se cnc~~tra~oó .- l,i~r~~ :--de-:·-~.!~~·~-~-n~C. fu·é~~-~:._<rc::_l~rad~~-~- de_l_· cqÚipo y 

colocados durante unos minutos .·en -\.u~-á ~llmparla~·dc":·e~ltacción~ p-átn asegUÍ'ár. in completa 

rcn1oción del disolvente. ~os:. ~n~~:~-:":~u~~~~--.'~:01~-~-~~~~-·; ~~--Ja. estufa cÍe -~acio -h~sta alcan:zar 

peso constante y se registró. 

J..¿1 dctcnninnción fue hecha por triplicado 

c;i1culos 

Cantidad de grasa = peso""""+ gra.q - peso vaso 

•y., ~rasa= (Cantidad J!.raul Peso mursira) X 100 
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Dctcn11i1rnción de Fibra cruda 

Fundamento 

La fibra cruda es el residuo orgánico insoluble y comestible que queda después d.e tratar la 

1nucstra en las condiciones descritas a continuación. Las condiciones más comunes son 

tratamientos consecutivos con petróleo ligero. ebullición con ácido. sulfúric.~: cÍih.~ido, 

ebullición con hidróxido de sodio diluido, con ácido clorhídrico diluido, co·ri alco~ol y con 

éter y finalmente una incineración del material insoluble. de tal modo qU~ por diÍ~'rencia es 

posible obtener el contenido de hidratos de carbono no degnidables·~·· Este tratamiento 

empírico proporciona la fibra cruda, que consiste principal~e~te '._ eri, :·celulósn y. cierta 

proporción de lignina y hcmicelulosa contenidas en la ffiucst~ Origi~~t.17 

Nota: r\.unquc era de esperarse que no presentara fibra:·~ru;;ln. ta~· mue~t~s de pescados se 

decidió rcnli7.ar In prueba. 

i\•latcrial y reactivos 

3 vasos de BerLelius de 600 mL (Kima.x) 

Estufo de vacío (LnÍ>-Linc Duo Vae Oven !'Í,tod. 3620) 

IJalunza analítica (Sntorius analytic) 

Mulla (Heraew Hannu) 

i"v1cchcro bunscn 

Aparato de digestión (Labeonco) 

3 crisoles de porcelana 

3 nmtrnccs de vidrio Kitasato (Kimnx) 

3 embudos buchncr con alargadera 
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Silicato de aluminio 

Filtro de lino 

Solución de H2S04 al 1.25% (m/v) 

Solución de NaOH al 1.25% (m/v) 

Solución antiespumante 

Alcohol ctilico 

Procedimiento (Técnica descrita por la A,OAC - 7.074 - 1989) 18 

La harina desengrasada_. obtenida·' n partí~ d~ . Ja ·Jctenninación <:Ie grasa, se pasó 

cuantitativamente a los vasoS' de Berzelius que contenían aproximadamente 0.5 g de silicato 

de t1lu1ninio. 

i\ continuación se Je adicionaron 200 mL de l-bS04 al 1.25% (m/v) hirviendo, asi como 5 

gotas de nnticspunutnte diluido .Sigma ··A". --

Los vusos se colocaron innl~diala!11enic , en el O.p~rnto de digestión. el cual estaba 

prcvinntcntc calentado. y se dejó_ digerir por un tiempo de J,O minutos exactos. Al término 
- . - -· ~ . - . -.- , - o. 

de éste tie1npo se vació el coritcnido._so~~e un embudo b~~h~c;_co~ filtio de_lino_y se filtró 

con ayuda de vacío. lavando cf Tcsidu~ é:on agua (destilnda) _caliente_ hasta que se eliminó el 

;.icido. 

Nucvmncntc el residuo fue transferido cuantitativamente al vaso BerLelius. y se adicionaron 

5 gotas de anticspumante diluido y 200 mL de NaOH ni 1.25% (m/v) hirviendo y se 
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rnantuvicron en el nparatO de digestión por un tiempo de 30 minutos exactos. Transcurrido 

Cstc tiempo. se vació nuevamente ni filtro de lino y se filtró lavando el residuo con agua 

caliente hasta que se logró la eliminación del álcali y finalmente se agregaron 25 mL de 

alcohol etílico. · 

El residuo se trasladó a un crisol de porcelana el cual previamente fue pue;sto a peso 

constante registrando éste valor. Se colocó en tll estufá ·de vacfC: para su secado h:asta que 

alcanzó peso constante (se registró el peso del crisolmÍis:~¡ ·~esiduo digerido) . 

. : : · .... <·: .... . 
A continuación se carbonizó el residuo con un meChero y Se:int~Odújo en In mufla para su 

incineración .. los crisoles fueron pesados en diferentes pcri~doS de tiempo· hasta que éstos 

::tlcan7.n.ron peso constante registrándose el val~r obtenÍdo.·· La determinación se hizo por 

tri¡.,licado. 

Cálculos 

1Y.1 de lihr:.t = [(PcSOcricol con tc!liduo dci;rub di: secado- Peso crisol+ ccninl5) /peso mucstm] X 100 
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Dctenninnción de Proteína cruda 

Fundamento 

Para la dctcnninación.dC proteína es comúnmente.empicado el rilétOdo Kjeldahl, que en 

realidad dctcrminlÍ. el ·n'ii~¿i~~~::~t~tnl co~t~~id~--~n U~a matriz' nlimCnti.~ia.: ~ste' ~t!~-~~o se 

basa en In comb~sti~n-.· ~~-'.-h~-~edo d~\·-ln mues~ por c·a1C..,i~i~-~to'_~-~-~n 'ácid~--·sulfúri~o 
concentrado en prc~c~~i~ :~e c~tal·Í~d~re~ .rrietál~~Os.;:·Jc ~-~·~º. ti~c;:~~.'~:~d~~·¡/e1· ~iÍ~ógeno 
orgánico de la mucsi~:-h~~~~ii·;¿¡~~o i~~~~~i-~o e~ rO_~~::~~-·~·~o~i~~·~,i~-l:c~ái q~C~á en 

solución en ronnrl de sutrñtO de amonio. E1pr~ductC{de·1~~dfg~s1fóri~-~ña··v~z. a1calinizado~ 
_. . . ,.... -.:· , .. "',,-,, ... 

se destila directalnenle o- .por arrastre con vuP~-~--p~~.'.d~~-p~c;~d~~··e·1 -h~~ninc~~·-cl cual es 
- - ._ . • ' ' • ' - - - ·-,ó¡ 

atrapado en una solución de á~i-~-,;':bóri~o y pOs~~~~~~·~i~'.~~¡~-¿i~d~~~.?-
,. . - - ~ -- --- - - - ·- ~ - -

. . ' 

El contenido de pr~t~fn~.cs 6~25 v~_cc~:~I c~i:i'i~_'riid~-~c::_O!~~~~~~?,'P~e~,_por:_t_o general. las 

proteínas tienen 16% d~ nitrógeno.' 

Las reacciones anics dcscritaS· se ni"~cstran a con-tiiluncióO: -

i\lntcrin orgñnicn + 112S04 - C02 + lhO + Nll• H,so. +so, 

N11.nso. + 2NnOH - Ná,so. +.NI!, +2 lhO 

Nll3 + H3803 -
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Material y reactivos 

Digestor (Tecator 20 - 40) 

Equipo de microdestilación (Kjeltec Auto analyzer Tecator Mod 1030) 

5 tubos de digestión _de 75 mL· (Tecator) (3 para _la muestra y dos para los blmcos) 

Mezclá digestiva (3. ~ de CuSO~·SH20, S~· mL de H3P04 y 430 mL de H2S04 

concentrado).-

Sulfato de p~¡asio (re~~dv.;~~lftico) 
Solución de Na~~¡ al 40o/., 

Solución. de
0 

ácid¡:; bÓriéC:, éon indicadores (ácido bórico 1 %, rojo de metilo 0.0007% 
' .·. '• .·. 

y 0.001% de verde de bromocresol) 

Solución de HCl 0.01 N valorada 

Procedimiento 

El contenido de proteína se determinó con el método 2.055. de AOAC 198918 con las 

siguientes modit1cacioncs: 1) Se colocaron de 20 a 30 mg de la harina seca y se agregaron 

0.5 g de K 2S04 y 3 mL de mezcla digestiva en los tubos de digestión y se colocaron en el 

digestor: 2) después de IS minutos en el digestor a 370° C, se sacaron los tubos y se 

mantuvieron a temperatura ambiente 5-1 O minutos. Se adicionaron 1.5 mL de H202 al 30% 

y se colocaron nuevamente en el digestor a 370° C hasta que se logró transparencia en la 

mezcla (aproximadamente 2 horas); 3) se realizó la destilación recibiendo en ácido bórico 

con indicadores. valorando con HCI 0.01 N normalizado. El objetivo de modificar la 

mezcla digestiva y utilizar peróxido -•e hidrógeno fue lograr la completa oxidación de la 

materia orgiinica y reducir la pérdida de nitrógeno por formación de aminas o nitrógeno 
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libre .. favoreciendo la formación de sulfato de amonio. Se utilizó como blanco dextrosa a ta 

que se le hizo et mismo tratamiento de la muestra. Esta determinación se realizó por 

triplicado para cada muestra. 

Cálculos 

Donde: 

% de nitrógeno= [(M-Y) xN x meq x 100] / m 

% de Proteína == 0/o nitrógeno x F 

M: mL titulación de la muestra 

Y: m L 1üu1ación del blarn:o 

N: Nonnalidad de la solución de HCI 

meq: miliequivalentes de .nitrógeno (0.014) 

m: peso de In muestra en gramos 

r: factor de conversión de protcin~ en el caso de las muestras se empleó el valor de 6.25 
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DETERMINACIÓN DE MINERALES Y METALES 

PESADOS (Método PIXE) 

Fundamcnto19 

El método PIXE (emisión de rayos X inducida por pnrtlculas), se basa en la ionización de 

las capas internas de un átomo blanco por la incidencia de un ion positivo y la subsiguiente 

desexcitación del átomo por el decaimiento de un electrón desde la capa superior para 

cubrir la vacante. con In emisión de ún íotón de rayos X para eliminar el exceso de energía 

en el átomo. La energía del fotón emiÚdo es carnctcrlstica del elemento en cuestión; par lo 

cual es posible. mediante la medición de dicha energía. la identificación del elemento. La 

fonna de producir los iones se logra a través de un acelerador conocido como Pelctrón, el 
o " - -· ,_ •. - • - ·--

cual produce átomos de gran- energía y funciona c?n un proceso de doble accleración_de los 

iones. 
- '.:.. > 

Nola: Lo determinación ~e ios m~ni:rat.~ y !"et1:1ics pesados se realizó en el Instituto de Ffsica de la lÍNAM 

gracias al apoyo del D_r.·Javicr-M~randñ que rCaliz:o esto~ análisis. 

!\1atcrial y equipo 

Pastilladora mnnUal 
. . . -· -

Acelerador. Peletrón del .Instituto de Flsica..UNAM. 

Haz de protones para emisión de Rayos X 

Detector de gennanio de alta pureza ( (LEGe) marca Canberrn) 

Detector de silicio (marca." mptek) 

Amplificadores (Canberra Mod. 2026) 
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Analizador multicanal (Oxford-Tenneleé PCA3-Plus) 

Multiplexor (Oxford-Tennelec) 

Material de referenci;. certificado de sedimento lacustre (SL-1 Organismo 

Internacional de energ!a atómica) 

Procedimiento 

Preparación de la mucs~ra 

Se prepararon 4 pastillas de aproximadamente 1 . g de la harina liofilizada paro cada 

muestra. Cuidando que se tuviera una buena compactación para evitar la ruptura de las 

pastillas. 

Análisis median.te la técnica de E;..,isión de rayos X inducida por partículas PIXE 

Las cuatro pastillas fueron analizadas mediante la técnica de PIXE bajo las siguientes 

condiciones: 

Se utilizó el sistema de haz a la atmósfera del acelerador Peletrón20, el cual tenia una 

ventana de aluminio de _8 µm de espesor. 

Los rayos X emitidos por las muestras por la irradiación con· un haz de protones (con una ,. . ,, ' - ,- . . . 

encrgin de 3.3 Me V al salk del acelerador y 3 Me V al alcan:Zar la muestra), fueron captados 

con un detector de germanio de alta pureza y un detector de silicio mnrca Amptek. 
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Las señales electrónicas producidas por ainbos detectores fueron procesadas ~con 

amplificadores Canberra y los espectros resultanteS se colectaron é:n un analizador 

Multicanaljunto con un Multiplexor. El diámetro del haz de protones fue de 2.mm sobre el· 

blanco. El ángulo de incidencia del haz fue de Oª con la normal al blanco, y el ángulo de 

detección fue de 41°-~on respecto a In mima norm~l. .. 

El material de referenciá SL-1.se usó para determinar la eficiencia el detector. 

El análisis de PIXE ofreció información sobre los elementos más pesados que Na, presentes 

en las muestras. 

Los espectros de rayos X obtenidos con PIXE se analizaron con los programas QXAS21 y 

PIXEINT.22 
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CUANTIFICACIÓN DE FACTORES TÓXICOS Y 

ANTINUTRICIONALES 

Determinación de lnhibidores de tripsina 23 

Fundamento 

Se basa en observar la inhibición producida por un extracto acuoso de la muestra sobre una 

solución estándar de tripsinn. 

El extracto se pone en co~tacto con una solución estandarizada .de -tripsÍna y después de 
' . ' 

cierto tiempo se d~te~ina l~ -?ctividad P~".>l~ol~t~C~ ren:i~~nte!- pÓr_ '!1C:di0 dC .. un sustrato 

sintético (BAPNA). el cual producirá coloración, al ser ~id~olizado p~r la e_nzima. la cual se 

lec en el espectrofotómetro a una longiti°id de oricia_'.ct~c 4l'p flm'.d.;nde _la coloración es 
·,. '.- :··.::; .. , ; .. ,_· 

inversamente p~oporciorial al contenido de inh.~b~do~cs (:te la mu~stra;_< · 

La actividad de inhibidorcs de tripsina:se expresa en ténninoS de unidades de tripsina 

inhibida (U.T.1), donde una u~~d~~ dc .. ·:tri.~sintt se~· define arbitrariamente como un 

incremento de 0.01 unidades de ~~sO-;b~~~Í::~ ~'.~io nm~ 

La reacción antes menc_ionada es 1n siguiente: 

tripsina 

N·u Bcnzoil·arginina·p·nitronnilida DAl'NA ----~~ benzoil·::irginina + p-nitroanitina¡unanllo) 

pH 8.2/37ºC 
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Mnterinl y reactivos 

Potenciómetro (Corning Mod. 1 O) 

Parrilla con agitación magnética (Thérmoline Mod. SP-13025) 

Baño de aguan 37ºC (Grant Mod. 67530) 

Espcctrof;,tómetro · (Sequoi~-T~er ,Mod. 340) 
. . ' ·•' 

Vortcx (Lab-Line inod,I290 super mixer) 

Tubos de ensayo 

Solución de NnOH 0.1 N ' - ... · ._. 

Solución de ácido acético al 30 % 

Solución amortigu~dom TRIS pH 8.2 y 0.05M (3.025 g de hidr.oximetil-amino­

metano y 2.94 g de CaCh 2H20 se disolvieron en 450 mL de agua destilada. se 

ajustó el pH a 8.2 y se aforó a un volumen de 500mL) . 
.. :- .· ·_ ·-

Solución BAPNA (100 mg de N-a benzoil-DL-argi~ina-p~nitroanilida-HCI se 

disolvieron en 2.5 mL de dimetil-sulfóxido y se diluyenu250mLeon a;,,iírtiguador 

TRIS el cual se calentó prcvia.mcn~c. ~-37~~)_ cs·t~·so_luci_Ó~ s~ __ P~~P~.r~:-_~l m~~~~ día 

de la determinación. 

Solución estándar de tripsina 20 ¡.igfmL. (se 'pesaron 4 mg exactos de tripsinn bovina 

-SIGMA T-8253 y se disolvieron en 200 mL de HCI 0.001 N) 
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Procedimiento 

Preparación del extracto 

Se pesó aproximadamente 1 g de la harina liofilizada en un . vaso de precipitados y se 

adicionaron 45 mL de N~OH 0.01 N:· posterio~ente se aiustó el pH a 9.6 ± 0.2 y se aforó 

con NnOH O.OIN a 50 inL.-~e introdÚj~ ~n_magneto en.el vaso y se colocó en agitación por 

. . . . . . 
.· .:__ . 

Transcurrido el tiempo se.'q;;iú,'.~1 m~gnetri él_el vaso y se dejó reposar e_I extracto por 30 

minutos y posteriOnn~ri-tC~.· ~X:-"~ie·é~·iii~i~~ .-~~<obÍ.¡,.vo; el extracto eliminándose el residuo 

insoluble. 

Se introdujeron dentro de un tubo de ensaye. O, 0~6,.1. 1.4 y 1.8 mL del extracto obtenido y 

se ajustó cada tubo a un vot~i.n~~~; fl~~~·-.~·:~~-:~2:.--.~-L.-COn -n~ua destilada. Los tubos se 

introdujeron en el baño de agua a ·37ºC y se· adicionaron 2 mL de solución estándar de 

tripsinn a 37ºC y se mantuvieron así pcir~ 10 minutos exactos. Después se adicionaron SmL 
·~ ·_ ,, ,; ':. ; 

de BAPNA a 37ºC a cada tubo .. ,Se mantUyieron_asi por 10 minutos exactos a 37ºC, 

linalmcnte se detuvo. la reacción ··~on ·._:~dici¿n ,de 1 mL de ácido acético al 30% y se 

hon1ogcncizó. 

En el caso del blanco después de agregar la solución estándar de tripsina., se le adicionaron 

i1uncdinta1ncntc 2 rnL de ácido para detener la reacción. 
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Los tubos de reacción después de un tiempo de reposo de 15 minutos se filtraron a través de 

papel filtro Whntman # J yn que p_resentnbnn ligero enturbiaÍniento~ 

- . 
' . ,. 

De cndn tubo se realizó Ja Jeci.ura de trnnsmitnncia _en el ._espeétrofotó.:tietro (ajustado a 

100% de trnnsmitancin con ~I tubo que c~~t~~lll ~-ITIL del e~tm~i()) :
0

una longitud de onda 

410nm 

La tdcn/ca fue ensayada prevlame_nte con ·u~ extract'!' de soya. 

Se roa/izaron 2 extractos para la detennlnacl6n de lnhlbldores de tripslna de cada mueslra • 

Cálculos 

EJ valor de absorbancia se ffiultiplicó -por -J OO •. para convertir· a unidades de tripsina 

inhibidas (UTJ); se ;estó n cada va'Jor obtenido :el valor de in referencia que es el tubo al 

cual no se Je agregó_ cxt~cto. De~~ués _se ·~ivi~i~_ cada .valor ~ntre la cantidad de extracto 

empicada de tal modo que sC ticnen·.U_Tl/mL'.0--~-A-continuación se relacionó el volumen de 

extracto con UTiim~-~on ~n ~~d~~J-~~'d:~:·~~-}~~ión_ li~-~~I. 

,.· -. :·-.· '"". C•. \-'' 

muestren una cinética de> inhibidores tipo Kunitz; esto es cuando el coeficiente de 

corrclnción de la ccunció.n de 13 recta sea -0.9 .. de no ser así se obtiene de un cuadruplicado 

y se reporta el vnlor. 
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Determinación de Hemaglutininas (prueba semicuantitativa) 2
• 

Fundamento 

La detección de hemnglutininns o lectinas se basa en la observación de la aglutinación de 

glóbulos rojos provocada por un extracto de lectinas proveniente de una muCstm.. La 

técnica incluye diluciones seriadas del extracto, en Ja ~unl se determina el punt~ fi~nl por 

una estimación visual de In aglutinación de los glóbulos roj;,s los cunles~son lavados y . .. 

activados con una solución de proteasa (pronnsa), lo cual aumenta· 1a s~;,sib.ilidnd de la 

aglutinación. 

Material y reactivos 

Parrilla con agitación magnética (Thermoline Mo.d. SP-13025) 

Espcctrofotómetro (Sequoia-Turner Mod. 340) 

Centrífuga para tubos (DYNAC) 

Tubos graduados de 15 mL para centrífuga 

Incubadora a 37ºC (Blue-M) 

Adaptador para celdas de 1 O x 75 mm (acondicionado a una abertura de 1 crri') 

Kit de Microtitulación (Microtiter Kit cook Eng-Alexander Virginia USA) 

Placas tipo º"•V'~ para microtitulación 

Dispositivo con espejo para la lectura de l~s placaS de microtitulnción. 

Papel \Vhatman de filtración rápida 

Matraces aforados de 20mL 

Solución de pronnsa 0.2% en solución salina 

Solución salina al l % (m/v) 
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So1ución sn1ina n1 0.9% (m/v) 

Solución anticuagulnnte (heparina) 

Sangre de hámster (nproximadamcnte 50 gotas) 

Procedimiento 

Prcpuración c.Jcl extracto 

Se pesó 1 g de la harina liofilizada, para posteriormente suspenderse en 1 O mL de solución 

salinnul 1%. 

La suspensión se sometió o ngitnción mecánico durante 2 horas a 300 r.p.m. a temperatura 

nrnbicnte. 

Transcurrido el tiempo de agitación. el extracto se centrifugó durante 15 minutos con el fin 

de eliminar el residuo insoluble. El sobrenadnnte fue filtrado a través del papel filtro sobre 

un mntraz aforado. llevando el extracto n un volumen final de 10 mL con solución salina al 

1%. 

Se ronlizoron 2 extractos de cada harina de los filetes de las diferentes especies de pescado y 1 extracto de 

frijol nogro jamnpa que se utilizó como control positivo. 
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Prcpnrnción del pa<¡uctc de eritrocitos 

Lavado de eritrocitos 

Se obtuvieron riproximadamcnte 50 gotas de sangre de hámster9 las cuales fueron colocadas 

en un matraz dc.25 mL.que contenía heparina9 postCrionnente·~e diluyó Ja-·sangre con 

solución salina al 0.9%. en una . .r.el,;ción 1 :5 .;,/v (sangre:solución salina), Ja sangre fue 

distribuida en 4 tu'=!os S~dundos Para cerltrí_fugn y se sometieron a centrifugación a J 500 

r.p.m. durante 10 minu"lo~. ni .té.~i~o ~le ést.e tiempo se separó el sobrcnadante y se 

volvieron a diluir los eriirocitos cOn la misma relación antes mencionada para volver a ser 

centrifugados bajo las mismas cOndiciones. 

Esta operación se repitió 3 veces. 

Finalmente el paquete de eritrocitos se diluyó a una concentración de 4% de cñtrocitos9 

para lo cual se agregaron por cada 1 mL de eritrocitos 24 tnL de solución salina al 0.9%. 

Sensibilización de eritrocitos 

i\ la solución al 4% de eritrocitos. se agregó por cada 10 mL de solución9 1 mL de solución 

<..Ir.: pronusa al 0.2% en solución salina. fueron colocados en una incubadora durante 1 hora 

il 37ºC y ni ténnino de éste tiempo la solución de eritrocitos se distribuyó nuevamente en 

tulios graduados para centrifuga y se centrifugaron a 1500 r.p.m. durante 1 O minutos con el 
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lin de eliminar la pronasa. Finalmente se sometieron . tos. eritrocitos a 3 lavados con 

solución salina al 0.9% de la misma manera mencionada en el lavado de la sangre. 

' ' 

Después del últim.o Invado el paquete .. ~e erilro_~_i~_os fue llevadO a una suspensión al 4% con 

solución salina al 0.9%, para lo cual se· c~nsideró que: por cada 1 mL' de eritrocitos se 

agregaron 24 mL de solución salina. 

Ajuste de la suspen.sl6:n de e_rl~rocltos 

Se tomaron 0.1 mL de la suspensión de eritrocitos y se agregaron 4.9 mL de solución salina 

en una celda de vidrio, n:tidiéndosc enSCS~idá el valor de tronsmitancia en el 

cspcctrotbtómctro n 620 nn1 utilizando. un. adDPtador de celdas 'que pennitiera el paso de 

lcn11 de lu7_ (El cspcctrofotómeÍro fue ajUs~do a··foO~ de transmitnncia utilizando como 

hlanco solución salina al 0.9%). La :lectura apreciada. fue -de 24.6% de transmitancia. 

considerándose adecuada para la dCtcrminación. (Los valores que se deben de obtener son 

de 25'Yu ±. 1 ). 

i\1 icrolitulacit)n 

En las placas tipo .,.V,. se colocaron. en cada pozo de cada hilera 50 µL de solución salina al 

O.':>'X1 con un pipctcro de gota evitando tocar las paredes de los pozos. 
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Postcrionncntc se llenó el microdilutor con 50 µL del extracto y se procedió a realizar 24 

diluciones sucesivas en forma de culebra {ocupando 2 hileras). después se llenó el 

n1icrodilutor con 50 µL del extracto de referencia y se realizaron 12 diluciones sucesivas 

(ocupando 1 hilera). 

Finalmente en cada pozo se colocá.ron 50 µL ?C la suspensión de eritrocitos sensibilizada y 

ajustada. Las placas se rotaron- en forma circuliir y se iñtrodujeron a la incubadora a 37ªC 

por 1 hora. 

Lectura de las Ptaca.s 

Una vez transcu~ido el ticmpo_de incubación, se colocó la placa en el dispositivo de lectura 

y se reportó la máxima dilución que presentó aglutinación. 
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DETERMINACIONES EMPLEADAS PARA LA EVALUACIÓN 

NUTRICIONAL DE LAS HARINAS DE LOS FILETES DE LAS 

DIFERENTES ESPECIES DE PESCADOS. 

Determinación del perfil de ácidos grasos 2
" 

2
"' 

27 

f< ... undamcnto 

Los esteres metílicos de los ácidos grasos obtenidos después de un proceso de 

saponificación. son separados y determinados en un cromatógmfo de gases. en donde son 

separados como consecuencia del reparto entre' una fase móvil gaseosa y una fase 

estacionaria líquida contenida en una columna. 

;\.h1tcrhll y rcucth-•os 

Cromatógrafo de gases (Perkin Elmer Auto. System Gas Chromatograph. Integrador 

PI:: Nclson Model 1022) 

Columna para In separación cromntográfica (Allteeh Capillary Column 30x0.32 mm 

ID x 0.25 um. ATTMJ_ SILAR Serie no. 1303512H) 

Gases: Helio como gas acarreador, Hidrógen~ como Sas de c~mbustión, Aire de alta 

pureza para el detector de flama (99.997%) 

13"ño a 80°C (POLYSTAT lnstrumcnt Company Mod. 12002) 

Tubos de vidrio con tapón de rosca de teflón (.KimnX) 

l>ipctas grJduadas de 2 y 4 mL 

tvhltrnccs aforados de 5 mL 
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Jeringa de 1 O pL para inyección en el cromatógrafo (1-lamilton) 

Vórtex (Lnb-Line mod. 1290 super mixer) 

Pipetas pastcur 

Solución de KOH ni 5% en metanol 

Solución de HCI nl 10% en metano! 

Estándar de ácidos grasos Supelco TM 37 Componen! FAME Mix Catalog No. 

47885-0 

Mezcla de disolventes. Tolueno:Hexnno (80:20) (se colocaron 80 mL de tolueno en 

una probeta de 100 mL y se completó este volumen con hexano). 

Nota: todo el mntcrial. de_ v~driC:! se lllvó peñ~tnmentc con agua destilada y posterionnente se lavó 

primero con tolueno seguido de.ncetona dCspués metanol y finalmente acetona. (en ese orden) antes 
-· . . __ ,_ ----

de ser utili7.ndo. Todos estos rencli~-Os fueron de grado analítico. 

Procedimiento 

E.stcriticnci,)n de JOS ~'icid()S ~rasos 

En un tubo con tapón de rosen. se pesaron entre 20-40 mg de aceite extraldo n partir de la 

lrnrinn liofilizada~ In extracción se llevó a cab~ durante 3 1/2 horas con éter de petróleo en 
- ' . . 

un equipo de extracción Goldfish (Lnbconco Mod 3SOOl-OOCV). 

Al tubo con muestro se le ndicionnron·2 mL de KOH al 5% en mctanol y se colocaron en 

un bnílo a SOºC por 1 hora. 
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Al térn1ino <.le éste tiempo el tubo se dejó enfriar y se agregaron 2 mL de HCl al 10% en 

metano( y 100 µL de BF3 y se volvió a introducir en el baño a 80ºC por 1 hora. 

Posteriormente se dejó enfriar y se agregarán 4 mL de . agua y .2 , mL de mezcla 

Tolueno:Hexnno (80:20). se agitó en un vórtex por espa.;i'o de 1· .;,¡nuto.·y s~ separó In fase 

orgñnic~ a ésta se le agregan nuevnm".nte 4 mL.de a~~a y- 2 ~~de me~l~··t~"iue.n:~:Hexaho 
(80:20) y se separa In fase orgánica. 

Finalmente dicha .fase se llevó a un volumen final de 5 mL. de ésta solución se tornó 1 µL y 

se inyectó en~~- c~~mntógr~fo-de gaSes. -, 

Inyección d.c la muestra 

Se encendió el cromntógr.:ifo de gnse~ ~uOto con el integrador, posteriormente se abrió la 

vúlvula principal del gas acarreador. (helio) y gases de combustión (hidrógeno y aire) y se 

ajustó ta presión de salida dC-estos a·1as siguientes condiciones: 

80 psi pam el Helio 

30 psi para el hidrógeno 

-10 psi para el aire seco 

Se ulilizó un programa de. temperatura que dio las condiciones fisicns adecuadas para la 

obtención del análisis de composición· de los ácidos grasos, estas condiciones f'ueron las 

siguientes: 
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Temperatura inicial del horno: SOºC 

Temperatura inicial del detector: JOOºC 

Temperatura inicial del inyector: 250°C 

Presión de gas (flujo): 1 O psi 

Finalmente se inyectó 1 µL de la muestra previamente esterificada y se llevó a cabo el 

análisis. 

La cslcriticación se llevó n cubo por triplicado. y de cndn muestra cstcrlflcada se rcullzó unn Inyección. 

Cálculos 

Se calculó el porcentaje de cada ácido graso de acuerdo con In siguiente fórmula 
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Determinación del perfil de aminoácidos 

Fundnmcnto 

La cuantificación de aminoácidos se ha llevado a cabo tradicionalmente utilizando resinas 

de intcrcO.mb.io_, ~ó:~'~.co~: .~r~~~ia hidrólisis de In proteína. Los métodos basados en HPLC 

(High Performance. Liquid Chromatography) han permitido que éstos se impongan dada su 

mayor rnpidez y sensibilidad28• Debido a Ja polaridad de Jos aminoácidos y a la ausencia de 

un cromóforo en la mayoría de ellos. la formación de un· derivado_ antes del nnó.lisiS por 

HPLC en fase reversa es necesaria29
• Se ha reportado que los derivados formados con 6-

mninoquinolil-N-hidroxisuccinimidil-carbamnto soó estnbles y permiten incrementar la 

precisión del análisis rutinario de aminoácidos por derivatización pre columna9 dada la 

1ncnor manipulación de la muestra durante la_ preparación de los derivados de los 

atninoácidos liberados después de haber ~id~o.li~do ~~ p_roteína.29
•
30.3 1 La cuantificación de 

aminoácidos en alimentos sigue a una ·ctllpa de hidrólisis; en la cuantificación por 

intercambio iónico. el alimento se hidrOlizn.·n 14SºC durante 4 horas. sin que se reporten 
,__ -·-· - . -

1ncm1as significativas en los rendio:iientos de tos aminoácidos. La hidrólisis ácida en fase 

de vapor (HCI 6 N. 0.1 % de fenal). es una adaptación que ha permitido incrementar el 

n.:nc.Jinlicnto del proceso de hidrólisis. pues tas pérdidas por oxidación de aminoácidos se 

rcc.luccn gracias a la combinación de nitrógeno y vacío durante la preparación de las 

1nucstrns a hidrolizar. el contacto de HCl gaseoso con la muestra y un control eficiente de 

temperatura y tiempo de hidrólisis (145°C por 4 horas) 28
·J2. Entonces al combinar Ja 

c.lcrivatización con 6-aminoquinolil-N-hidrosuccinimidil-carbamato .. la cuantificación por 

11 l'LC y la hidrólisis de material proteínico con HCI 6 N. 0.1 % de fenol, en fase de vapor, a 
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145ºC por- cuatro horas. es posible llevar a cabo la cuantificación de aminoácidos con 

buena selectividad y precisión. 

Material y reactivos 

Hidrólisis 

Estación de tr,;baj;, Pico Tag (Waters) 

Viales de reacción de la estación de trabajo Pico·Tng 

Bomba de alto vacío RV8 (Edwars) 

Refrigerante tipo dedo fr!o 

Tubos de ensayo de 4 x 50 mm (Corning) 

rvtarcndor de tinta permanente Esterbrook de Berol 

Micro pipeta (y puntas) con capacidad de 200-!000~<L (Finnpipette) 

Vortex (Lab-Linc mod. 1290 super mixer) 

Agua destilada y dcsionizada (agua purificada de 18 Moh~ de resistividad o agua 

destilada y desionizada pasada por un filtro de 0.22 µm) 

l lielo seco 

Metano! (Q.P) 

Nitrógeno de alta purc7.a (99.997%) (lnfra) 

l ICI 6 N. 0.1% de fenal 

Prcpnrnción de h.1 n1ucstra 

Micropipeta (y puntas) con capacidad 50-200 µL (Finnpipette) 

Pipeta Pnstcur ( 12) 

Vórtcx (Lab-line instruments. Mod. 1290) 

i\·tatruz albrudo de 5 mL 
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.Jeringas <le 1 O mL 

Acrodisco de nylon, 0.22 µm de tamailo de poro y 13 mm de diámetro (Gelman) 

Tubos de ensayo de 10 x 70 mm (Pirex) 

Norleucina S mM-HCI 1 O .mM (disolución de norleucina (c.b.p. S mM) en HCI 

0.1 M suficiente para obten.er 1 O mM al final) 

Acetonitrilo:Agua 20:80 (200 mL de acetonitrilo grado HPLC. más 800 mL de agua 

purificada) 

Acetonitrilo grad.o HPLC (JT-Baker) 

Agua destilada y desionizada (mismas condiciones que en hidrólisis) 

l>crivatización 

Tubos de ensayo de 4 x 50 mm (Coming) 

J•arrilla de calentamiento (Stirrcr/Hot Pinte Corning) con bailo de agua a SSº C 

Micropipcta (y puntas) con capacidad 5-SO ~LL, (Finnpipette) 

i\licropipeta (y puntas) con capacidad S0-200 ~LL, (Finnpipette) 

Micropipeta (y puntas) con capacidad 100-1000 µL, (Finnpipette) 

Vórtex (Lab-line instrurnents mod. 1290) 

P~1rafilm 

Estándar de aminoácidos H 2.5 mM. excepto Cistina: 1.25 mM. Pierce 

Acetonitrilo (AccQ Fluor reagent diluent, vial 28), 6-aminoquinolil-N­

hidroxisuccini.riidil C:arbamnto.(AccQ Fluor reagent, vial 2A) y Buffér de boratos 
;-., ->-- -.->.:,-'-~ - /- < " - '. - • 

(AccQ Fluor Borate Buffer, réactivo · 1 ), (Waters AccQ Flour Reagent kit) 

An;ilisis cromatográfico 

Sistema de entrega de disolventes (2), (\Vaters mod. SI O) 
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Inyector con loop de 20 ¡tL (Rhcodyne) 

Jeringa para HPLC 25 ¡tL (Hnmilton) 

Detector UV-Vis Wnters 486 (Wnters) 

Horno y unidad de control de temperatura modelo III (Waters) 
- . ·- .. 

Controlador automático de gmdient~ mod~lo 680 ·(Waters) 
. . . 

Adquisición e integración de dnto~.ChronÍjet. modelo 54076 (Waters) 

Sistema de filtración n vnc!o (2) (Millip¡;rc), 

Filtro de tamaHo de poro 0.45 µ.:O ti;~ .::A CMillipore) 

Filtro de tnmaHo de poro 0.22µm tipo·G~:CMillipore) 
Filtro pre columna en linea (Waíers)_ 

Columna AccQ-Tag Nova Pnk C 18, t":maHo de partícula 4 µm, de 3.9 mm x 150 

tnm. (\Vatcrs) 

AccQ Tag concentrado A (buffer acuoso de ncet:itos y fosfatos) (Wnters) 

Acctonitrilo grado HPLC (JT Baker) 

Agua dcsti lada y dcsioni7...ada(mism~.condicioncs que en hidrólisis) 

J>roccdin1icnto 

Prcparach;n de la cstaci_(;n de trabajo. 

Se preparó la estación de trabajo picotag; se depositó hielo seco en el recipiente del 

refrigerante tipo dedo frío y mctanol suficiente para cubrir et hielo seco que se había 

dcpo~iu.1c.Jo. Adcn1ás se verificó que los controles de vacío y de Nitrógeno se encontraran 
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cerrados. Se encendió la bomba de vacío y después de diez minutos se verificó que la 

lectura del manómetro de la estación de trabajo fuera de 50-70 miliTorr. 

Preparación de la muestra: secado. 

Se pesaron, por triplicado, 1 O mg de la harina liofilizada y desengrasada (la cual habla sido 

previamente molida en un ·~;,;ino Wiley L~bortltol"Y Hill Mod.4: y pasada a través de una . . 

malla de 1 mm y postcriormcn-~e pór la malla de_ O~S mm.) en ~1 interi;,r de un tubo de 4 x 50 

mm., previamente marcado con marcador . de tinta . permanente. Se agregaron 

aproximadamente 50 µL de agua grado HPLC y se agitó. durante algunos segundos en el 

vórtcx. con l~ finalidad de hidratar por completo .lai~~es~;..; distribuirla en las paredes del 
. ..- . . 

tubo parn 1nejorar su exposición a los v_nporCs d~: ~C·~ 6~~· Los tfes tubos se depositaron en 

el interior del vial de reacción. (Ver anex<;>·:~gur~-~?~ 

Se colocó la tapn y se deslizó el botón rojo a )n posición abierto (los viales de reacción 
-. . ! •. : - . • '· . ~ -,· -· - - . 

deben cstur secos. para lo cUUI se~ iritrodu)éroO ·en"' ia ''éstación ·de trabajo vacíos y en la 
;.:.· :· ::- . :' ·. ,_;' ' ___ ,._: >~-'.:'. 

posicUm abierto. tras lo cual se abrió t::i-_·vátyul~-_'de._-_vacro·y se dejaron asi hasta que 

alcanzuron una presión de 50-70 miliTorr).: El. vial 'se colocó en la estación de trabajo, se 
-· . : 

ahriú la vúlvula de Nitrógeno durante1_.,s.~eguridoS,.;·1a·'pr~si~n de salida del Nitrógeno no 

debió exceder 0.3 kg/cm2. después se abrló lentamente la válvula de vacío hasta alcanzar 

una presión de 1-2 Torr. 

Se abrió y cerró la válvula de nitrógeno para controlar ta espuma y ebullición de ta mezcla 

con la muestra para evitar pérdidas por proyección del material al exterior del tubo. Una 
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vez que desapareció la espuma. se cierra la válvula de Nitrógeno y se mantuvo ábierta In 

del vacío hasta secar las muestras (cuando la presión fue de 50-70 miliTorr). Se cerró la 

válvula de vacío y se retiró. el vial de la estación de trnbaj;l. 

Preparación .d~ l.a~· ~ue~trDS: p~rga con. nitrógeno. 

Se agregaron 200 µL de HCl 6 N con 0.1 % de fcnol en el fondo del vial de reacción, 

cuidando no introducir ácido 31 interior de los tubos con muestra. Para purgar el vial de 

hidrólisis~ se cerró el vial y se introdujo nuevamente en la estación de trabajo pico-tag. se 

abrió lentamente el vacío hasta alcanzar 1-2 Torr de presión. y se mantuvo abierto hasta que 

empezó la ebullición del ácido clorhídrico; se cerró el vacío y se purgó el vial con nitrógeno 

durante 5 segundos: se cerró el nitrógeno y se repitió éste ciclo dos veces más. 

/\.I finalizar el tercer ciclo. se abrió el vacío del mismo modo y se mantuvo hasta que 

alc.an:1ó una presión ligeramente menor a 1 Torr. Se cerró el vial deslizando el botón verde 

"'' la posición cerrado. se cerró el vacío y se sacó el .vial de reacción de la estación de 

trabajo. (Ver uncxo figura 3) 

1 lillr«jlisis en fnsc de ,,.npor. 

Unu vez finalizada la prepa~ación. se introdujo e~ ':"ial ni ho!""o de _la estación de trabajo~ 

prcvimncntc calentado n 145° C (colocando el botón oven en la posición de.encendido y 

ajustundo la temperatura con la perilla temp al mismo tiempo que se mantiene hacia arriba 

t.:I botón Sr.!t). durJntc 4 horas. 
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Elin1inación del exceso de llCI. 

Transcurrido el tiempo~ se .sacó el vial del horno9 se dejó enfriar a temperatura ambiente y 

dentro de una campana de extracción9 se deslizó.el botón'rojó a·la posición nb,ierto para 
': -: '. -_ .-' : -,-_ 

dejar escapar el ácido y los vapores que se generara~ d'urarlíC el proceso; de~pués .se abrÍÓ el 
';. _; _.:.·:. ·, .. _ ·"-_---.<·""·<·-," . .;· ,..;._ ... -.-.. \-:.-:'\' ' .: 

vial de reacción y se sacaron lo~ tubo~ con los hidroli~dos9 s~_ ~njua:gó el e~terior de cada 

uno con agua y se depositaron en un ;-~ni~;~ ~~~b:~¿~.1~~~'.:·~D~~.;~~~~ se J>roc~diÓ.n eliminar 

el exceso de ácido del interior de cad·~·unó··~·~··~~;~~~~ cci~;nyu-~~-::d.C-vacio; se tapó el. vial 

asegurando que se encontrara en la posi~iÓ~-~~iC~~9 s~-/Í~~odujo en.-ln estación de trabajo 

picotag y se abrió el vacío hasta que al~~~·1''..;:;fo~.·. y·'~~ mantuvo abierto hasta que la 

lcetum del manómetro de la estación de ·trabaj·C,· fu~d~ 50-70 miliTorr. Se cerró el vial. nsf 
>:-._ '-_.:.·.<:·:¡.,_'.- ' ~·-,:.'- .- ,' 

con10 el vacío y se conservaron_' 10~'-_.,J~~c:lf.~)li~~~s _·en una atmósfera inerte por 
·- ·- -·-.-·;·--:·-

nproxinrndmncnte 12 horas hasta su 'pOsterior Pieparaci~n 
--.. ;---I,,_, .. ",~ 

~ . '.' ,-'~: -:-:'~·, . - ' . 

Cuantilicación de amino~~i~o~ ¡>~.~}:!~~~ -:-~c .. ~~~c- r~~-crsa 

: .. -'·'- --· -·-.- "-

PASO 1. Preparación de l~~mu-~st~~~: -~;;-hidratación del hldrollzado. 

A cada uno de los tubos cÓ-.,¡hid~olizndÓ se agregaron 100 µL de norlcucina 5 mM - HCI 10 

mM. el primero· como estándar interno y. el de.ido clorhídrico para rehidratar y_ extraer los 

aminoñcidos del ti.iba. -de-hidrólisis. Se·agitó un_ minuto cn._vÓ'rtex·:y sé. dejó ,repo~r.'un 

1ninuto para después' agregar.de ·100 a 200 µL de nCetonitrilO 20%9 se agitó un minuto más 

en vtirtcx y se transfirió. cunniitativnmente a un matraz volumétricO de 5. mL con ayuda de 

una pipeta pastcur, el tubo se lavó con acctonitrilo al 20% y se agitó hasta que la solución 
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de lavado fue incolora (volumen menor n _t mL). se transfirió cuantitntivnmente el 

contenido de cnda paso de lavado ni matraz volumétrico de S mL y se llevó al nforo con 

agua purificada (concentración final de norleucinn: 0.5 mM ). 

. . 

Se filtró la muestra•á tra~é~ d-~--un.acrodiscb"de_nylon de 0.2-µm.de.tamnño de poro, 

conectado en In punta d~ otra j erl~g% ci.;5Jch,\,,~~~~ 1Wiprime~ 3-5 gota!; y recuperando el 

resto, del. cuál ·rue ~oma~a 18: ~Ü:~~?t~·.P~a ~c~vatimr los aminoácido·s. 

PASO 2. Derlvatlzacló;,·de ;,;:;;1'noácldos 

. . . 

En un tubo de ensayo de 4x50 mm; se depositaron 1 O µL del estándar de aminoácidos o 

de la muestra purificada y filtrada, evitando que la punta de la pipeta tocara las paredes del 

tubo: se ng.rcgaron 70° J.LL del buffer de boratos, se agitó el tubo en un vórtex por 10 

segundos y finalmente se agregaron 20 µL del reactivo de derivatización AQC ( 3mg/5mL, 

de Cl bCN ) se agitó en el vórtex durante un minuto (tiempo durante el cual se llevó a cabo 

la reacción y se hidrolizó el exceso de AQC). se cubrió con parafilm la boca del tubo y se 

introdujo en el baño de agua a 55° C durante 10 minutos para completar ln formación del 

111onndcrivado de tirosina y se dejó enfriar. 
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An~ilisis cromatográfico 

PASO 1. Preparación de fase móvil. 

BuObr acemtos-ácido fosfórico (fase A), pH=S.02±0.02 

Se diluyeron 100 mi de concentrado A (AccQ Tag concentrado A) hasta 1000 mi con agua 

purificada, utilizando ún matraz volumétrico de 1000 mi. Se hizo pasar la totalidad de la 

fase a través de un sistema de purificnción a vacío con un filtro dé tamaño- de paro 0.45 J.l:m 

tipo HA. Se mantuvo el vacío durante S minutos, desp.ués de ·qu~ .hubo pasado la totalidad 

de la fnsc A por el sistema de filtración para dcsgasifi~aíse. 

Acetonitrilo: agua 60:40 (fase B) 

En una probeta de 1000 mi, se vertieron 600. mi dc.acetonitrllo grado HPLC, n~adiéndose 

450 mi ele agua purificada. después de 'que lmbo' salido. el aire se aj~tó a 1000 mi con agua 

puriticuda. Se filtró y dcsga"sific6 la fnsc B de la miSmn manci-a en cqUe ~e hizo pam la fase 

A. utiliznndo un filtro de 0.22 ~Lm tipo GV. 

PASO 2. Acondicionamiento del equipo. 

Se prcndiél el equipo (bombas~ controlador y registrador., en ese orden)9 d~spués de asegurar 

que lmbia fase móvil suficiente (A y B) para cada una de las dos bombrui y se verificó que 

no hubiera aire en las tuberías que suministran la fase.en cada bomba y !=IUe.la columna.se 

~m:ontraba conectada en la dirección correcta. 
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El ncondicionamiento del equipo se programó en el registrador como sigue: 

Tiempo º/o fase 0/o f"asc Flujo 
(minutos) A D (mi/minuto) 

inicio o 100 o 
s o 100 1 

40 o 100 1 
45 100 o 1 
60 100 o 1 

Se encendió el controlador de temperatura y se ajustó a 37 ºC. una vez que había flujo 

dentro de la colu1nna. Se encendió el detector UV-Vis e inmediatamente ·después de 

tinnlizar la comprobación rutinaria del detector .. se ajusto a 250 nm de longitud dc_:ondn. 

liltro 0.5 y .sensibilidad 0.2. para después ajustar a cero la lectura. 

Antes de iniciar el desarrollo del gradiente. el registrn.dor fue encendido y ajustado con las 

siguientes condiciones: 

Velocidad del pnpcl.. chart specd: 0.5 cm/minuto 

t\nchu de pico .. P\V: 3 

Atenuación .. unen: 256 

Ruido. PT: 1000 

PASO 3. Gradiente de separación y cuantificación de aminoácidos. 

Finaln1cntc se inyectaron SJ..tL de la muestra dcrivatizada en el cromatógrafo de liquidas 

con un ticn1po de corridn de 55 minutos. A partir dCI ntinuto 36 .. el gradiente ya no tiene 

intlucncia en la scparaci6n de los derivados de los aminoácidos .. por lo que transcurrido este 

tiempo. se detuvo el registrador para obtener úreas y tiempo de retención de los derivados. 
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El grudicntc de clución fue el siguiente: 

Tiempo % fase o/o rase Flujo 
(min} A B (mL/min} 
Inicio 100 o 1 

0.5 98 2 1 
15 93 7 1 
19 90 10 1 
32 67 33 1 
35 .:67 33 1 
36 o 100 1 
41 o 100, 1 
42 100 o 1 
43 too o 1.2 
64 100 o 1.2 
65 100 o 1 
66 o 100 1 
100 ·O 100 1 

El orden de e lución de los uminoácidos es el siguiente (ver anexo figura S): 

l .A1ninoquinolina (AI\-1Q) 
:!.i\spúrtico 
J.Scri1m 
-l.lilul~'unico 

S.Ulicina 
(l. l I istidina 
7 .i\n1oniucn 
X.Arginina 
9.·i·n:unina 
10.Alunina 

J 1.l'rolina 
12.Cistina 
13.Tirosina 
14.Valina 
1 s.rvlctioninn 
16.Lisina 
17.lsolcucina 
18.Lcucina 
19.Norleucina 
20.Fenilalanina 
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c,Hculos 

Se calcula el contenido de cada uno de los 17 aminoácidos comparando la relación 

Arca11mino6ciJolArcnnorlcucina de In muestra contra la relación ·Aren.minoicidolAreanorleucina del 

estándar de aminoácidos,. de acuerdo. a ·1a ecuación. ·1. para rcpo'rtar el- contenido en 

g;umnntu:ido/16 g N. 

Cálculo del contenido de aminoácidos. en g/16 g de N 

L6 X J(A •• IAn-lru) mtu X (An-lrulA •• ) Sld X Cs1d X a X P. M .. J/ (mgm1n X º/o NJ 

Donde: 

A;, .. = área del m11inoi:icido dado 

A, .. 1.: .. =área de norlcucinn 

1111ra =en la muestra 

std ..,,.. en el cs1iindar 

c .. "1 = conccntrnción del aminoácido dado en el estándar 

a 0 -= afi .. líll del hklroli7.ado 

P.:'\1. =peso molecular del aminoácido dado 

1ng,,,1"' = cantidad de 1nucstra en mg 

"·'oN = po.-ccntajc de nitrógeno en In muestra seca desengrasada 
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Determinación de triptofano33
• 

34 

Fundamento 

Consiste en una hidrólisis alcalina de la proteína mediante el uso de hidróxido de litio. En 

ténninos generales podemos decir que con los métodós químicos, espectrofotométricos y 

microbiológicos, ta cuantificación del triptofano en proteirills pUras a··péptidOs es llevada a 

cabo con relativa facilidad; sin embargo cuando esto se quiere·;apticar a mater:inles 

biológicos complejos como son los productos alimenticios, se presenta.':'ºª grnn variedad 

de problemas como son coloraciones indeseables. poca solu~ilidad y compuestos indóticos 

que interfieren, entre otros. La hidró1isis enzimáti~a se convierte en una alternativa .viable 

paru In determinación de éste aminoácido esencial. El método consiste en In· hidrólisis 

enzimática dada por la pepsina durante 3 horas y po-sterformcnte-con pancreatiOa ~ur~te 2~ 

horas. el hidroli7.ado al reaccionar con p-dimétilaminobcnzaldehido (DMABY ynitrito de 

sodio que da lugar a la tbnnación de un compuesto Colorido el cual permite cuantificar 

cspcctrofotométricamcnte la cantidad de triptofano en una muestra a 590 nm de longitud de 

onda. 

l\l;1tcrhtl y rcacth•os 

24 matraces aforado de 25 mL (Kima.x) 

Pipetas con capacidad de 1 O. 7.5, 0.5. 2 mL. 

Tubos de ensaye (Kima.x) 

Espcctrofotómetro (Scquoia-Tumer mod. 340) 

Ccldns de vidrio para el cspcctrofotómctro 
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Cmnpanu de extracción 

Balanza analítica (Sartorius analytic) 

Vortex (Lab-Line mod. 1290 super mixer) 

Potenciomctro (Coming Mod. 10) 

Digestor marca TECATOR ~od. Ab W/40 

Hidróxido de Litio.4N 

Buffer de fosfatos pH 8 (Solución A: Se pesaron 2.78 g de NaH2P04 H20 y se 

aforaron a 100 mL. S~l~·ció.;.'~~ s<! pesaron 26.82 g de N;.2HP04 7H20 y se 

aforaron a 500 mL. Se tolll~iC>n S.J ~L d~ i;.s~luciÓn A y 9~~7111L de la ~olución B 

y se llevaron a 200 n>L ~.;~ ~~~~>~es;il:d~: .Se ~j~~; e{~~ ;. J~~atC>;'.~e 8.0). 

Solución de DMAB o.s % (p/v) es<: ~es;.rón o:s ~ d.i;oMAB y sedisC>tvieron y .. , .- .. ". - - ,.-.;_._ •"•'•'.- ·-· '., 

posteriormente aforaron. ha.Sta· 100 m.L ·con Hct coíl'ceiitr3d0.''.· 

Solución de nitrito de s~dio 0.2 % (ptv) t~~ pi8aro~;20~ "'~d~ nilriio de sodio y se 

ulbraron a 100 mL con agua)· 

Solución estándar de triptofono (O.OS mg/mLj ·(se pesaron S mg exactos de 

lriptofano_y se atbraron_a_IOO ~L con agua.dest~l.ada) 

Proct!din1icnto 

Preparación del hidrolizado 

s.., pesaron entr.., 1 1-13 mg. de la harina liofilizada y desengrasada. A. continuación se 

adicionó con mucho cuidado 0.5 mi de LiOH 4N cuidando que. toda la muestra se 

lnuncdccicra con dicho reactivo ayudándose con el_ agita~or Vo_rtcx. posteriormente se le 
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insulll> nitrógeno de nltisirnn pure7..n y se ceITaron los tubos con el tapón de rosca y cubierta 

de tctlón. La hidrólisis se realizó a'"145ºC durante 4 horas. 

Una vez transcurridO el tiemp'~ ci~ hidróÜS,is sC"'dejciron enfriar. los tubos y se transvasó 
: :·' . ·:. : ,, .'; '.- _, ' . ; : -~ . ;. . -. ' 

cuantitativament~ su. coñt~_fiid~-;'i<~~ t_~SO_'. ~e· p~~c~~iiado,. dándo~e algunas lavadas ni tubo 

con agua caliente. A coÍlti~~acÍÓ~-~~.~-~~-~.~édÍó ~-ajuSÍar éfpH con ácido orto-fosfórico hasta 

llegar a un pH de 6.8 ± 0.2;·· 

Se procedió a eliminar .el preciPi.tndo_ por fil_tración .. con··tiyudn de vacío sobre papel 

\Vhatmnn 542 dándosclc algunas Invadas con agua caliente ni filtrar y lavar el residuo del 

papel lilfro. 

El liltrado se aforó a 25 mL con agua 'destilada. De In soludón 5~ tom? u~a ~lícuotn de 2 

mL y se colocó dentro de un tubo de ~fr1sayo9 a éste ·se 1c·agrC_garofl7.-S-m~:dc DM~B y-se-
• =- -· 

agitó dejando en reposo durante 15 minutos en ta Oscuridad .. dcSpuéS de. éste; Úc~mpo se 

- ' . . : ; ".' ' ~: '_ .. . ' ' ~ . 

Postcriorrncntc se tomó lectura de In abscirbaOcin a·S90 nm::A.~'m'ismo ticmpo'Se 'rcálizó un 
'-"- ,_. '' ," ' ::' . .. '·_ ~, . ' -

hhmcn de la niucstra en el cual se tom~n 2 lnL: del extracto ~en~ sc_sus~ituyó la caniidad de 

Di\IAB por 7.5 mL de HCI concentrado. 

l .a curva cstnndar se trabajo ni mis.mo tiempo que las muestras. 

Nota: Se reali7.nron 3 hidrolizndos por cada muestra y de cnda uno se hizo un blanco y se tomaron 2 aHcuotas 

1.lc :? m L rarn desarrollar color. 
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Prcpnracic)n de la curva patrón 

S<: tomaron O. 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 y 2 mL de la solución estándar de triptofano y se 

depositaron en tubos de'ensnyO, cadn,tllbo se llevó a un volumen final de 2 mL con agua 

d<:stilada y se adicionaron 7.5 mL d.; DMAB se agitaron y se dejaron en la oscuridad por 15 

minutos. posteriorm~nte .. se agregaron. 0.5 mL de nitrito de sodio, se agitaron y se dejaron en 

reposo por 15,minutos más. al ténnino d~ éste tiempo.sC tomó la lectura de nbsorbancia n 

590 nm. F'inalmente se construyó una curva patró.n que relacionara los mg de triptofnno 

con la absorbancia (Ver anexo figura 2). 

Cálculos 

Al valor de absorbancin de la muc~tra se le restó el valor de absorbnncin del blanco. y 
-- ·- ... - . --- -, 

pnstcriortncntc se convirtió a g de tript~_fnno co~· ln-.curvñ. patrón ~cali7..ndn. 

~ trp/16~N = (~1rp/2mLhidrnlludn X 25 .mLar~ro) (l/gmun1n) (l/gproldnacnl•mucttra) X 100 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

Composición proximal. 

Antes de proceder al acondicionamiento de los filetes, se determinó el contenido de 

humedad gruesa con el fin de reportar los resultados de ·1os análisis en base a la muestra 

original. Los resultados de esta determinación se mue_~ en la_tab~".17· 

Tabla 7. Humedad Gruesa 1 

CAZON SIERRA RO BALO HUACHINANGO 

73.78 78.48 80.28 70.77 

1 Exprcsndo en g/IOOg de muestra 

Como se muestra en la tabla 7. el contenido de humedad eri los fileteS dé::''ti1s·~untio es¡'.)ccies 

es elevado. mayor al 50%. encontrándose un valor mayor para el. R~~~at~··:«Y. e:~. ~escudo 
Sierra. 

A continuación en la tabla 8 se presentan los resultados del· ·análisis prO-ximal en -base 

hluncda realizado a las harinas de los filetes de las especies Sierra .. Cazón. Robalo y 

l luachinango secadas en estufa de corriente de aire. 

Tabla 8. Análisis proximal de la muestra después del secado grueso A 

COMPONENTE CAZON SIERRA ROBA LO HUACHINANGO 

llumcdad 6.41±0.01 5.54±0.12 5.21±0.02 7.68±0.03 
Cenizas 4.82±0.01 3.85±0.10 4.74±0.15 3.86±0.16 
Grasa 0.55±0.02 6.23 ±0.11 3.18±0.10 5.58±0.01 

Protcínt1{Nx6.25) 87.81±0.30 84.10±1.7 86.59±0.31 82.64±0.47 
Fibra 0.02±0.01 0.02±0.01 0.03±0.00 0.03 ±0.00 

l lidrntos de Carbonoº 0.38 0.27 0.13 0.21 

Los resultados se expresan en g./I OOg de harina± desviación estándar. todas las determinaciones 
se rcnli7.nron por triplicado (n=3) ven todos los casos el coeficiente de variación fue menor al 5%. 
" Se calculuron por diferencia • 
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En los resultados mostrados en la tabla 8 destaca un alto contenido de proteína y ceniza.s. lo 

que representa una ventaja e.n el consumo de estas especies. 

Con el fin de comparar la composición de cada una de las especies de pescado evaluadas 

fue necesario convertir estos' valores a base scc~ estos se muestran en In tabla 9. 

.. 

Tabla 9. Análisis proximal en base seca A 

COMPONENTE' CAZON SIERRA RODA LO 

Cenizas 5.15±0.01 4.07±0.05 5.00±0.11 
Grasa 0.59±0.02 6.59±0.12 3.48±0.11 

Protcina(Nx6.25} 93.82±0.32 89.01±1.84 91.34±0.32 
Fibrn 0.02±0.007 0.02±0.006 0.02±0.001 

1-lidrutos de Carbonoº 0.41 0.29 0.14 

Los resultados se cxpres.nn en g.11 OOg de harina ± dcsvinción estándar • 
Se calcularon por diferencia 

llUACHINANGO 

4.17±0.16 
6.04±0.16 

89.51±0.51 
0.02±0.001 

0.23 

Se comprobó qth! todus las especies evaluadas son alimentos con un nito contenido en 

prutcina. siendo el Cuzón la especie con mayor contenido de proteína y menor contenido de 

g.ras~1: la especie Sierra presenta el mayor contenido de.· grasa y; el meno~ .~ontenido de 

protdnn. El contenido de ccni7..as es elevado en las cun~r'?- mu~~~~~~'._i~::-~:~e _aumenta la. 

probabilidad de encontrar minerales de importnn«?ia en lltit~~n\~~~~~·· ~~·~~~·ª. ~O~o calcio. 

tnagncsio y fósforo imprescindibles para la constitución de los huesos y dientes y 

necesarios en grandes cnntidadcs.1.J 

Se ~1prccia que el contenido de fibra se puede observar en las cuatro especies que es 

prúctican1cnte cero. valor que era de esperarse debido a que este componente no se presenta 
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<le n1ancra considerable en productos de .origen nnimnl sino en alimentos de origen vegetal 

y la insignificante presencia de esta pudo deberse a un error eXperirnentnl. 

Se encontraron contenidos bajos· d~ hidrát~s d·e·._~nr~Ono p~ra-tas '?Witro espeCies, y esio era 

de esperarse, ya que en gener~1,··;e~--·:el -~'.ÍIS~ulo -,.dé' los peces hay menor _·~antidnd de 

glucógeno que en el músculo de-lo~- ~~if~ro~~ correspondiendo al._primero ·~a.Cifra!:: 

0.3o/o 1
b. además aun cuando Ja presencia de este polisacárido fuera elevada el ·iie~po que 

pasa desde In pesca hasta el establecimiento del rigor mortis implica un conSumo tOtal de· 

glucogeno. El valor de los hidratos de carbono para el Cazón fue mayor posiblemente por 

que sus colágenos se caracterizan por su nito contenido en Hidratos de Cnrbono .. ~5• 

En la tabla 1 O se presentan los resultados del análisis proximal de los filetes frescos de las 

especies Sierra., Cazón.. Robalo y Huachinango cuyas harinas se obtuvieron por el 

tra1an1icnto de secado a 60ºC en estufa de corriente de aire. 

Tabla 10. Análisis proximal de los filetes de las diferentes especies de 
pescado expresados en gil OOg de filete fresco.' 

COMl'ONENT~: CAZON SIEl{RA ROBA LO llUACHINANGO 

llumcdud 80.19 84.02 85.49 78.45 
Ccni., . .as 1.02 0.65 0.72 0.89 
Grasa 0.11 1.05 o.so 1.30 

Proteína 18.58 14.22 13.25 19.28 
Fibra o o o o 

1 lidrntos de Carbono 0.08 0.04 0.02 0.04 

0

EI valor füe calculado considerando la humedad total =%humedad gruesa+ %humedad 
analiticn 
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Al co111parnr los valores obtenidos con los reportados por el Instituto Nucional de lu 

Nutrición Salvador Zubirán10 (Ver página 31) Se 'encontraron ~lgunas diferenCias .. si bien 

varia poco el contenido proteínico ·de Úna misma· especie de pescado .. los contenidos 

grasn/nceite vnrfan mucho dep~n~iendo.de In edad, de In disponibilidad de.alimento y de su 

ciclo biológico .. esto es. ant~s·c;:·~e~~~~~ ~í~l desove.' Es. important~ ·~encio'~'~ q-úe el ~o balo 

a pesar de ser la especi~ de mÜ;or ~~~to pr~~~ntB el inenOr contenidO· ~e-protbín~~-~ di~er~ncia 
Ucl Cazon que presenta -~ay~~ c-o~~enÍd~ d~' proteína, lo cual eS uila vCn~~~ Yá que e~ una 

especie de bajo costo. 

Para observar si existe semejanza en ta composición entre las especies de alto costo 

(Robalo y l luachinango) y las de bajo costo (Cazón y Sierra), los resultados 

correspondientes al contenido de proteína. grasa .. fibra y cenizas e~ base seca fueron 

analizadas cstndisticamcntc por análisis de varian7.a y una prueba de rangos múltiples de 

Duncnn con un intervalo de con11an7.a de 95 o/o .. 

En la gráfica 1 se n1ucstra el contenido de proteína de las cuatro especies estudiadas 

~ncontro.indosc que no existe diferencia significativa entre las especies Sierra y 

l luachinango ni entre las especies Robalo y Huachinango .. lo que representa una ventaja 

paru el consumo de especies barJtns como la Sierra ya que actualmente el consumo de 

proteína es limitado debido ni nito costo de este nutrimento y explotar fuentes de proteína 

que sean mas baratas. como el caso de ta Sierra .. seria una importante ventaja _nutricion_al. 

.-\dctnús hay diforencia significativa con respecto al Cazón .. y esto también es interesante 

puesto que es la especie con mayor contenido de proteína a pesar de ser una especie de bajo 

cnstu. 
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Gráfica 1. Contenido de Proteína 

cazón roba lo huachinango 

En la gráfica .2 se muestra el contenido de cenizas en base seca de las cuatro especies 

estudiadas obscrvñndosc que no existe diferencia significativa entre las especies Cazón y 

Robalo nsi como tampoco entre las especies Sierra y l-luachinango. 

g/100g 

6 
5 

4 

3 
2 

o 

Gráfica 2.Contenido de Cenizas 

cazón sierra ro balo huachinango 
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Con10 se observa en la grafica 2 el contenido de ceni,...as en los filetes de las cuatro especies 

es elevado. to que aumenta la p~obabilidad <:Je encontrar _m~nera~es de importancia en 

alitnentación humana como calc~o .. m.ngnesi~-y fósforo y p~r· ello es importante .que durante 

las etapas de desarrollo (infancia,_.ndolesé:encia} sea:·recomendndo e~ consumo de este 

alimento. 

El contenido de fibra de laS cuatro eSJ>':.cies estudiadas no presenta di~erencia significativa; 

ndcmñs el contenido es llln bajo que no tiene r~percusión en cuanto al -cm:isu~o de este 

nutrimento con10 parte del pescado .. 

En In gráfica 3 se muestra el contenido de grasa en base seca de las cuatro especies 

t.:studiadas y los resultndOS obtenidos demuestran que todas las especies son 

signi licativnmcntc Uifcrentcs entre si. 

Gráfica 3. Contenido de Grasa 
g/1009 

8 

6 

cazón roba lo huach1nango 
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l'vticntrns que la tasa de proteiná del pescado.se mantiene relativamente constante entre las 

cuatro especies. la fracción de grasa experi!11entá yaloreS diferentes en ID.s cuatro especies, 
. ~- •\\" .·. _. 

siendo la especie Sierra la que p~eserlta Ci nillyor cOnienid~··dC·eSta. >-:. ··:•.": :. < . ..-,-. .-·-, 

Aunque las cuatro especies contienen ~~{~j~n1eL. exi~;e diferencia en cuanto a la 

cantidad y tipo de depósito ene1;:;;:,'c;q;<J~ séi'l"iai;;:fo;.;:;;ndll'C¡ú;,11Js peces de alta grasa, cuyo 
• J" ' - ~-

contenido en grasa es mayor ~-1 5.%2,·:~orii'6·~~·{g·¡~-~~-y- H~Chiluingo, acumulan su grasa en 

el hígado y particularmente es e1c~~~~\~'';~;~~-~-~~-i~ri' ~~~--i~ e~istente en la cara inferior 

del abdomen y en la carne r~ja, p~-~- '1~~-¡~~~·~~---~~·~·~-~Ó~~nti-ar una fracción relativamente 

alta de ácidos grasos insaturad0s en ~,c;~pllráci·ó·n con las especies de baja grasa como el 
-. . -- : - : -. . . ~ ;· ~.: 

Cazon y el Robnlo. aunque -_el contenido grasó varia mucho Cntre las especies' ya que 

depende de la edad. del momento biológico, de la clase de alimentación, del estado de In 

carne y de la temperatura del agua'~ 

El contenido de l-lidratos de Carbono fue calculado por diferencia por lo que no es posible 

smnctcr los resultados a un análisis estadístico. Sin embargo es posible observar que 

existen algunas diferencias en las cuatro especies con respecto a este componente. 

i\<lincralcs y ntctulcs pesados. 

En Ja tabla 1 1 y 12 se presenta el análisis elemental realizado a Jos filetes de las diferentes 

especies de pescado. en la tabla 11 se presentan los minerales de importancia nútrimental, 

la tabla 12 presenta el análisis de metales pesados (a excepción del aluminio) que tienen 

importancia debido a la toxicidad que pueden presentar. 
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Tabla 11. Contenido de minerales en los filetes de las cuatro especies de 
pescado. 

Elemento ContCnido• 

Sierra CazOn . Robalo··· : Húachinango 
Na Sodio (o/o) 2.1 1.1 1.3'°. .·.·2.5 
Fe Hierro (%) 14 10 1r . 5 

P Fosforo (%) 1.5 1.4 LO 1.2 
S Azufre (mg/kg) 1.8 1.2 1.1. 1.2 

Cl Cloro(%) 0.4 0.6 0.31 0.39 
K Potasio(%) 0.48 1.2 o.64 0.77 

Ca Calcio (mg/Kg) 360 98 310 220 
Cu Cobre (mg/Kg) 18 28 14 16 
Cr Cromo ( mg/Kg) 1 2 I' 1 

Mn manganeso (mg/Kg) o• 1 o o .. 
Zn Zinc (mg/Kg) 8 9 3 5 

ªSe mucstrn el contenido promedio de 4 muestras de harina seca 
b El vnlor O significa que el elemento estuvo por debajo de los limites de détccción 

LCls rnincrnlcs 1nñs importantes. por su demanda. en nlimcntnción humana,- son el calcio y el 

fi.~sforu .. adcmás de ser k1s de mayores requerimientos: dado que se requiere un crecimiento 

m.kcum.ln. estos mim:ralcs pcnnitcn una adecuada mineralización ósea y adecuada fonnnción de 

micmbros1• )~de acuerdo n los requerimientos (ver antecedentes tabla 4). el contenido de calcio en 

los lilctcs de lns cuatro especies es nito cubriendo nproximndnmentc el 20º/o del apone mínimo 

recomendado. El CazOn tiene un contenido menor de este mineral que el resto de las especies. El 

contenido de fósforo en las especies de bajo costo es mayor que en las especies de nito costo. 

Otros minerales que son considerados nutricionalmente impon.untes son el zinc y el hierro; los 

tilctcs de las cuatro especies son ricos en zinc. ya que se requieren valores de 1.3-1.5 mg/Kg.. por lo 

que no se tendría problema en In velocidad de crecimiento. ya que la deficiencia de este mineral 

pn.. oca una disminuch.\n en la vclocid~ld. 
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TnmbiCn se uprccin un nito contenido de cobre en lns cuatro especies. cuyn cantidnd no representa 

riesgo en el consumo de los filetes. 

Tabla 12. Contenido. de metales pesados en .los filetes de las diferentes 

especies. 

Elemento "', .- '. -· ".-. -.. 
·. CORtCOidoª .. 

Al 2.6 2.9 
Ti 7 9 
V 3 4. 3. 
Ni ND ND ND 
As 2 6 2 
Hg ND ND ND 
Pb ND ND ND 

11 El clcmnto Al se tabula como porcentaje en mnsn. El ~sto de los elementos se 
presentan como el promedio en mg/Kg de 4 muestras de harina seca · 

N D = No dclcctndo 

l-{cspcc10 ni contenido de metales pesados presentes en los filetes de las cuatro especies. ninguno 

representa riesgo en el consumo. aún cuando se aprecia un contenido elevado de titanio. no se han 

c-ncontrndo efectos nocivos de este metal; incluso es usado con fines terapéuticos debido a su 

inocuidad. 

El plomo no fue dctcctm.Jo al igual que el mercurio. que. junto con el arsénico se consideran tos 

mclalcs pesados de mayor ricsgo3,,. 
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De los rcsuhudos mostrados en In tabla 12 se aprecia un contenido apreciable de aluminio. el 

principal prohlema que causa el es.ceso de· este elemento es osteomalacia (deficiencia de vitamina D 

y Calcio) en humanos adultos cuando se emplean altas dosis terapéuticas con el fin de fijar 

fosfntos36
• Sin embargo este vatOr Puede deberse a que las pastillas se envolvieron en papel 

aluminio antes de llevarse n cabo la dct~nninación. 

Factores tóxicos y antinutricionales. 

En In tabla 13 se muestro~ los resultados correspondientes a lus pruebas de Toxicologla 

Analítica. 

No se encontró presencia de hcmaglutininas yn que no es común que se encuentren en 

alin1cntos de origen anifnal .. como lo es el pescado y el contenido de inhibidorcs de tripsina 

es menor a 10 unidades de tripsina inhibida por mg de muestra por lo que no se considera 

de ricsgo.l7 y por tanto los t11ctes de las cuatro especies no presentan un efecto 

untinutricional .<l~_ iinportnncia. 

Tabla 13. Factores Tóxicos y Antinutricionales en los filetes de las diferentes 
especies de pescado._ 

DETEH.MINACION CAZON HUACHINANGO 

Lcctinas ND" ND ND 

lnhibidorcs de Tripsina B 3.00 2.11 4.54 

·' N D = No dctc'-=tado 
" l ITI/ mg de muestra= Unidades de Tripsina inhibida por mg de muestra 
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Perfil de iicidos ~rasos. 

En las tabla 14 se muestran los porcentajes obtenidos de los ácidos grasos que se 

encuentran en la proporción lip!dica de los. filetes de las especies Cazón, Sierra, 

Huaehinango y Robalo ,;bte~ido;; por cromatografía .de gases. 

Tabla 14. Contenido de ácidos ~ra;os pr~'~ent~s en .el extracto etéreo de los 
filetes de las diferentes especies de pescado (%). 

Ácido ~rnso Porccntaie1 

Cazón Sierra Jluachinango Ro balo 

miristico 2.7±0.36 4.18±0.17 3.18±0.13 4.51±0.04 
miristolcico ND ND 0.64±0.02 ND 

pcntndccanoico 0.93±0.13 2.24±0.51 ND 2.12±0.17 
palmitico 25.56±3.47 42.87±1.49 29.57±2.17 40.20±2.51 

pnln1itolcico 3.38±0.49 5.87±0.70 7.89±0.51 7.62±0.47 
hcptadccanoico 1.13±0.07 2.02±0.06 2.56±0.20 2.25±0.14 

cis-10-hcptadcccnoico ND ·1.89±0.53 2.61±0.28 1.71±0.19 
cstcnrico 22.66±1.70 10.73±1.21 11.6(±0.48 14.06±2.64 

oleico 15.65±4.00 23.00±1.02 14.25±1.15 23.91±0.98 
no identificado ND ND 6.61±2.50 ND 

linolcico 3.13±0.32 2.24±0.16 3.89±0.51 t.76±0.27 
linolcnico 1.78±0.16 2.25±0.67 1.06±0.23 ND 

cis-11-cicoscnoico ND ND 1.05±0.18 1.68±0.05 
hcncicosanoico ND ND 1.01±0.08 ND 

bchcnico ND ND 1.34±0.19 ND 
no idcnti tiendo ND ND 4.66±0.15 2.15±0.23 

cis-8. l 1.14-cicosatricnoico 6.06±0.87 ND 0.97±0.30 1.33±0.24 
cis 1 1. 14. 17 - cicosatricnoico 4.05±0.61 ND ND ND 

lignoccrico ND t.50±0.43 0.92±0.09 1.12±0.23 
cis-5.8.1 1 .. 14.17-cicosapcntanoico 12.91±2.49 0.86±0.23 2.63±1.60 0.86±0.29 

1 0/o promedio± <lcsvinción estándar de cadn ñc.ido. obtenido ni compararse contra un cstñndnr 
Nlimcro de muestras anali;,..adns n= 4 
N IJ = no dctcctudo 
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En los datos 1nostrndos en las tabla 14 se aprecia un elevado contenido de ácido palmitico. 

esteárico y oleico para las cuatro especies y un contenido significativo de ácido miristico. 

La composición que exhib~n Jos lípidos de Jos filetes de las cuatro especies en ácidos 

grasos es mucho más compleja que la de los lípidos_ de los animales y plantas. La longitud 

de lá cadena ,carbOnnda 'O~cila entre··c14 y c 2-4---c i~cluso la es¡)ecie Hunchinango. que 

presentó el mayor contenido d~ ácidoS grasos. corltienc un C 20. 

Los ácidos grasos de las ·cuatro especies están en particular muy insaturados. incluso en 

ácido C16 cuenta' 'con un enlace insaturndo. mientras que los ácidos C20 contienen uno. tres y 

cinco dobles enlaces. 

El tipo de ácidos grasos en los lipidos del pescado dependen _de numerosos· fné:tores.; tales 

con10 la dicta. localización gcogrñfic~ temperatura ambiente, cstadón del año. longitud del 

cuerpo. contenido en lípidos. ctc.2 

El ücido graso poliinsaturodo mas importante presente en las cuatro esPecies es· el C20:s (cis-

5. 8 .. 11. 14.17-eicosapcntanoico) y es típico de las algas ,mririnas~."En el C~óft Cste ácido 

sc encuentra en una proporción más elevada con respecto _a las :demás e·spc_cies. 

En general las cuatro especies presentan un alto contenido de ácidos gras?s potiinsaturodos . . 
y unn dicta rica en cll.os reduce et -nivel de coteSterol y de lipoprotCinas--dC- baja densidad en 

In sangre por lo que las dictas ricas en pescado tienen efCctos particularmente benéficos en 

lo rctCrcntc a atenuar las afecciones isqucmicas del corazón y las tromb,;sis. 
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Las especies Cazan y Sierra presentan un perfil de ácidos grasos semejante. Por su parte. 

las especies Robalo y Huachinang4? l?~seen un perfil de ácidos grasos semejante. Siendo 

más complejo que el de !ns especies Cazon y Sierra. 

Perfil de aminoácidos 

En la labln 1 S se muestro el contenido ·de aminoácidos presentes en la proteína de las 

harinas de los filetes de las diferentes especies de pescado obtenidos a partir de un análisis 

por HPLC a excepción del triptofano el cual fue cJetcrminado por.método calorimétrico 

previa hidrólisis alcalina de In proteína: 
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T:thla 15. Contenido de. amif16ácidos presentes en la proteína de la harina de 
los filetes de las cuatro especies de pescado. 

Aminoáddo : C:;;zc"i~· · - -~ . 
~Sierr~' Robalo1 Huachinango 1 

AspáI'.1ic~· • 6.39±ilt4 •••• 7.33±1.71 7.46±0.68 5.10±0.35 .. 
Scrina > 1.43_±0.15 ··· . 2.39±0.05 2.36±0.05 1.88±0.11 

Glutámic;;; . 8.34±1.07 10.93±0.31 10.69±0.88 10.75±0.14 

Glicina·_. 2.14±a.o4• . 3·.60±0.41 4.38±0.25 4.17±0.22 

1-listidina 1.53±0.15 3.28±0.04 3.73±0.06 1.44±0.06 

Arginina 4.27±0.13 7.98±0.05 7,51±0.47 6.62±0.71 

Trconinit 1.15±0.04 4.34±0.35 4.13±0.52 2.39±0.30 

Alnnina 4.36±0.30 6.54±0.57 6.68±0.48 5.44±0.31 

Prolina 2.29±0.06 3.45±0.01 3.83±0.05 2.81±0.13 

Cistina + 0.17±0.08 0.40±0.08 0.43±0.08 0.14±0.01 

Tirosina+ 2.65±0.38 3.34±0.15 3.21±0.13 2.14±0.10 

Vnlinn 3.15±0.06 5.46±0.08 5.33±0.05 3.49±0.24 

l\.lctioninu 1.86±0.07 3.36±0.07 3.18±0.14 2.37±0.21 

Lisina 5.41±0.31 9.38±0.63 7.66±0.64 6.53±0.38 

lsolcucina 3.01±0.02 5.45±0.17 5.17±0.02 3.10±0.14 

1....cucinu 5.40±0.04 9.18±0.42 8.59±0.06 5.76±0.06 

Fcnilalanina 2.61±0.13 4.46±0.15 4.14±0.15 3.00±0.11 

·T'riptofano2 0.68±0.00 0.93±0.01 0.80±0.06 0.81±0.01 

Total de aminoácidos 56.84 91.77 89.28 67.94 

Total de aa 26.09 46.3 42.64 29.73 

indispcns...,blcs 

1. Se 1nucstra el contenido de cada aminoácido promedio (g/16 gN) ±..desviación estándar c.on 
coeficiente de variación menor al 15%. a excepción de los azufrados en tos que se obtuvo un 
coclicicntc de variación mayor ya que estos se degradan. n=J. 
Obtenido por hidrólisis alcalina . 

J. Los aminoácidos indispensnblcs se muestran con negritas. • • cistlna y tirosina sC cuentan en el 
total de aminoácidos indispensables porque se sintetiznn a partir de metionina y fenilalanina 
rcspcctivnmcntc 
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Lns tnblas 16. 17. 18 y 19 mucstrnn la comparación que se lleva n cabo entre el contenido 

de cada uno de los aminoácidos indiSpCO.sables-·de la proteína en la harina de los filetes de 

las cuatro especies. de pescado:: al ser c·omparados con el contenido de aminoácidos 

indispensables de la prot~ln~·d~l :p~tról'l d~·~AO/WHO establecido para adultos. Asimismo 
\ ··.<·-·· ::· . _ _,,-:·,·.. .._-_.·- :_ ·: 

se presenta tll-calificaci~i:i.Ciui~i«?B:~e ·~-p~ÓtCín~_.dC-_Cada especie. 

. .. ·:.·;.t• ·.:·.--'·.~:::· -~(:.>::~>;- ' 
Tabla 16. Calificaci~n ~~ihiic~~~·~p~oteína contenida en la harina de los 

. . filetes ele Ja especie Cazón. 

Aminoácido Contenido de ; c'C'.ntenido de Calificac-Íón 

indispensable aniiñ~á~id~·!/en ~~- ,~'-aminoácidos en el .·:~qu·~~iCa2 

Isolcucina >100 

Lcucinn SAO >100 

Lisinn 5.41 5.44 >100 

Azufrados3 2.03 3.50 80 

Aromatices-' 5.26 6.08 >100 

Trconina 1.15 4.00 40 

Valina 3.15 4.96 88 

Triptofano 0.68 0.96 98 

Calificación quín1icn: 40 

1. Patrón establecido ( FA0.1973)38 

Se calculo de In siguiente manera: ([a.a/total a.a] muauJ[a.nltotnl a.a].,.tn'ln) x t 00 
3. mctioninn + cistina 
4. tirosina + fcnilnlanina 
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Tabla 17. Calificación quírnica'de'la proteína contenida en la harina de los 
fjletes .. d".' la espec:ie Sierra,• · ·· 

Aminoác.idO .:·_: ... ·c·~-~~~~·id~::~)~·~~~-· '->Co~.~~¡d·~··de·.<· -' 
indispensab_le ·-·. aióinO~~¡.J~;~~-~ri 1a.::-~·_:aniióOáéidri~ C:~-:el -

·.;;..:¡;.;~·w1·6~ffi" 

Leucinn' 

Lisina 

Azufr~dos3 

Aromnticos"' 

Trconina 

Vnlina 

Triptofano 

C::tlificación química: 75 

9;13···· 

9;33 · 

3.76. 

7.8 

4.34 

5.46 

0.93 

1. Patrón establecido (FA0~1973)3" 

7~04 ·.··. 

5.44 

3.50 

6.08 

4.00 

4.96 

0.96 

·Calificación 

(.~~º~·fmica2 

,>100 

:>100 

>100 

83 

>100 

84 

85 

75 

Se calculo de In siguiente mnnem: ([a.nltotal n.n]mucstnl[n.a/totnl n.n]panón) x 100 
3. mctionina + cistinn 
..J. tirosina + fcnilnlaninn 

89 



Tabla 18. Calificación química de Ja proteína contenida en Ja harina de Jos 
filetes de lá especie Robálo .. 

Aminoácido 

indispensable 

lsolcucina 

Leucina 

Lisina 

Azufrados3 

Aro111aticos4 

Trconina 

Vntina 

Triptofano 

Contenido de :: ·'c~~~-~~-i~-o ·de 
aminoácidos en la> atiii~~.icÍd;,s e.o ei . 
harina (g/16gN) pat~Ó..'c~t6gN)1 

··• 

5.17 4.00 

8.59 7.04 

7.66 5.44 

3.61 3.50 

7.35 6.08 

4.13 4.00 

5.33 4.96 

0.80 0.96 

Calificación 

_QU¡~ica2 

>100 

>100 

>100 

87 

>100 

87 

90 

70 

C:;tlific;1chín c¡uín1ica: 70 

l. 

1. 
-l. 

Patrón establecido (FA0~197J)38 

Se calculo de In siguiente mnncm: ([n.a/totnl n.n] mursin/[n.nltotnl a.n]pa1ron) X 100 
mctioninn + cistina 
tirosinn + fonilnlaninn 
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Tabla 19. Calificación química de la proteína contenida en la harina de los 
filetes de la especie Huachinango. 

Aminoácido Contenido de Contenido de Calificación 

indispensable aminoácidos en la aminoáci~os en el -q~i~ic&~ 
harina (g/16gN) pntrón (g/16gN)1 

lsolcucina 3.10 4.00 94 

Leucina 5.76 7.04 '99 

Lisina 6.53 5.44 >100 

Azufrados' 2.51 3.50 87 

1\.romaticos4 5.14 6.08 >100 

Trconina 2.39 4.00 72 

Vnlina 3.49 4.96 85 

Triptofano 0.81 0.96 >100 

Calificacil»n quin1ic~1: 72 

1. Pntrón establecido ( F A0 .. 1973 ) 38 

2. Se cnlculo de la siguiente manera: ([n.n/totnl n.n] niunin/[n.a/total n.n]r-1ron) x 100 
3. mctionina + cistinn 
4. tirosina + fcnilnlani1m 
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Tabla 20. Calificación química de la proteína contenida en la harina de los 
filetes de las diferentes especies de pescado. 

Aminoácido Cazon 1 Sierra 1 Robalo1 lluachi~ango1 

lsolcucinn >100 >100 >100 

Leucina >100 >100 >100 

Lisina >100 >100 >100 

Azufrndos2 80 83 87 

Aromaticos3 >100 >100 >100 

Trconinn 40 84 87 

Vnlina 88 85 90 

Triptofano 98 75 70 

1. Se cnlculo de In siguiente manera: ([a.a/total a.a] m~uJ'[a.a/totnl n.n]~mm) x 100 
., mc1ionina + cistina 
3. tirosina + fcnilalnnina 

94 

99 

>100 

87 

>100 

72 

85 

>100 

El valor nutritivo de las proteínas de los filetes de pescado es muy nito. debido n In variedad 

de mninoácidos indispensables que contienen. como se puede observar en la tabla 15. 

Además de que In digestibilidad in vivo de las proteínas de los filetes de pescado varia entre 

el 90 y el 98%2 • es decir, la proteína de los filetes de pescado es de fácil digestión y 

proporcionu todos los aminoácidos esenciales. 

De acuerdo a las tablas 16, 17. 18 y 19 es evidente que el aminoácido limitnnte en la proteína 

de la harina de los filetes de pescado. Sierra y Robalo. es el . triptofano, aunque estn 

calificnción es buena. Para corroborar esto. se realizó el calculo teórico de la calificación 

química paro la especie Sierra con Jos valores de los aminoácidos reponados en las Tablas de 

con1posición de los alimentos del Instituto Nacional de In NutricióÍl Salvador Zubirán15 
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siendo el antinoácido limitnnte .. de _igual manera .. el triptofano.-_ Además existen datos donde 

se reporta al triptofnno como ·el aminoácido Íimit~tc: _en la mayoría_ de: la~_ especies de 

pcscados.39 En el c~o de las especie;; <;~r:i y R~balo_ el}~~in~ácido. limii:an_t~ fu~- treonina. 

Todos los filetes de las cuiit~o :_especies· de p~~cad:~ Son ri~os eri eÍ\~.mi~Oá~ido lisina~ que es 

importante nutricionnlme~l~-·habi·~~O ·'d'6bid0 a s~-es~ez:~~ ~-~i~~~~~~:'~,-~ .. 

Al observar la tabla 20 podemos ver que los. filetes . de. t'as c;:species Sierra. Robnlo y 

Huachinnngo presentan unn calificación química muy semejante y la especie Cazón presenta 

una calificación química (CQ=40) con un valor más bajo al .de las otras especiesy el 

aminoácido limitnnte treonina es abundante en otros alimentos. _ 

Además de proteína. el músculo de pescado contiene otros componentes nitrogenados (NNP. 

nitrógeno no proteico). que son importantes tanto para el sabor como para la descomposición 

Je los productos. Su valor oscila entre el 9 y el 18% en los teleósteos y del 33 al 39% en los 

peces de esqueleto c~rtil~_ginos~ ~~1-'?v~_~n ~~sn de \~rea).5 Estos componentes nitrogenados se 

presentaron en el Cazón ya que Cs un pez con esqueleto cartilaginoso y sería conveniente 

idcntilicnr y cuantificar estos componentes. 
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CONCLUSIONES. 

? Se encontró que la composición proximal de las especies Cazón- y Rebato es muy 

semejante y que las especies Huachinango y Sierra tienen una composición similar. 

-? El Cazón es la especie con mayor contenido de prote{n~· sieñdo estC el _más ~árato 

considerando In relación" que existe entre el filete y el peso total del pescadci. 

~ Se encentro. en los filetes de las cuatro especies un alto c~~~~~:¡d~--"de Cenizas que 

representa un importante aporte de minerales. 

? Los filetes de las especies estudiadas proporcionan abundante cantidad de calcio. fOsforo 

y elementos traza. 

7 Los filetes de las cuatro especies son rlco_s en ZinC. 

7 No se encontraron cantidades importantes de ~-~tateS peSridÓs, que representeÍl riesgo 

toxicológico durante el consumo de los filct~s~ 

7 El triptofano es el aminoácido ·timitnntc:.cn -los ·filcies 'de las. especies Sierra y 

hunchinnngo y treoninn en el caso ·de R~t~¡~--~--t~¿-;:.~: E~;gc;;~~rnf.:~~ p~~dCO.-considerar 
·:·'. ,-.·_,.._ :: . . .-·-·-.·,: ;'i . 

de hucna calidad .Los filetes de las cu~tro' ~sp~cies -?~ p~sc~do_ P.~esei:it_a~ :".ªt~res altos 

del aminoi'tci<lo lisina. · · ·· · · '· 

-? Lns especies Sierra. Robalo y Huachinango tiénen un:~ jcalificaci~.; ~uímlca muy 

sctncjantc. 

7 Las cuatro especies de pescado prCsentan un ·alto. -coil~e-riid~- d:¿' _id~~: a~i.dos ·grasos 

pnlmitico .. cstearico y oleico. 

7 El perfil de las cuatro especies de pescado cxhibC un nli'o Cci'nteni~o de acidos grasos 

poi i insnturac.los. 
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7 No se detectaron hemnglutininas .. adCmas se encontro un . bajo bajo contenido de 

inhibidorcs de tripsina, lo cual no representa riesgo en ~l c_onSumo de los filetes de las 

especies de pes~ac:fo.Cazón .. Sierra.. Robalo y Huachinango·, con respecto_a estos tóxicos. 

7 El precio de las diferentes especies no está relacionado con su valor _nutricio que es 

semejante, sino depende de otros factores gobernados por la oferta y_ la demanda, como 

son: la producción de cada especie y los metodos de captura. 

7 Ln preferencia del consumidor tampoco está exclusivamente ligada al valor nutricio de 
' . . . 

cada una d~ las especies estudiadas. Fundamcntnlmenie .. loS principales pará~étros que 

determinan la elección de un producto son el prCcio y 1~·~-~~~e~S~icas s~~~~~~l~~~· 
:. : :,.:_·_-.:,:.-.-'·:,. ___ ::·'·.·_ .. ·· ... 

-7 La coincidencia de los tres factores que son de fiicildigestibáid~d! ~ -~epertorio óptimo 

de aminoácidos indispensables desde et punto d~ ViS~----~,~~~-¡-~-~~-fjf. e1 flbundante 

contenido de minerales. convierten al pescado ~n. ~~··~~-~~~~~:~º·.:~e :~:-·:~va~o v_alor 

nutricional y comercial. 

H.ECOM ENDACIONES 

7 Se recomienda identificar y cuantificar los amiroácidos no protcinicos de las diferentes 

especies de pescado. 
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ANEXO. 

Fi:,.tura 1. Cromatograma del perfil de aminoácidos. 

l .i\sp¡inico. 2.Scrina. 3.Glutámico. 4.Glicina. 5.1-listidina. 6.Arnoniaco. 7 .Argininn. 

8.Trconina. 9.Alanina. 10.Prolina. 11.Cistina. 12.Tirosina. 13.Valina. 14.Mctionina. 

15.Lisina. 16.lsolcucina. 17.Lcucina, 18.Norleucina. 19.R=nilalaninn. 
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• Concentración (µg de triptofnno) 

Fi~ur.i 2. Curva patrón y ecuación de regresión lineal paro la determinación de triptofnno en 

In harina de las diferentes especies de pescados. 

....... _ . ......... . eo••._..... 

Fi~ura 3. Vial de reacción empleado paro la preparación de muestras e hidrólisis en la 

<lctcnninnción del pcrftl de aminoácidos. 
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Figura ..&. Estación de trabajo Pico-Tag~ empicada en la determinación del perfil de 

nmino¡\cidos. 
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