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INTRODUCCION.

El pescado constituye un alimento facilmente digerible, rico en protcina; y relativamente
bajo en calorias. Sus lipidos son fundamentalmente insqtumdos y se admite generalmente
que son menos daiiinos para el corazén y las - arterias que'ia' grasa de los animales de
abasto. Las personas que consumen mucho pescado, como los j;xponeses; y los esquimales,
padecen menos enfermedades oclusivas de las arterias y & este respecto tienen mayor

esperanza de vida que los europeos y americanos.

El metabolismo humano, hablando fisiolégicamente, tiene la funcién de restaurar
continuamente al organismo, el cual consta aproximadamente de un 65% de agua, 20% de
proteina. 10% de grasa, 1% de hidratos de carbono y 5% de minerales. Tan ardua labor solo
puede realizarse con la ayuda de los elementos traza y de las vitaminas, sin los cuales el

metabolismo no podria realizarse con eficiencia.

El pescado es una excelente fuente de proteina. Siendo comparable a la carne en cuanto a la
calidad ¥ cantidad de proteinas. Por su parte, los peces de agua salnda conucnen adcmés .

vado. El pescado es una fuenu. lmporlzmle de . fosloro. aunque es escnso en hnerro cn

comparacion con las cnrnc ro_|as. Los pcscados con venebra en general conuenen menor.

tiamina. nboﬂuvma. ¥ n comparucmn ‘con las cames ro_]as. La grasa. en la mayona

de los pcscndos. estd altamente insaturada,

Ll presente trabajo tiene como objetivo conocer la composicion quimica, el valor nutricio y
la presencia de factores antinutricionales en filetes de  las especies de pescado Cazon,
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Sicrra, Robalo y Huachinango, con el fin de conocer si existe una relacion entre ¢l precio de
las especies y su valor nutricio asi como comprobar si los peseados de bajo costo tienen una
composicién semejante a la de los pescados de alto costo esto con el fin de promover que ¢l
pescado ocupe un lugar mas importante en la alimentacién lo cual es posible si se considera
¢l hecho de que casi las tres cuartas partes de la superficie terrestre estan om:pad;:; bor el »
agua ademas de que se calcula que el pescado proporciona el 5% de la pi‘oleina aifmcnlicia
disponible en todo el mundo. Sin embargo, la encrgia natural nec;ﬁsm‘ié parz; l‘lcvnr el

pescado al consumidor cs muy alta.
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"OBJETIVOS!:
Objetivo general.

Conocer la composicién quimica 'y el valor nutricio en cuatro especies comerciales
de pescado, dos de ellas de alto costo (Robalo y. Huachinango) y dos de bajo costo (Sierra y
Cazén), con cl fin de conocer si‘la’composicién y valor nutricio de:las especies de bajo

costo es semejante a las de alto costo.

Objetivos éSp’ec’iﬁé_os..,

> Reali;ar ;l_nnﬁlisis vproximnl de las especies de pescado para conocer el contenido
de grasa. proteina, cenizas, fibra ¢ hidratos de carbono.

Conocer ¢l contenido de minerales.

Averiguar la presencia y cantidad de metales pesados

Evaluar la composicion de aminodacidos de la proteina presente

Conocer ¢l contenido de lipidos totales y dcidos grasos.

Cuantificar factores antinutricionales: Inhibidores de tripsina y Hemaglutininas.

VR

Conocer si existe una relacién entre el precio de las especies y su valor nutricio.



ANTECEDENTES.

Principales componentes quimicos 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 porcién de estas partes con
respccio al peso total de los ejemplares, de la composicién quimica de la carne, génadas,

higado, etc., y de factores referentes a los métodos de pesca y manipulacion.

Los prmclpales componentes qu{mlcos de la came de pescndo son agua, proteina bruta y

Iipldos‘ en conjunto forman hasta el 98‘7 delpes { l de la carne. Estos componentes

los tejidos post mortem

En la tabla 1 se muestmn los porce ,' delas r idades diarias humanas que puede

cubrir un ﬁlcte dc pescudo de 125 gramos .



Tabla 1. % De las necesidades diarias. cubxértas por 125 gramos de filete de

pescado -
Necesidades 125 g de pescado - 125 g de pescado
diarias graso = magro
Proteina 75 g 50 50
Grasa 80g 60 -
Fésforo 1.5g 45 40
Hierro 12mg 30 25
Yodo 0.2 mg - 450
Vitamina By 1.7mg 15 15
Vitamina B, 1.8 mg 30 20
Niacina 12mg 75 50
Vitamina D 400 U1 <1000 -
Vitamina A 5000 U1 > 100 ’ ; -
Calorias 2 600 _. 8 3

Las cspecles o Jeto de explotac:én comerc:al puedcn clasificarse: de acucrdo con’ los»

Tabla 2. Clasnﬁcacmn de los peces e lnvertebrados man
contenidos de grasa y proteina bruta f

Clase Grasa ' Proteina )
Baja grasa-alta proteina <5 15-20.
Media grasa-alta proteina 5-15 15-20
Alta grasa-baja proteina >5 <15'.
Baja grasa-muy alta proteina <5 >20
Baja grasa-baja proteina <5 <15




Contcnido dc Agua.

La mayoria . de las funciones biolégicas del ngua estén relacionndas con su propiednd de
actuar _como solvente de numerosos compuestos. Purtlcnpn en. la dlgestxén (hxdréhsrs e

proteinas, grasas: e hldmtos de carbono), la nbsorcxén de'los nutnmentos dlgendos, el

transporte de membolnos en el orgamsmo y la excrcmén de los productos de desecho asi

como servir, de medio en donde se’llevan a cabo las' reacciones metabélicas-de un

organismo.

Los musculos de los peces e invertebrados marinos éomestiblcs contienen de un 50 al 85%
de agua, dependiendo de la especie y del estado nutritivo del animal en partjicular. Los
cambios en la inmovilizacién y contenidos de agua en la carne inducidos por el prcyce‘vsado'
inﬂuy;n sobre las propicdades reolégicas, valor nutricio vy calidad org'anorlép(icabde‘ la géme
de pescado’. o - ‘

El  contenido dl— agua en. los pec

S ‘magros aumcma al terminar ‘el desové, a ]a vez que

desciende la tasa de proxcfna En estas épocas son extraordmanameme altas las neceS|dadcs y

energéticas y. como udcmas no ucnc lugar cmonces mngunn 'ngcstlén dc ahmento, el

organismo se ve cn lu m.ccsndnd de recurnr a la prolcma como sustanc:a combusubl:?

Contenido de  Protein:

l.as proteinas ingcridns' en la’ dietu, nzimas ‘de los jugos

al scrv‘dcgmdadas por las -

digestivos, pt.rrrulen quc los ummoacndos liberados - sean "absorbidos. por cl org,umsmo.

donde seran distribuidos por ¢l sistema circulatorio en los distintos tejidos para reconstruir
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cl p'\tron c.spccﬂlco corrcspondlcme a corazon, puimones, picl. musculo ctc. Es por eso

que los orgnmsmos puedcn uullmr protcinas de fucn(es muy distintas.

La forma purucular cn qu >

los 20 amino4cidos se combinan en las proteinas determina sus

cnractcrlstlcas

proporcnén de am dc dos que con!enga, es mas ‘alto. cuando hay una gama mas complem

v una mayor pro‘umxdad con los requenmnemos especnﬁcos dc una especie dada;

Los aminodcidos no se almncennn en forma compamble a los hldratos de cm-bono o la

grasa, por lo que es necesario que se sumlmstren todos los ammoécndos mdxspensables

no se llevan a cabo los procesos mencxonados. pu s no habria malcnal para ello. Ademas, si

los aminodcidos que estan presentes no se unhzan. son chmlnados, por no haber variedad y

cantidad suficiente del resto.

Los aminodcidos indispensables son aquellos que’ el organismo no sintetiza a la velocidad

suficiente o que no sintetiza en lo absoluto (lisin:.” isoleucina, leucina, valina, metionina,
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fenilalanina, treonina y trlplotanO' los mfa.n(cs requieren, ademds, de arginina e histidina)

para Sauslacer las nccesrdndes ﬁstolégxcns._

Las protc{nas que connenc en abundancm ummoécxdos mdxspensnbles. en general son

consrdemdas como de alm cuhdad. Cahdad es In unhdad de una proteina ahmentxcm pnm el

crecimiento y mamemmlcnto dc los tejldos

El componemg m:is 1mporuxnte para lu ahmemacnén humana que conuene la “carne de

pescado es prmcinas de f.\lto vnlor blOléglCOV‘ La ame de pcscndo eslé por “ello

rccomcndndn como fucntc de proteina kde alto ulor para los orgamsmos ‘en desan'ollo.‘

os lacmntes mayores de 6 mcscs y

La carnc de pcscndo e nvenebmdos mannos conncnc generalmcme entre ll y 24% de

proteina bruta, depcndlcndo de la especie: El valor nutncm de las’ prote{nas del pescado es

muy alto, debxdo al valioso :repertorio ‘de ammoacndos mdlspensablt.s que conuencn (ver

wbla 3). Las protemas musculures lotales. es decir, de Ios ﬁlclcs cmerOS desprovnstos de

picl de diversas cspccxcs dc pcces. no dlﬁercn ‘mucho en su composxclén de aminosdcidos.



Tabla 3. Composicién en amanacndos de las proteinas musculares del
pescado®.

Aminosicido Media (% N x 6.25) Variaciéon (% N x 6.25)

Alanina 7.91 7.7-8.8
Arginina 5.95 5.7-6.3
Acido aspartico 10.34 9.9-10.9
Cistina 1.04 0.9-1.1
Acido glutimico 14.91 14.3-15.4
Glicina 4.60 4.2-5.4
Histidina 2.01 1.8-2.2
Isoleucina 6.03 5.5-6.3
Leucina 8.41 7.8-9.1
Lisina 8.81 7.9-9.5
Metionina 2.97 2.8-3.2
Fenilalanina 3.92 3.7-4.1
Prolina 3.52 3.3-3.7
Serina 5.14 4.6-6.0
Treonina 4.62 4.4-5.0
Triptéfano 0.96 0.9-1.0
Tirosina 3.27 3.1-34
Valina 5.95 5.6-6.2
* Valores ios de diez ies de peces: {} b , egletl perro del Norte, platija. halibut,
maruca. brosmio y caballa. La media i a la histidi

no incluye ¢l valor de In caballa,

LLa composicidon en aminodcidos de las diferentes proteinas de los muasculos y piel no.es

uniforme. ya que estas proteinas deben diferir en sus propiedades, al tener que cumplir con

cometidos diferentes.
Contenido de lipidos.
Las grasas son un importante ycombustiblcrcomenido en los alimentos debido al alto aporte

calérico que suministran ademas de representar un almacenaje importante de energia. Son

considerados quimicamente como ésteres de dcidos grasos y glicerol. Entre las funciones



mas importantes de las grusas se encucntmn' l mamemmlemo del calor corporal, reserva

encrgética y vchlculo de vitaminas Ilposolublcs .

el tejido musculnr y en las génadns madum' Los l|pxdos mannos est{m compuestos por o

fosfolipidos. esxcroles, tnghcéndos. ésteres céreos y. pequeﬁas cantidades de: productos

metabdlicos de éstos, asi como por rcducldas tasas de lipidos no habituales, como es(eres de

glicerina, glucolipidos, sulfolipidos e hidrocarburos. Fosfolfpldos y estcroles estxin

presentes en pequefias pero constantes cuantias del 0.2 al 0.3% dcl peso humedo.\ qu :

fosfolipido de . pescado contiene alrededor del - 60% de fosfandllcohna. 20% dc'

l.os esteroles m.xrmos. llbrcs o cstcrnt‘cad son caS| cxclusxvamente colestcrol. La

mayoria contienen alrcdcdor dc 20-40 mg de colesterol por 100 g de came y mns en cl

hngado cn cl filete esta cantxdnd es mucho menor.

La composicion que exhlben Ius hpldos marmos en ncndos gmsos es mucho mas comple_m
que la de los lipidos de nmmalcs y plamas lcrresu'cs. La longitud dc la cadena carbonada

oscila por lo general entre Cia y Ca4. aunque también se encuentran de Ci2 y Cas. Los dcidos
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grasos marinos estan en puniéular muy insaturados. La mayoria de los dcidos grasos
poliinsaturados (AGPI) de los lipldos del pcscudo son del tipo 3w, mientras que los dcidos
6w constituyen sélo un - escaso porcentu_;e del total. Los lipidos del pescado contienen

también algunos ac:dos grnsos con numero lmpar de carbonos en la cadena: Cs, C17 Y Cio.

La tasa habitual de estos ncldos gras s e

Las tasas de Ios dxsuntos ac:dos grasos en los lipldos dcl pescado depcnden de numerosos

factores como. Ia dlelil, locnllzac:én geogréf ca, tempcratura ambxcme, estamén del aifio,

longnud deI cucrpo co temdo en’ lipldos, etc. Los peces mannos connenen menos AGPI

Gw (nlrcdcdor dcl IS% de los xicxdos grusos lotales), y mzis écxdos 3 w que los peces de agua

dulee®.

Las dictas ricas en pescado tienen efectos parucularmemc benefcmsos en Io referente a

atenuar . las afeccloncs lsquémlcas del corazén: y.las: lrombosn asi ,como la génesis de

tumores y el‘cincer. Tales dietas contienen una fnvombl p o rcién de lipoproteinas de

aha dursxdnd/bn_la densidad. bajas tasas de tnacllg erol sterol y un’éscaso nivel de

Ilpoprmcmas de muy baja densidad en el suero sangumeo Sc rccomlendu sustituir una

parte de los AGPI 6w de la dieta por 3w. De esta mnncra, dcl»

0% dc encrgm que. se

aconscja aporten las grasas, el 8% deberia tener su ongen en hpxdos sa(umdos. el 12% en
AGPI monoinsaturados, y el 10% en AGPI 6w y 3w. Tamtnén se rccomlenda, mgcnr 5g de

aceite de pescado cada dia®,



Contenido de minerales.

i.os minerales tienen funciones especificas en los organismos; principalmente estructurales;
como calcio y fésforo, electroliticas; como sodio y potasio y cataliticas; como magnesio y

zinc.

L.os alimentos marinos son fucmes muy rlcas de componenles mmcrales El contemdo total
de mincerales en la carne cruda de los peces e mvertebrados mannos oscnla em.re o. 65 y

1.5% del peso himedo. El contemdo de mmemles en ln cume de Ios peces e mvcnebmdos

marinos, expresada en mlllgmm s

r 100 gv de ﬁlele de pescado, es: ln sngunente. de

acucrdo con los datos haslu nhom publlcados. .

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

Elemento mg/lOOg Aporte minimo

dey v iad

( mg/dia)

Potasio 300 500
Sodio 65 0.2-05g
Cloro 200 No especificado
Fasforo 200 800-1200
Azulre 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
Flaor 0.5 1-2
Arsénico 0.4 No especificado
Cobre 0.1 1.3-1.5 mg
Yodo 0.1 0.0015




Vitaminas.

El mclabohsmo humano, hublando ﬁsxoléglcamente, nenc 1a " funcién de restaurar

conunuamente al orgnmsmo el cunl consta nproxnmadnmente de un 65% de agua. 20% de

Factores Téxicos y 'Antinﬁtricibh‘a‘lcs.:

El valor nutricio 'de’ una prolema eslu dctermmado por su contemdo de nmmoacxdos

indispensables, su du,esnblhdad y Ia dxspomblhdnd de ammoacxdos mdwxduales. En

algunos alimentos la presencxa de un ba_lo contemdo de ammoécxdos nzufrados o lisina,

estructuras compactas de meelnas Yy la presencm d compucslos no . protelcos (fibra

dictética, taninos. ﬁtatos) y/o protemas nul'sxologlcas (mhlbldores tnpsma, lectinas).

pueden perjudicar y aumemur la e‘(creclén de mtrégeno endogcno, dlsmmuyendo el valor

nutricio de un alimento®.



Las sustancias antinutritivas se definen pues, como aquellos compuestos que estin
presentes de manera natural en algunos alimentos y actian provocando una pérdida de
nutrimentos ‘indispensables o interfiriendo en su utilizucién y funcién metabélica. Su

presencia en los alimentos no implica necesariamente un problema de toxlcldad aguda y.sus

riesgos pueden no ser serios en paises desarrollados, pues una alxmentacxén equxhbmda, o

incluso el aumento del aporte en la dletu del nutnmcmo afecmdo 'puede me_]orar,

ripidamente el estado general. Sin embargo, cs esencml quc

S compuestos seun

identificados y cuantificados, de tal munera que su nesgo renl pura ln salud humana sea

c¢valuado y puedan tomarse lus mcd|dus prevenuvns o correcuvns correspondxcntes.

Hemaglutininas

las ccluhs de Iu mucosa y las vcllosxdades dlsmmuyen de tamaho. con lo que se dlsmmuye :

Ia superficie de ubsorclén. Sm embnrgo es |mponame mencnonnr, que Ia presencm de~ E
hidratos de carbonoenla molecula dc las lectlnus. lcs da especﬂlcldad hacm las célulﬂs lo

que repercute de manera lmponantc en su accidn: pues dc no ser especificas no puedcn
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unirse a las células y causar dafio, ademas para que el efecto, via oral, de las lectinas sea

efectivo, éstas deben resistir el ataque de las proteasas a lo largo del tracto digestivo’.
Las hemaglutininas destruirse por métodos de calemurﬁiemo como el secado o coccidn.
Inhibidores de proteasas

Son sustancias de naturaleza prolcinicya é\l;npliumér;tzz. distriBuidas en lo§ aiinientos de brigen
v«.g,clul pero también se encuentran en unlmalcs, quc mlerﬁeren mhlblendo la acuvxdad de
las proteasas ' las. cuales® pcrmnen la’ asnrmlacnén adecuadn de- protemns. afeclundo
primordialmente el crccnmlcmo, dlgesublhdad del uhmemo y uuhzacxén mctabéhcu del

mismo. Los mhlbldorcs tienen uno ©° mas pcpudos de unién (smo reactivo), los cuales

interaccionan con_ cl sitio reactivo de Ia cnznm ésta mhlblcxén se traduce en una reduccién

de 1a digestion proteinica y por consecuencia tambie’n de su asimilacién's. Mediante el
calentamicento apropiado puede destruirse el efecto de los principales inhibidores de las
protcasas o al- menos disminuirlo en gran parte, aunque ésta destruccion depende de la

temperatura, duracién y tipo de calentamientd™'!

Produccién Nacional de las difecrentes especies.

in México. el sector pcsquercj es una de las actividades mas 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 pais cuenta con condiciones climaticas favorables,



extension maritima y diversidad de especies pesqueras de ngua dulce y salada, dando como

resultado un amplio potencial para la diversiﬁcacién de esta actividud.

Aunque a nivel mundial México tiene una panncxpncnén m{mma en Ia producc:én total

correspondiente al 1 por ciento, este logra destacar enel mercudo mtemacxonal en algunas

especies tales como camarén, abulén,’ calnmm-, laxpgo;t K °.“,“ y pulpo.

Las dlfcrencms en valor nutnclo y composncxén de las espec:es de alto costo frente a las

especies de ba_|o costo evaluadas son-minimas; sin embargo. los niveles de produccion de

las cspccxes dc bajo costo. como sc puedc obscrvur en'la Tabla 5, son mayores a las de las

de alto costo cvaluadas. lo que es consnstentc con el valor econdémico asignado a cada una

de ellas. Por lo tanto, desde el punto de vnstn econdmico, es favorable consumir las
cspecies de bajo costo ya que, nutncxonulmente, son equiparables. Sin embargo, el
consumo no esta exclusivamente determinado por los factores econémicos y nutrimentales,

s importante considerar las caracteristicas sensoriales del producto.

Las especies Robalo y Hunchinanga ’sohl‘dc vlg§‘m:is gustadns por la blancura, ¢l sabor y la
consistencia de sus carnes. Sin embu;go. su qlio.pfgqiq las vuelve prohibitivas pz;ra muchos
consumidores, a quienes convenarfn sabc:thube“ }';ny fen el ﬁcmado otras espcciés tun‘
apetitosas como ellas y a precios mucho mus bajos. como el Cazén Yy la Slerrn, que son
preferidos por algunos consumxdorcs mexicanos debldo a su sabor, consistencia y preclo

accesible.



Tabla 5'S,

PARTICIPACION DE LAS PRINCIPALES ESPECIES EN EL VOLUMEN DE LA PRODUCCION
ENQUERA NACIONAL EN PESO VIVO, 2001
{Toneladns)

FARTICIPACION

VOULLUNMEN
TOTAL, 530938

CONSUMO HUMANO DIRECTO on9579
138729

ATUN 133258
CAMARON

MOJARRA
CALAMAR

MACARELA
BARRILETE

ALMEJA
NERO Y SIMILARES
ERRA

NCHA
RAYA Y SIMILARES
BANDERA

GUACHINANGO
ROBALO
CORVINA

PETO
CABRILLA
BAGRE

PARCGO

BONITO

RONCO

HUBIA Y VILLAJAIRA
ESMEDRLGAL

CONSUMO HUMANG INDIRECTO
SARDINA INDUSTRIAL
FALUNA DE ACOMPANAMII
ANCHOVETA INDUSTRIAL

UNO INDUSTRIAL

SARGAZO D MAR

ALGAS MARINAS

OIRAS

ENTO




Descripeién y composicion de las especies utilizadas. 13

Descripciéon

= Huachinango

Lutjanus "guttatus (Stcindachner, 1869) T E S IS B N

FALLA DE ORGEN

Famil

Orden:

Miiiximo tamaiio:
Ambiente:
Clima:
Importancia:

Localizacion:

Lutjanidae, subfamilia: Lutjaninae

80.0 cm: max. Peso: 1,310 ¢
Asociado a arrecifes; salobre; marino; rango de profundidad: 30 m
tropical: 32°N - 10°S '

Pesca comercial: comercial; Pesca deportiva: si

Pacifico este: de México a Peri y Atlintico; Golfo de México



Morfologia:

Biologia:

—> Sierra

Scomberomorus sicrra (Jordan & Starks. 1895)

Espinas Dorsales (total): 10-10; Rayos Dorsales (total): 12-13; Espinas
Terminales: 3-3; Rayos Terminales: 8-8. Color rosado a naranja
pilido. Renglones negros a escala crecientes oblicuamente de la linea
lateral. Palido en un lado, frecuentemente con marcas plateadas y
puntos azulados. Cabeza con puntos azulados y lineas inegula@ente
rotas, especialmente en el cq;hctc.

Se encuentra alrcdevdc-)ri«cvl‘eifdnci‘lqs' de diﬂéil VixcqeéofVGc:neml'méntq
solitarios o' en gl;xpos pccfu;‘cﬁos', aunque oca'sionalrx':u‘ant‘e';i llegan a

formar -, 'grgndés . ;x'gre‘gndos.‘_f Jovenes -habitan - estuarios y

desembocuddi’ns"dgyﬁos. ‘Carnivoros, se alimentan de invertebrados y

peces.

TESIS CON
FALLA CE ORIGEN




Familia:

Orden:

Clasc:

Miiximo tamaiio:
Ambiente: -

Clima:

Importancia:

Distribucion:

Morfologin:

Biologin:

Galépagos y en la Isla Pmla en Peru.

Scombridae
Perciformes

Actinopterygii e

: 99 U] cm. max. peso. 8 160 g
. pclég:co, marmo, rango de profundxdad 0 12m
' ;"‘troplcal 35°N-25°S S e R

Pescu comerc:al' comcrcml

Pacnﬁco Centml Este: La .loya en sureste dc Cahforma. USA a las

ecxentememe repor!ndos en

Antofagasta, Chile. ‘ : i

Espinas Dorsales (total): iS-i 8; Rayog dorsales (toml): 16-19; Rayos

tcminalcs: 16-21; Véncbms‘:: 46-49 Proceso intrapelvico pequeﬁo y.
biﬁ(.!o. Linea luteral. g?uduhlmcmc curva hncm, abajo. Lados

plateados con numerosos puntos cafés (naranjas en vida).

:Aparece cerca de la superficie en aguas costales hasta los fondos'de

fa placa conﬁncntal Los adultos se aliméntan de peces péqueﬂos
pamculamcme de anchoas. Es el pez mas abundame en las ‘costas

pamf‘cas de Mexlco y Ccnlroamenca.



=> Cazon

Galeorhinus galeus (Linnacus, 1758)

Familia: Triakidae:subfamilia: Galeorhininae

Orden: Carcharhiniformes

Clase: Elasmobranchii

Maiximo tamaidio: 193 cm (macho); 195.0 cm (hembra): max. Peso: 44.7 kg; max. edad

reportada: 55 years . -
Ambicnte: . marino; rango ¢ brol'urndidad: 0-1100m

Clima: subtropical: 68°N - 55°S



Importancin:

Localizacién:

Morfologia:

Biologia:

Pcsca comcrcinl:' muy comercial: Pescadeportiva: si;’ acuario:
cﬁpcctdculo en acuarios

Atlantico Ocsge: sureste de Brasnl a Argcm.ma. All;‘mtlco este: Islandia

ncluyendo el medlterrzineo. Pacxﬁco sudoeste:

al sur. dév /\fnc

Auslralm y Nueva Z and 1 Hawai .Este del Pacifico:

Canadﬁ al sur de Baja California’y el ‘Gpifd de: California en México;

Pert y"Chile.

Espmas dorsales (total): 0-0; espmas terminales‘ 0-0. Boca grande‘ el

S‘cgundo orsal

S a51 mn largo como el tcrmlnal. Arnbn es gns.

blanco abajo. -

P’ro(‘un‘sidades d'ésde cerca de la superficic hasta 550 m. Ha mostrado -
ser pcbl‘rz‘giic‘o‘ en mar abicrto.” Aparece cn cbngrcgnciones ‘pequcﬂns‘ ;
ailumcmc migratorias. Existe una segregacién parcial pér taniaﬁd‘y
sexo en algunas dreas. Se alimenta de peces, crusticeos, cefalopodos, y

gusanos.

N
(]



-» Robalo

Centropomus  undecimalis (Bloch, 1792)

Familia: Centropomidae. subfamilia: Centropominac

Orden: Perciformes

Clase: Actinopterygii

Tamaiio 140 em: max. Peso: 24.3 kg: max. edad reportada: 7 years
miiximo:

Ambicnte: agua dulce: salobre: marino ; rango de profundidad: 22 m
Clima: subtropical: 29 - 31°C; 29°N - 23°§ :

Importancia: Pesca éorﬁércial: comercial; aquacultura: comercinl;‘pe'sc‘a deﬁoni.va: si
Localizacién: Atlintico Oeste: Sureste Florida (USA). Costa del sureste de‘l G&;:lfo ae B
México, la mayoria de las Antillas y el Caribe, Costa de Centro'y
Sudamérica extendiéndose hasta el sur de Ri6 de Janeiro, Brasil; también en

Carolina del Norte y Texas, USA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Morfologia: Espinas Dorsales (total): 8-9 Rayos Dorsales (total). 10-10; Espinas

Terminales: 3-3; Rnyos Termmnles. 6

L(nea Ncgm lnteral.

e ca, usuzilmente a

Biologia: Habita aguas costales y Iagunns penetrundo en agua

profundidades no mayores a; menm, de peces (Gobndae,

Gerreidae, Engﬁ\iulid:fc)‘y crusticeos:

ocasxonnles pcro poco ntendxdos

Tabla de la composicién de las especies utilizadas '*.

A continuacién se presenta:una tabla c@m In composicién .de cada una de las especies

utilizadas. B
Composncnon de Ins espec-es ut zadas. -
- 8/100g de Filete fresco. S
Especic Encrgia Humcdnd * Ceniza in: Fibra . Ca P Fe
(K.l/KcaI) [ JrisE o omgs mg - omg
Cazén . 443/106 - 74.30 B 141 -
Huachinango 381/91 ©%78.30 a1 184 0 -
Robalo . '393/194 -+ 78.50 ER & 204 -
Sierra C 4777114 74.70 - 10 168 -
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Precios de las diferentes cspccics de pescado.

Al observar la tablu 6 podemos ver la d:ferencm tan grnnde de precms entre las especies de

bajo costo como’ cl Cazén y Slerra y las d alt' Acosto' Las cspecles Robalo y Huachmango

son ‘de’ las'mas ;,ustadas por la blancura el sabor 'y la consmencm de sus carnes. Sin

cmbargo, su ‘alto prec:o l_as para; muchos consumldores, a qulenes

convcndn’a saber que hay enel m ies tan apemosas como ellas ya prectos
mucho mas bajos, uunque sus camclcrisucus scnsonnlcs son dnfcrentes, su valor nutricio y

composicién es muy semejante al de las espccles de alto costo.

Tabla 6. Precio de las diferentes especies de pescado. 13

Producto Prccio maximo'
Cazén $30.00 / Kg de pescado
Robalo $261.20/ Kg de filete

Huachinango $219.90 / Kg de filete
Sicrra $28.00 / Kg de pescado

*Precio miximo en pesos al publico durante ¢l mes de septiembre del 2002 en Ia Nueva Viga
Fuente: Anuario Pecuario 2002, SAGARPA.



PARTE EXPERIMENTAL.

Conservacién de la muestra:

Recepcion de las

Liofilizacion de
1/3 parte de 1a
mucstra,

mucstras.

Determinacion de
humedad gruesa.

Conservacién  de  ia
muestra.

Sccado a 65°C de 2/3
partes de la mucstra.

v

v



Diagrama general de trabajo

Muestra
conservada.

Muestra secada en
estufa de corriente
de aire a 65°C

Muestra Liofilizada

Analis
composicion.

Prucbas de
Toxicologia analitica

|

l Analisis nutricional

Anlisis proximal:

Humedad, Cenizas.
Grasa, Proteina, Fibra
¢ Hidratos de Carbono

Determinacion del
contenido de
minerales

Cuantificaciéon de
factores
antinutricionales:

Inhibidores de tripsina
Hemaglutininas

Determinaciéon de
metales pesados.

Determinar 1a
composiciéon de
aminosicidos dec 1a
protecina presente.

Determinacion del
perfil de dcidos
grasos.




Informacioén acerca de la muestra

Procedencia de 1a mucstra:
L.os filetes de las especies Cazoén, Sierra, Robalo y Huachinango fueron adquiridos en la
Nueva Viga, Central de abastos, Colonia Ejidos del Moral, C.P. 09040, Ixtapalapa D.F,

Bodega A-5.

Tratamiento de las mucstras después de la recepcién:

[.as muestras sc mantuvieron en conéclncién en bolsas dobles de plAsticb selladas duramc

24 horas, prcvms a su conscrvumén (sccudo cn estufa dc corriente de aire a 65°C Yy

liofilizado) y se ducrmmo cl contcmdo de humcdad grucsa.

Conservacion de la muestra

Una vez recibidas: las muestras, se- determind el contenido de humedad, para referir
posteriormente los resultados en la base original. Después sc. procedié a la conservacion,
actividad que tuvo como objetivo dar condiciones adecuadas a la mucslra para su postcrior

andlisis. determinindose en prlmer lugar cl contenido dc humcdnd para poslcnom‘nenlc

poder referir los resultados a base humeda. En ambos melodos (secado y. hoﬁhzac on), cl .
fundamento de conservacién se basa en una dlsmmucmn dc la’ acnvndnd acuosn en cl
esiduo. de tal manera que se evita la descomposicion dc la muestra por acuv:dad qulmlca o

*
microbiana.'™



Sceado

15479 ¢ de filete de Cazo6n; 483.8 g dc ﬁlete dc Sierra, 513 g de ﬁlete dc Hunchmango y

639g de filete de Robalo se someticron a secado por un penodo nproxlmndameme de 24

horas 2 65°C_en una estufa de comente de mr v(Lab—me lmpenal Ill Radlant Hent Oven g

Modelo 293 A). 'l‘crmmado el ucmpo de scca ‘ las muestmsbfueron mn'oducndas en botes’

de vidrio ccrrados con:su tnpz\ y pamﬁlm y se almuccnaron en refngemclén a ‘una

tc.mpc.ralura promedlo dc 4°C. S T
Liofilizacién .
412.1g: de ﬁlcte dc anén. 285 8g de ﬁlcte de Sierra, S17g de f'lcte ‘de Hunchmango y

511.6g dc Flcu. dc Robalo se dwrdleron en lotes de aprovumadameme 50 80g. Cuda lote

sc¢ sometié a congelamlenlo rﬁpldo con nitrégeno hquldo. para poslenormente procedcr al

proceso de ho(‘lu?nclon (oni'hmdora Labconco Freeze Dryer \Aodclo 4.5) por un penodo

de 72 horas. a.una lcmperaturn no mayor a —50°C y una prcsnon de 10 mlcromctros dc

mercurio. Al ‘término de la liofilizacién, las muestras fueron mqudy 'dus en lr'\:cos de‘

vidrio y se almacenaron en refrigeracién auna temperatura promedio dé'j4°C.f ;

Operacioncs dc" reduccién de tamafio de 1a muestra (molienda)

Las muestras secas 'y las lioﬁlizadas ‘cnip'éz‘ldas para: las 'deten’nmdcioncs del analisis

proximal. » dcm:m determ nuclones fueron mohdas ‘en n molmo Thomas Wiley

Laboratory l—hll Mod 4 pasando toda la muestm dos veccs a tmvcs de una mallade lmm y

posteriormente una vez por Ia mulla dm. 0. 5 mm.



DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

ANALISIS DE COMPOSICION.

ANALISIS PROXIMAL

Determinacién de humedad analitica

Fundamento

Este método mvolucra la dctermmnmén de la pérdxda de peso debnda a la evupommén de

agua en el punto:dc cbulhcxén ] empcratura ccrcana a él. La proporc:én de agua perdlda

aumenta al clcvar la tempcrmum por lo tamo. es lmponanle compamr sélo los resultados

obtenidos us'mdo Ins mlsmas con |c|oncs dc sccado, més aun, sn es fncnblc que ocurra
alguna dcscompos:cmn A su vcz ln perdlda en pcso depcnde de dlvcrsos factores como

son: ¢l tamafio dé la parl{culz\ yel pcso de 1a muestra 'y \as variaciones de temperatura entre -

una y otra charola del horno.

Material

3 charolas de aluminio para cada muestra

- Balanza analitica (Sartorius analytic)
- Estufa de vacio (Lab-Line Duo Vac Oven Mod. 3620)
- Desecador de vidrio
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Procedimiento (Técnica descrita por la AOAC -14.004- 1980)'?

Se colocaron las charolas de aluminio en Ia estufa de vncio hnsta que éstas alcanzaron un

los filetes de las cspccies Cuz n. Slcrru Robalo y Hunchmango se hlzo por mphcadof

Calculos

Harina seca = peso charotas + harina scco — PESO charola
Contenido de humedad = harina nomegs —harina «cca

% de humedad = (contenido de humedad / harina n-{mcd-) x 100



Determinacion de cenizas .
Fundamento
La determinacién de cenizas se basa en la destruccion de la materia organica contenida en

una matriz alimentaria, considerindose a las cenizas como el residuo inorgdnico que queda

después de incinerar dicha materia organica en una mufla.'”

Material

- 3 crisoles de porcelana

- Desccador de vidrio

- Mcchcfd bunscn

- Campana de e&tfuccién

- Balanza qnaliticg (Snﬁoﬁus analytic)
- Mufla (l-lérqc\;{ Hérﬂaq)l

r rocedimicnto‘;('ly"élcnica descrita por la AOAC ,-“7.00‘9-‘ 1‘9'89)'8

Los tres crisoles s¢ colocaron en la mufla a una temperatura de 500°C, hasta alcanzar peso

constante el cual se registré. En cada crisol a peso constante s¢ colocaron aproximadamente

3 gramos de harina scc:
El crisol con la harina’se colocd en la flama de un mechero fisher con el fin de carbonizar la
harina hasta que ya no s¢ desprendiera humo. Posteriormente los crisoles se introdujeron en

la mulla. la cual mn‘nt»cnia una témpcratura entre 500°C y 550°C.



Despuds de aproximadamente 2 horas los crisoles fueron colocados en un desecador por
aproximadamente 20 minutos y fueron pesados en la balanza analitica. Posteriormente se
realizaron pesadas periddicas de los crisoles hasta que éstos alcanzaron peso constante y se

registrd el peso. La determinacién se hizo por triplicado.’

Calculos

Canndad de ccnlm peso crlsol+c¢mn PESO crisol

% de cenizn = (cant ’dnd dc ceniza / PESO mucsten) X 100

Decterminacién de grasa

Fundamento

Los constituyentes grasos de las materias orgdnicas corresponden: a diversas sustancias

lipidicas. El contenido de grasa es aquel quc pucdé ser extraido por.los disolventes menos

polares como lo son cl éter de petrdleo y dter eﬂhco.; La determinacién se basa en la

extraceiéon con una fraccion ligera de petrolco o con elcr eullco del material seco y molido

en un aparato de extraccion continua en el que la golus condensadas del disolvente caen
sobre la muestra contenida en un rccxplente poroso o dedal alrededor del cual pasan los

vapores calientes del disolvente.'”
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Material y reactivos

- Aparato de extraccion Goldfish (Labconco Mod VBSOOI-OOCVV)
- 3 vasos de borde esmerilado (Labconcb 35051)
. 3 porta dedales de vidrio ‘

- 3 anillos metdlicos para cxtrncciéﬁ GoldﬁSh L

b 3 tubos recuperadores de dlsolvenl
- 3 cartuchos de celulosa de 22x 80 mm’
- Estufa de vacio (Lab—me Duo Vnc Oven Mod 3620)

- Balanza anulmca (Snlonus unalyllc) :
. Bomba de rccnrcul cnén (Ln ‘e Grant pump Mod 1)
- Eter de pctrélco 30 60"C Rcacuvo Annliuco :

I’roccdimic"nto (Té;nicé d@Scrita Jor la AOAC - 7.063.-1989)'%

Se colocaron los vasos csmcnlados cn l'l estula dc vacm hasm quc éstos alcana\ron un peso

constante ¢l 1..u.xl fuc uglslrado

En los cartuchos: de cclulosa =c colocnro proximadamente ‘4 g de’la harina seca,

posteriormente : los canuchos sc :

introduciéndose a’ los porla dcdalc de

rio y.se:colocaron: en’

mpartimiento de

extraccion de Goldﬁsh. .

En los vasos esmerilados se colocaron aproximadamente ‘40 mL de- éter de petréleo y
fueron colocados con ayuda del anillo metilico en el aparato de extraccion, el cual a su vez

se conectd con una bomba de recirculacion de agua helada.
34



|na|mcntc se subid la pamlla ‘de” calemamlento del equlpo y se trabajo con' el control de

cnlcnmmlcnto cn la’ posxcnén LO\V durunle un’ pcnodo de 4. horas;Al térmlno de éste

ucmpo se bajaron las parnllas de u]entamncmo _'se’ sacaron los ,pprtn dedgles,

colocados dummc unos mmutos en una cumpana de exu'acc:én, para nsegurar la complem

remocion dcl dxsolventc. Los vnsos,fucron colocndos en la cslufa de vnclo hasm alcanmr

pcso constante 'y s¢ registro.’

La determinacion * fue hecha por trfplicado
Caleulos

Cantidad de grasa = peso viso + grasa — PESO vaso

% grasa = (Cantidnd grass / PeSO muesirs) X 100
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Determinacién de Fibra cruda

Fundamento

La fibra cruda es el residuo orgdnico insoluble y comestible que queda después de lraté.r la
muestra en las condiciones descritas a continuacién. Las condxc:ones rnés comunes 'son

tratamicntos consccutivos con. petrdleo ligero, ebullicién con écndo sulfunco dxlu:do.

cbullicién con hidréxido de sodio diluido, con dcido clorhidrico dllmdo . cob alcohol y con'

éter y finalmente una incineracién del material insoluble, de tal modo que por dlfcrencm es

posible obtener el contenido de hidratos de carbono nordegmdable Este tratamlemo

cmpirico proporciona la fibra cruda, que consiste principalrhent n celulosn y cxena

proporcién de lignina y hcmlcelulosa contenidas cn la mucstm ongmal "

Nota: Aunque cra de esperarse quc no prcscntura f‘ bra crudn Ius mucstras dc pcscados se

decidio realizar la pljueba. o

Material y reactivos

- 3 vasos de Ilcwcllus de 600 mL (meax) s

- Estufa de vacio (Lab—me Diio Vac Ovcn Mod. 3620)
- Balanza analitica (Satorius analytic)

- Mutla (Heracw Hanau)

- Mechero bunsen

- Aparato de digestion (Labconco)

. 3 crisoles de porcelana

- 3 matraces de vidrio Kitasato (Kimax)

- 3 ¢embudos buchner con alargadera
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- Silicato de aluminio

- Filtro de lino

= Solucion de H>S 04 al 1.25% (m/v)
. Solucién de NaOH al 1.25% (m/v)
= Solucién anticSpumarﬁe .

- Alcohol etilico

Procedim\iehto"(Tééﬁpiézvx descrita por I AloAc',- 7.074 - 1989)"

La harina’ dcscn;,rasadn obtcb nda ‘a pnmr de la ’dcierminncién de ‘grasa, se pasé

cudnmauvamcnte a Ios vasos de Berzehus que comeman apro‘clmadameme 0.5 g de silicato

de aluminio, -

A z.onunuacuon se'le adxcnomron 200 mL de H;SO.; al1 25% (m/v) hirviendo, asi como 5

gotas de 'mncspum'lmc dllUIdO Slgma ”A" i

Los vasos se colocaron mmedmtamentc en el uparmo dc d|gesuén. cl cual’ estaba

pn.vlam:.ntc calcmddo. y se de_yo dlgenr por un uempo de 30 mmutos cxactos. Al término

de éste tiempo se vacié el contcmdo sobrc un cmbudo buchncr con ﬁltro de lmo y se filtré
con ayuda de vacio, lavando el rcsxduo con agua (dest\luda) cahcnte hasta quc se ehmmo el

acido.

Nuevamente el residuo fue transferido cuantitativamente al vaso Berzelius, y se adicionaron

5 gotas de antiespumante diluido y 200 mL de NaOH al 1.25% (m/v) hirviendo y se
37



manluvicroq en el apnrald de digestiéon por un tiempo de 30 minutos exactos. - Transcurrido
éste tiempo, se vacié nuevamente al filtro de lino y se filtré lavando el residuo con agua
caliente hasta ;iuc lseklog’ré l a eliminacién ‘del dlcali y ﬁnalmeme se agregaron 25 mL de
alcohol ctiliéo. L = e

El residuo se"t@sl‘n'dé zlx un bcrisyol de po‘rcyelahﬁ 'elucQ;I pfc\;i'uhe'p:te' fue‘puke‘sto a peso
consmrynbc‘rcgisyt’fnndg-) éste valor. Se éolocé en Ia estufa @:Ie. _;xqu para s‘l.xﬁISecPdo 'h;asu,a que

alcanzd peso constante (se registré el peso del cﬁsél'mn ‘ejl résiduq digérido).;,

A continuacién se carbonizé el residuo con un mechero'y se introdujo en la mufla para su
incineracion, los crisoles fueron pesados en diferentes periodos de tiempo hasta que éstos
alcanzaron peso constante registrindose el valor obtenido. La determinacion se hizo por

triplicado.

Calculos

Y de fibra = [(PESO0cricol con residuo despuds de secado= PESO crisol + cenizns) / PESO muesim] X 100
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Determinacidn de Proteina cruda

Fundamento

Para la dclcrminncién de rotcm‘ es omunmcnte emplcado el método KJeIdahI que en

realidad dclcrmmu el régen: total comemdo en una mamz nllmenucna. Este mn‘todo se s

basa en la combusuén n himedo dc a’ muestra por calentamu:mo on ‘écldo sulfunco

concentrado en presencia de cntahmdores metxihcos y de otro tipo para reducir el mtrégeno -

El contenido de prolcm'x es 6. 25 vcccs cl conlcmdo de

urogcnp,-pue&, péxj, lo general, las

proteinas ticnen 16% dc mtrégcno.

L.as reacciones antes descritas se mucstran a continuacién: -

Materia orgdnica 4‘-’ u,so‘ S co. + ||20 + Nll4 stm + S0

Vll.gIlSO.. + 2Nx|0H ,—> Nn;SO; + Nll; +2 lIzO

NH, + u,uo,' +> o (Nlh);llos

(NH4);BO; + 3HCL) —> 3Nll..Cl o+ 3"'3“0_\



Material y reactivos

- Digestor (Tecator 20— 40)

- Equipo de mlcrodesulamén (KJeltec Auto analyzer Tecator Mod 1030) -

- ’5 tubos de dlgesuén de 7 mL (Tecmor) (3 pam la muestra y dos para los blmcos)

- ‘Mezcla dlgcsuva [¢ g de: CﬁSO4 SHzO 50 mL de H;PO.; y 430 mL de HaSO4
concenlmdo) :

- Peréxido de hldrégeno é] ‘30%

y O. 001% dc verdc dc bromocresol)

- Solumén de HC10.01 N valorada -
Procedimiento

El contenido de proteina se”determiné con el método 2.055 de”AOAC 1989"’ con las
siguientes modlfcucnoncs' l) Se colocaron de 20230 mg de Ia ha.nnn seca y se agrcgaron
0.5 g de K2SOs y 3 mL de mezcla digestiva en los tubos de digestidon y se colocaron en el
digestor: 2) después de 15 minutos en el digestor a 370° C, se sacaron los tubos y se
mantuvieron a temperatura ambiente 5-10 minutos. Se adicionaron 1.5 mL de H>O; al 30%
y se colocaron nuevamente en cl digestor a 370° C hasta que se logré transparencia en la
mezcla (aproximadamente 2 horas); 3) se realizé la destilacion recibiendo en écido bérico
con indicadores, valorando con  HCl 0.01 N normalizado. El objetivo de modificar la
mezcla digestiva y utilizar perdxido e hidrogeno fue lograr la completa oxidacion de la

matcria orginica y reducir la pérdida de nitrégeno por formacién de aminas o nitrégeno
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libre, tavoreciendo Ia formacién de sulfato de amonio. - Se utilizé como blanco dextrosaa la
que se le hizo el mismoktrammigmo de la muestrn. Esta determinacién se realizé por

triplicado para cada muestra.

Calculos

% de nitrégeno = [(M—Y) x N x meq x 100] /m

Y dc Proteina = % nitrégeno x F

Donde:

M: ML situtacion de 1n mucsta

Y': ML titulacion del blanco

N: Normalidad de la so!uciéry de I—lCi

meq: miliequ}valentes df_. _‘nitirég;:'no (6.014)
m: peso de la muestra en grz;mos

F: factor de conversién de proteina;”en el caso de las mucstras se empleé cl valor de 6.25
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DETERMINACION DE MINERALES Y METALES

PESADOS (Método PIXE)

Fundamento'®

El método PIXE (emisién de rayos X inducida por particulas), se basa en la ionizacién de
las capas internas de un dtomo blanco por la incidencia de un ion positivo y la subsiguiente
desexcitacién del atomo por el decaimiento de uri clectrén desde ' la c"apa“superior para

cubrir la vacante, con la emxsxén de un fotén de’ rayos X para ehmlnar el exceso de energfa

en cl atomo. La energia del folén emmdo es caracterisnca del elememo en'¢ 'estxé por lo

cual es posible, medlante Ia medxclén de dncha encrgia. In 1dentlfcuc|6n del elcmcmo. Ln

forma de producir los iones se logm a travéﬁ de un ucelcmdor conocndo como Pelctrén, el

cual produce dtomos dc gran cnerg(a y funcnona con un proceso de doble accleraclén de los

iones,

1 dos sc realizé en cf Instituto de Fisica de la UNAM

p

Nota: La determinacién de los min

gracias al apoyo del D_r,’.lnvier"M' da que r;hlizo cslbs analisis,

Material y equipo .

. Pasullndom mnnunl

- Acclcmdor Pclctrén el lnsututo de Fisxca, UNAM.

- Haz de pro!oncs pura emlsxén dc Rayos X

= Detector de gcrmamo de alta purcza C (LEGc) marca Canbcrra)
. Detector de silicio (marca . mptek)

- Amplificadores (Canberra Mod. 2026)



- Analizador multicanal (Oxford-Tennelec PCA3-Plus)’
- Multiplexor (Oxford-Texihélec) -
- Material de referencla cemﬁcado de Sedlmento lacustre - (SL-1 Orgnnismo‘

lntcmaclonal dc energfa mémnca)

Proccdiiniento S

Prcpnracnén de Ia mnectrn
Se prepamron 4 pasnllas de aproxxmndnmeme 1 ‘g de la hanna hofhmda para cada
muestra.. Culdando que se tuvxera una buenu compactumén para cvnar ln ruptura de. las

pastillas.

Anilisis mediante Ia técnica de Emisién de rayos X inducida por particulas PIXE

Las cuatro pastillas’ fueron analizadas mediantc la. técnica de PIXE' bajo. las siguientes

condiciones:

Se utilizé el sxs(cmn de haz a la mmésfem del acelerador Peletron , el cual tenia una

ventana de aluminio dc 8 num de espesor. N

Los rayos X cmmdos por las muestms por ln lrmdmmén con un haz de protones (con una

cnergia de 3. 3 McV al sallr del acclerador y McV al alcanmr la muestra), fueron captados

con un detector de gcrmamo de alta pureza y un dctector de SlllClO marca Amptek.
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Las scilales clectrénlcas producldas por ambos detectores fueron procesndas con
amplificadores Canberra y los cspectros resultames se colectaron en un: anahzador

Mulucnnal_]umo con un Multlplexor. El dnimetro del haz de protones fue de 2 mm sobre el

blanco. El dngulo de mmde ma del haz fue ‘de 0° con la normnl"al blnn N y el éngulo de

deteccion fue de 47° con rcspecto a la mima normul
El material de referencia SL-1°se usé para determinar la eficiencia el detector.

El andlisis de PIXE of’recxé mformnclén sobre los elernemos mds pesados que Na, presentes

en las muestras.

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

PIXEINT.2?
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CUANTIFICACION DE FACTORES TOXICOS Y

ANTINUTRICIONALES

Decterminacién de Inhibidores de tripsina®®
Fundamento
Se basa en observar la inhibicién producida por un extracto acuoso de la muestra sobre una

solucidn estandar de tripsina.

El extracto se ponc en contacto.con una soluctén esmndanmda de tnpsma y después de .

cierto tiempo se determmu la uctxvndad protcolmca remnnenle, por medlo de un suslrato

f.a actividad de mh\bxdorcs de tnpsm v expresa en térm nos de umdadcs de mpsma

inhibida (U.T.1), dondc unn umdud de lnpsma se dcl‘ne arbxtrannmcnle como un

incremento de 0.01 umdndes dc,abso ban ‘a a !

L.a reaccion antes menc:onada es la snguleme' -

lrlpslna :
N-u Benzoil-arginina-p-nitroanitida papna ~————— benzoil-arginina + p-nitroanilinamaritioy

- pH 8.2/37°C
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Material y reactivos
- Potenciémetro (Commg Mod. 10)

- Parrilla con agxtacn’m mngnénca (Thermolme Mod. SP-13025)

- Solucxén dc NaOH 01N "7

- Soluclén de dcndo ac txco al 30%

- Solucxén amomguudom TRIS pH 8.2 y 0.05M (3 025 g de hxdroxxmcul-ammo-

metano y 2. 94 g de:CaCl2 2H;0 se disolvieron’ en 450 mL de agua desulada, se‘, -

ajusté el pH a 8.2 y'se aforéa un volumen de 500mL

- Solucién BAPNA (100 mg dc- N-u bcnzonl-DL-argl ma— -nllroamhdn-HCl se

disolvieron en 2.5 mL de dxmeul-sulfé‘udo Y. sc‘dl luye a 25

TRIS el cual se calen;é prcvmmcng 73’7377_“C) c;ya solucior

de la determinacién.

con umortxguador'

repard Vel m{smo dia

- Solucnon esmndar de tnpsma 20 pg/mL (se pesaron 4 mg e‘(actos de tnpsma bovma

~SIGMA T—8253 y sc dlsolweron en 200 mL de HCl 0 001 N)
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Procedimiento
l‘rcparncién dcl extracto

Se pcsé aproxxmndamente

g de la hanna hoﬁhmda “en un Vaso ‘de precnpltados y se

nd:cnonaron 45 mL de ‘NnOH 01 N- poste ormente se a_]usté el pH a 9. 6 +02yse aforé

con NnOH 0. OlN a 50 mL;’se mtrodu_]o un magneto en el vaso y se colocé en agntuclén por

vnso y se de_]é reposar el extracto por 30

minutos y posteriormente. po c btuvo ‘el extracto ellmmnndose el residuo
insoluble.
Determinacion de la ac ad del extracto ;

Se mlrodu;cron dentro de un tubo dc en ye 0, 0.6,:1, 14y 1.8 r‘nLt del extracto obtenido y.

mL cdh‘ugua destilada. Los tubos se

finalmente se dctuvo la reaccién” con dxclén de 1 mL de acido acético al 30% y se

homogencizo.

Iin el caso del blanco después de agregar la solucién estindar de tripsina, se le adicionaron

inmediatamente 2 mL de dcido para detener la reaccion.
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Los tubos de reaccién después de un txempo de reposo de 15 mmutOS se fltraron a través de

papel filtro Whur.mnn #1 ya que presentaban h ero enturbmmxento

La t6 tue ] mer con'un b_'dé'soya., :
inaci de‘” ! os de tripsina de cada .

Calculos ‘

El valor de absorbancm se multxphcé -por 100 ' pnm convcrur a unidades de tnpsma

inhibidas (UTX). se resto a cada valor obt deo cl val or dc lu referencia que es ¢l tubo al

cadn valor entre la cantidad de extracto

cual no se le agregé cxtmcto Des ués se dIVId

empleada de tal modo quc se lxcnen»UTl/mL conlmuac:on se relacioné el volumen de

extraclo con UTI/mL con un modelo de regresién. hncal.,

UTU/mgnuera= ordenada al o 6n tineat X (VOIUIBENextracto/MEmuestra)

La ecuacién anterio los irihibidorcs de tripsina determinados

mhlbxdo es npo Kumtz, esto es cuando el coef‘cxcmc de

muestren una cmetlca d

correlacién de Ia ccuacion de la recta sea, -O 9, de no ser asi se obtiene de un cuadruphcado
¥ se reporta el valor.
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Determinacién de Hemaglutininas (prucba semicuantitativa) >

Fundamento

La deteccién de hemaglutininas o lectinas se basa en la observacién de la aglutmaclén de

globulos rojos provocada por un extracto de lectinas proveniente de una muestm La
técnica mcluye diluciones seriadas dcl extracto. en la cual se determma el punto ﬁnnl por .

una estimacién visual de la aglutmacnén dc los glébulos ro_yos lo “cua

activados con una solucién de proteusa (pronasa), lo cual aumemn la sensnbxhdad de Ia

aglutinacion.

Material y reacuvos

. Parrilla con n&ltacnén magncuca (Therrnolme Mod. SP-13025)

= Espcclrofqtémclro (Sequoia-Turner Mod.340) - ‘

- Ccmrl'l'ugaApar'a tubos (DYNAC) ‘

- ‘Tubos graduados de 15 mL para centrifuga

- Incubadora a37°C (Blue-M) ]

- Adaptador para celdasde 10 x 75 mm (acoﬁdicioqado a una abertura de 1 cnt)
- Kit de Microtitulacion (Microtiter Kit cook Ehg—glexdndei,virginia usa)y-
- Placas tipo “V* para mxcromulacnén T ’ . -

- Dispositivo con espejo para la lectura de las placas dc mncromulncnén.

- Papel Whatman de ﬁltmmén rapldn ; :

- Matraces aforados dcwz‘()mL 5

- Solucion de p}dn;lsa Oz%en sélﬁcit’)n salina

- Solucion salina al 1% (m/v)
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- Solucién salina al 0.9% (m/v)

- Solucién anticuagulante (heparina)
= Sangre de hamster (aproximadamente 50 gotas)
Procedimiento

Preparacién del extracto

Sepesé. lg de Iaﬂh'ulrinu liofilizada, para posteriormente suspenderse en 10 mL de solucién

salina al 1%.

La suspensién se sometié a agitacién mecsinica durante 2 horas a 300 r.p.m.  a temperatura

ambicnte.

Transcurrido ¢l tiempo de agitacion, el extracto se centrifugd durante 15 minutos con el fin
de eliminar ¢l residuo insoluble. El sobrenadante fue filtrado a través del papel filtro sobre
un matraz aforado. llevando el extracto a un volumen final de 10 mL con solucién salina al

1%%.

Se realizaron 2 extractos de cada harina de los filetes de las dife ies de y1 de

frijol negro jamapa que se ulilizd como control positivo.



Preparacién del paquete de eritrocitos

Lavado de eritrocitos

Se obldvicron ziproximn'damcmc 50 gotas de sangre de hamster, las cuales fueron colocadas

en un matraz de'25° mL que. comenfa heparma postenormeme se dlluyo la sangre con

solucidn salinaal O 9% .en’ una relacnén l 5 v/v (sangrc solucion salma) la sangre fue

distribuida en 4 lubos gmdundos para centrifuga y se sometieron a centrifugacién a 1500

ropam. durantc 10 mmutos. al itérrmmo de eslg tiempo se separé cl sobrenadante y se

volvicron a diluir los erilrocitos con la misma relacién antes mencionada para volver a ser

centrifugados bajo las mismas condiciones.

Esta operacion se repitié 3 veees.

Finalmente el paquete de eritrocitos se diluyé a una concentracion de 4% de eritrocitos,

para lo cual scagregaron por cada 1 mL de critrocitos 24 mL de solucién salina al 0.9%.

Sensibilizacion de eritrocitos

A la solucién al 4% de eritrocitos, se agregd por cada 10 mL de solucién, 1 mL de solucién
de pronasa al 0.2% en solucién salina, fueron colocados en una incubadora durante 1 hora
a 37°C y al término de éste tiempo la solucién de eritrocitos se distribuyé nuevamente en

tubos graduados para centrifuga y se centrifugaron a 1500 r.p.m. durante. 10 minutos con el
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fin de eliminar la pronasa. Finalmente se somcueron los: cntrocllos a 3 lavados con

solucién salina al 0.9% de la misma manera menclonadu en el lavado de la san;,rc.

Después del ulnmo lavado el paque(e de erlu‘ocnos fue llevado auna suspens:én al 4% con

solucion salina al 0.9%, para lo cual se cons:deré que por cadn 1 mL de entrocnos se

:u,rcg,aron 24 mL de soluc:én sallna. ;

Ajuste de la suspen_élén de‘e‘rlvt_rbcltos :
Se tomaron 0.1 mL do.. la suspenSIén de entrocuos y se agregaron 4 9 mL de solucion salina
en una celda de wdno. mxdléndosc ensegulda Cel! vnlor dc tmnsmnancm en. el

espectrofotémetro a 620 nm uullznndo un; adaptador dc ccldas que permmera el paso.de

lem? de luz. (El Lspcctrofolémetro fue a_justado a 100% dc transmllancm uulxmndo como
blanco solucién salina ‘al 0.9%).-- La: lcclura aprccmdd fuc de 24 6% de transmnancm,
considerandose adecuada para'la detcrmmacmn. (Los va]orcs que se dcbcn dc obtener son'i -

de 25% + 1).
Microtitulacion

En las placas tipo “V” se colocaron, en cada pozo de cada hilera 50 pL de solucién salina al

0.9% con un pipetero de gota evitando tocar las paredes de los pozos.

w
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Posteriormente se llené el microdilutor con 50 pL del extracto y se procedio a realizar 24
diluciones sucesivas en forma de culebra (ocupando 2 hileras), después sc lleno el
microdilutor con 50 'uL dcl extracto de refercncla y se realizaron 12 diluciones sucesivas

(ocupando 1 hilera).

Finalmente en cada pozo se colocaron 50 pL de la suspension de entrocnos sensibilizada y

ajustada. Las plncas se rotnron en forma cm.ular y se lmrodu_|eron ala mcubadora a 37°C

por 1 hora. -

Lectura de las bla'cns -

Una vez transcurndo cl ucmpo de |ncubac16n, se colocé la plnca en el dispositivo dc lectura

¥ sc reportd la maxnma dllumén que prescnté uglutmncuén. ‘



DETERMINACIONES EMPLEADAS PARA LA EVALUACI(’)Nv
NUTRICIONAL DE LAS HARINAS DE LOS FILETES DELAS

DIFERENTES ESPECIES DE PESCADOS.

Pecterminacién del perfil de acidos grasos 252627

Fundamento

Los esteres metilicos de los 4cidos grasos obicnidos después de un. proceso de
saponificacion. son separados y determinados en un cromatégrafo de gases, en'donde son

scparados como consccuencia del reparto entre una - fase. mévil gaseosa y  una fase

estacionaria liquida contenida en una columna, -

Material y reactivos
- Cromatdgrato de'gases (Perkin Elmer Auto_ System Gas Cﬁfomatogmbh. lntegmdor
PIZ Nelson Mode! 1022) L o

- Columna para la separacién cromatogrifica (Alltcch Caplllary Co]umn 30\:0 3” mm

1D x 0.25 um. AT™ — SILAR Serie no. 13035121—1)
- Gases: FHelio como gas acarreador, Hidrégeno como d »c'orkrylbbﬁstién. Ajrc de alta

pureza para ¢l detector de flama (99.997%)

- Baiio a 80°C (POLYSTAT Instrument Compnny Mod 12002)

- Tubos de vidrio con tapdn de rosca de teflén (Klmax)
- Pipetas graduadas de 2 y 4 mL
- Matraces aforados de 5 mL



. Jeringa de 10 pL para inyeccidén en el cromatégrafo (Hamilton)

- Vértex (Lab-Line mod. 129’0 super mixei‘)

- Pipetas pasteur . »

. Solucién de KOH al 5% en 'mgifxnf:l

. Solucién de HCI al 10% en‘rrvn;:‘tanorl -

. Estandar de. dcidos gArusosy Sﬁpélqo T™.37 Component FAME Mix Catalog No.
47885-0 - . . S e .

- Mezcla de cblis‘olvﬁeyntc:‘s:»'I"oll'l'g:nqi:Hexano .(80:20) (se colocaron 80 mL de tolueno en

una prbbc(a de 100 hL_y se édmpleté este volumen con hexano).

Nota: todo el mmcrml de’ 6 perfcctnmemc con agua destilada y pos(cnormcme se lnvé

primero con tolucno scbmdo de ncetonn dcspués metunol y finalmente acetonn. (en ese orden) antes

de ser utilizado. Todos estos re: uv S fucron dc gmdo ana litico.

Procedimicnto
Esterificacion dL 1
En un tubo con tnpon dc rosca. se pcsaron cntrc 20-40 mp, de accxte e!traido a partirde la

harina lmhhzada, la e*(tmccxon se llcvé a cabo dumn(c 3 Ya horas con éter de pclrélco en

un cequipo dc c*clmcmén Goldhsh (Lnbconco Mod 35001 OOCV)

Al tubo con muestra se le adicionaron 2 mL’'de KOH al 5% en metanol y se colocaron cn

un baiio a 80°C por 1:hora.
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Al término de éste tlcmpo el tubo se dejo enfriar y se agrcgaron 2 mL de HCl al 10% en

metanol y 100 L de BF3 y se volvié a introducir en el baﬂo a 80°C por 1 hom

l’oslcriormeme se -dejé enfriar y se agrega.rdn 4 mL :dcﬂ_"agu'a'/y 'mL de mezcla

Tolueno: He‘mno (80:20), se aglté en un vortex por } ] separé In fase
orgdnica, a ésta sc le agregan nuevnmente 4 mL de agua y 2 mL de mezcla tolueno Hexnno

(80:20) y'se sepnm la fase orgémca. L

Finalmente dxcha t'ase se llevé a un volumen f'nal de 5 mL de ésta solucnén se tomé 1ul y

nycclé cn cl cr mmégrnfo

Inyecciéon de la mu

Se encendis el cfohhlégmfb dc gzins‘ésjuhtd' con el iniegmdor, posteriormcmc se abrié la
vilvula pnncnpal del gns acarreador (heho) y gases de combustxén (h:drogcno y aire) y se

ajustd 1a prcsu;m de sahda dc estos a las s:gulcntes condlcmnes.

80 psi para ¢l Helio
30 psi para el hidréécno

40 psi para cl aire seco”

Se utilizé un programa de temperatura . que dio las condiciones fisicas adecuadas para la
obtencién del anilisis de composicion-de los dcidos grasos, estas condiciones fueron las

siguicntes:
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Temperatura inicial del horno: 50°C
Temperatura inicial del detector: 300°C
Temperatura inicial del inyector: 250°C

Presion de gas (flujo): 10 psi

Finalmente se inyecté. 1pL de la muestra previfu-neme esterificada y se llev6 a cabo el

andlisis.

La esterificacion se llevé a cabo por triplicado, y de cada muestra esterificadn se realizé una inyeccion,

Calculos

Sc caleulo el porcentaje de cada dcido graso de acuerdo con la siguiente férmula

“ del

cido gr s0 = .‘-\ljca scido graso £ SATECR 4claos grasos X 100 -
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Determinacion del perfil de aminosicidos
Fundamento

noacndos se ha llevado a cabo tradlclonulmente utlllmndo resinas

La cuanliﬁéacién de at

de mtcrcambm iénico, prcvm hidrélisis de la proteina. "Los métodos basados en HPLC"

(High Pcrt‘orman lquxd Chromatogruphy) han permmdo que éstos se 1mpongan dada su

mayor rupldez y senSIblhdad“ Debido a la polnndnd de los ammoécldos y a la auscncm de

un cromoforo en la mayon’u de ellos, la formuclén de un denvado antes del nnnllsls por
HPLC cn fase reversa es necesaria®®. Se ha rcponndo que los denvados formados con 6-
uminoquinolil-N-hidro‘cisuccinimidil—carbnmuto ‘son esmbles y permiten mcrcmemar la
precision del andlisis rutinario de ammoécldos por denvaumclén pre columnn, dada la
menor manipulacion de la muestra durame la: prcpnmcnén de. los denvudos de los

aminodcidos liberados después de haber hldrollmdo la’ proteina. 293031 1o cuantificacion de -

aminodcidos en alimentos sigue a . una: cmpa dc hxdréllsns' en la cunnuf'cacmn por

intercambio idnico, ¢l alimento se hxdrohzn n 145°C duranle 4 horas. sm que se reporten“

mermas significativas en los rendlmxcnlos dc los amlnoacndos. La hldréhsns acxda en fase'
de vapor (HC1 6 N, 0.1% de fenol). es unu adaptaclon que. hu permitido mcrcmcnlar el
rendimiento del proceso de hxdréhsxs, pues las pérdidas por oxidacién de nmmoécndos se
reducen gracias a la combinac'iénv de nitrégeno y vacid durante la preparacion de las
muestras a hidrolizar, el contacto de HCI gascoso con la muestra y un control eficiente de
temperatura y tiempo de hidrélisis (145°C por 4 horas) 2%%2, Entonces al combinar la
derivatizacion con 6-aminoquinolil-N-hidrosuccinimidil-carbamato, la cuantificacién por

HIPL.C y la hidrélisis de material proteinico con HCI 6 N, 0.1% de fenol, en fase de vapor, a
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145°C por cuatro horas, es posﬂalu Hevar a cabo la cuantificacién de aminodcidos con

buena sc.,lccuwdnd y prCClslén.

Material y rdaétiy“o's f

Hidrélisis .

Esmcxén de trabajo Pnco Tag (Walcrs)

-Viales de reacmén de Ia estacién de trnbujo PicoTag

Bomba dc alto vngio RVS (Edwars)

Refﬁgcyai"\t'e,_tipo dedo frio

Tubos dc:'ensayo de 4 x 50 mm (Coring)

Marcador de tinta permanente Esterbrook de Berol

Micro pipeta (¥ puntas) con capacidad de 200-1000uL, (Finnpipelté) i
Vortex (Lab-Line mod. 1290 super mixer) : 5 L

Agua destilada y desionizada (agua purificada de 18 Mohm de res_islividnd o Agua :
destilada y desionizada pasada por un filtro de 0.22 ;,lm)

Hielo seco

Metanol (Q.P)

Nitrégeno de aha purcza (99.997%) (Infra)

HC1 6 N, 0.1% de fenol

Preparacion de la muestra

Micropipeta (y pumnsj con capacidad 50-200 pL (Finnpipette)
Pipeta Pasteur (12)

Vaértex (L.ab-line instruments. Mod. 1290)

Matraz atorado de 5 mL
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Jeringas de 10 mlL.

Acrodisco de nylon, 0.22 pm de tarnaﬂo de poro y 13 mm de didmetro (Gelrnan)
Tubos de ensayo de 10 x 70 mm (Pn‘ex)

Norleucina 5 mM-HCI 10 mM (dlsolumén de norleucma (e. b.p. 5 mM) en HCl
0.1M suficiente para obtener 10 mM al final) =

Acctonitrilo: Agua 20: 80 (200 mL de acetonitrilo grado HPLC, m:is 800 mL de agua
purificada) :

Acectonitrilo 5rndo lIPLC (JT-Bnker)

Agua destxludu y desmmmda (mismas condmlones queen hldréhsxs)

Derivatizacién

Tubos dé ‘cné_ayo de 4 x 50 mm (Corning)

Parrilla de calentamiento (Stirrer/Hot Plate Corning) ;:'obn baiio ae agua a 55°C

M icropibcm (y puntas) con capacidad 5-50 piL., (Finﬁpipene)

Micropipeta (y puntas) con capacidad 50-200 pL., (Finnpipette)

Micropipeta (y puntas) con capacidad 100-1600 pL, (Finnpipectte)

Vortex (Lab-line instruments mod. 1290)

Parafilm »

Estiandar de aminodcidos H 2.5 mM 'c(ccpté éistina: 1.25 mM, Pierce

dnluem, vial 2B), 6-aminoquinolil;N-

Acetonitrilo - (AccQ . - Fluor: reagem

hidroxisuccinirﬁidil éﬁrbém"m c (AccQ Fluor reagent. v1al 2A) y Buffer dc boratos

(AccQ Fluor Boratc Buffer, rcactlvo I). Watcrs AccQ l‘lour Reagcnt l-ut)

Anilisis cromatogrifico
Sistema de entrega de disolventes (2), (Waters mod. 510)
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= Inycctor con loop de 20 uLL (Rheodyne)
= Jeringa para HPLC 25 pL. (Hamilton)
*  Detector UV-Vis Waters 486 (Wniers)

* Horno y unidad de control dc tempemtura modelo III (Waters)

= Controlador automitico de gradlente modelo 680 (Waters)

®* Adquisiciéne lmegmclén de dato ChromJet modelo 54076 (Waters)

= Sistema de filtracién a vucio (2) (Mllhpore )

= Filtro de tamado de poro 0.45 p.m llpo H M pore)

= Filtrode tamnho de poro 0.221,1m tlpo GV (Mllllpore)

= Filtro pre columna en lfnca (Wn rs)

= Columna AccQ-Tag Nova Pak C: y tnmaﬁo de pamcula 4 p.m‘ de 3 9 mm x 150

mm. (Waters)
=  AccQ Tag concentrado A (buffcr acuoso dc ncenlos y fosfmos) (Waters )
*  Acctonitrilo grado HPLC (JT Bakcr)

= Agua destilada )’ dcﬁlonlza‘-‘ﬂ(mnsmns condlcmm:s que en hldrohsls)
Procedimiento
Preparacion de ba estacion de trabajo.
Se prepard la’ estacién de -trabajo picotag; ‘se deposité: hiclo: seco en el recipiente del

refrigerante tipo dedo frio y metanol suficiente para cubrir el hielo ‘seco que sc habia

depositado. Ademis se verificd que los controles de vacio y de Nitrégeno se encontraran
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cerrados. Se encendié la bomba de vacio y después de diez minutos se verificd que la

lectura del mandmetro de la estaciéon de traand fuera’ de 50-70 miliTorr.

Preparacion de la muestra: secado.

Se pesaron, por lnphcado, 10 Ng de ia hannn llof’hmda 'y desengrasadu (la cual habia sido

prcvmmemc mohdu : un molmo leey Labomtory Hlll Mod 4 y pasada a través de una

malla de lmm Y postcnormcnte por Ia malla de 0.5 mm. ) en el mlenor de un tubo de 4 x 50

mm, pruvmmemc marcado con- marcador de tinta permanente. Se - agregaron

uprommudamemc 50 pL de agua grado HPLC y se agi dumnte algunos segundos en el

vortex. con la f‘nahdud de h|dmtnr por ¢ mpleto la mi estra y d|stnbu1rla en las paredes del

tubo para mejorar su ewposxcmn a los vnpores de HCl 6N‘7Los tljes tubos se depositaron en

¢l interior del vial de rcacclon. (Vcr uncxo f'(,ura4

Se coloco 1a tapa y sc deslizé el botén rojo 'a:la posic én‘n_bicno (los viales de reaccion

deben estar secos, para o cual sé introdujeron’e acion ‘de trabajo vacios y en la

posicion abicrto, tras lo cual se abné la

Ivula de:vacio'y se dejaron asi hasta quer
aleanzaron una presion de 50-70 mlllTorr) E coloco ‘en la estacién de tmbajo. se

abrid la valvula de Nnrégeno duruntc 15 : presxén dc salida del Nnrogeno no

debio exceder 0.3 kg/cm después se abné lcntamcmc la vmvula de vacio hasta alcanw

una presion de 1-2 Torr.

Se abrié y cerrd la vilvula de nixrégeho bara controlar la espuma y ebullicién de la mezcla

con {a muestra para evitar pérdidas por proyeccion del material al exterior del tubo. Una
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vez que desaparccid la eSpuma.‘se ‘cicrra Ia vxilvula de Nitrégeno y se mantuvo abierta la
del vacio hnsla secar. las muestras (cuando la presion fue de 50-70 mlhTorr) Sc cerré la

valvula de vacio y se renré cl vml dc Ia cstncu‘)n dc trabnp

Preparacién de las muestra uri::q coh,lii(brégcno.

Se '\g,regaron 200 p.L de HCI 6 N con 0.1 % de fenol enel fondo del vial de reaccioén, .
cundando no mtmductr éc:do al interior de los’ tubos con muestra. Para purgar el vial de
hidrélisis, se cerrd el vial y se introdujo nucvameme en la estacién de trabajo pico-tag, se'
abrié lentamente el vacio hasta alcanzar l;2 Torr de presion, y se mantuvo abieﬁo hasta que
empez6 la ebullicion del dcido clorhidricos se cerrd el vacio y se purgé el vial con nitrégeno

durante 5 segundos: se cerrd el nitrégeno y se repitio éste ciclo dos veces mas.

Al finalizar el tercer ciclo. se abrié el vacio del mismo modo y se mantuvo hasta. que
alcanzé una presion ligeramente menor a 1 Torr. Se cerré el vial deslizando el botén verde

a la posicion cerrado. se cerrd el vacio v se sacéd el vial ‘de. reaccién de la’estacién de

wrabajo. (Ver ancxo figura 3)
Hidrolisis en fase de vapor:

Una vez finalizada la prcparzicnon. se mlrodu_jo el vial: al homo de la esmcxon dc traba_;o,‘
previamente «.nlenmdo a l4>" C. (colocando el boton oven en'la poswlén de Cnccndxdo y
ajustando . la temperatura con la perilla temp ul mismo tiempo que se mantiene hacia arriba

¢l boton set), durante 4 horas.
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Eliminacion del exceso de HCI.

lranscumdo el uempo. se saco el vml del homo, se de_|6 enfnm- a tempemtura nmblente y

dentro de una campana de extmccxén, se dcshzé el botén ro_|o a’ la posncnén nblerto para

como el vacio y se conservaron idrolizados -en  una - atmésfera

inerte. por

de fase reversa

PASO 1. Preparacion de las muestra e-hidratacién delﬁhldrollzaAdo'.

A cada uno de los tubos con hldrolxmdo se agrcgaron 100 p.L de norlcucma 5 mM HCl 10

mM., ¢l pnmcro como estnndnr ntemo y el ac:do clorhldnco para rehxdmtar Yy exu-aer los’

'\mmoncndos del tubo de hldréllsls. Se agné un mlnuto en’, vénex y dejo reposar un'
minuto para dcspucs agrez,ar dc 100 a 200 pL de ucctomtnlo 20%, se ngno un mmuto midis
en vortex y se transrno cuanmanvnmentc aun mntraz volumelnco de 5 mL con ayudn de

una pipeta pasteur, ¢l tubo se lavo con acetonitrilo al 20% y se agit6 hasta que la solucién
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de lavado tue mcolorn (volumcn menor a 1 mL). se lransl'no cuanmnuvamente ci
contenido de cada paso de lavado al matmz volumélrlco de 5 mL. y se llevd al nforo con

agua purificada (concem:racnén f'nal de norlcucmn 0 5 mM ).

d nyl n de 0'2- X m d vtamnﬁo de poro,

En un tubo dc cnsayo dc 4 50 mm. se dcposnamn 10 nul ‘del es&éndur de aminodcidos o

de la muestra purlﬁcada y f'hradn, ev:tando que la punta de la pipeta tocara las paredes del
tubo: se n&.rcl,aron 70 uL del buffcr de boratos, se agité el tubo en un voértex por IO‘
scpundos y finalmente se agregaron 20 L del rcactivb de derivatizacion AQC ( 3my5mL.
de CH3ICN ) se agité en el vértex durante un minuto (tiempo durante el cual se llevd a cabo
la reaccion y se hidrolizé el exceso de AQC), se cubrié con parafilm la boca del tubo y se
introdujo en ¢l bafo de agua a 55° C durante 10 minutos para completar la fonnncién del

monoderivado de tirosina y sc dejé enfriar.
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Anilisis cromatogrifico

PASO i. Preparacion de (aée mévil.

Bufter accwlo&acldo fosfénco (fase A), pH=5. 02+0 02
Sc dlluycron 100 ml:de concemmdo A (AccQ Tag concemmdo A) hastu 1000 ml con agua

purlhcada. uuhzando un matraz volumémco de 1000 ml. Se hxzo pasar lu totalxdnd de la.®

fasc a traw,s de un sistema dc punf’cucxén a vacio con un filtro de tamaﬁo de poro 0. 45 pm

tipo HA. Se mantuvo cl vuc:o o durante 5 minutos, dcspues de quc hubo pasado la lomhdnd

de la fase A por el sistema de filtracién pam dcsgnsﬁ'curse. o

Acctonitrilo: agua 60:40 (fase B) .
En una probeta de 1000 ml, se vertleron 600 ml dc ncetomtnlo gmdo HPLC nﬂadléndose

430 ml de agua punhcada. dcspues de que hubo sahdo cl

u'e se ajusté a 1000 ml con ngua

puritficada. Sc filtré y desg,nsnﬁco la fnsc B de la m ma mnncra cn que se hIZO pam la fase :

AL utilizando un hl(ro de 0.22 ym upo GV

PASO 2. Acondicionamiento del equipo. ~

Se¢ prendio el equipo (bombas, controlador y registrador, en ése brdeh), déﬁpués dc ziscgumr
que habia fase mévil suficiente (A y B) para cada una de las dos bombas y se venﬁco que
no hubicra aire en las tuberias que suministran la fase cn cadn bomba y que la columna se‘

encontraba conectada en la direccion correcta.
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Ll acondicionamicnto del equipo se programé en el registrador como sigue:

Tiempo . % fase % fasec Flujo
(minutos) A B (ml/minuto)
inicio V] 100 0
5 (o] 100 1.
40 o 100 1
45 100 o 1
60 100 o) - 1

Sc cencendié ¢l controlador de temperatura y se ajusté a 37 °C una vez que habia ﬂu_|o
dentro de 1a columna. Se encendid el detector UV-Vls e mmedxatumeme después ‘de ‘
finalizar la comprobacién rutinaria del detector. se njusto a 250 nm dc longltud dc ondn.
filtro 0.5 y sensibilidad 0.2, para después ajustar a cero la leq!urg.

Antes de iniciar el desarrollo del gradiente, ¢l regisl‘rn'dor fue gﬁcen‘;iiglq y ajustado con las
siguientes condiciones: » R e i
Velocidad del papel. chart speed: 0.5 em/minuto
Ancho de pico. PW: 3

Alchuacion, atten: 256

Ruido, P1: 1000

PASO 3. Gradiente de separacién’y cuantificacién de ah\lnoécidos.

Finalmente se in)"cclaron Sul de la muestra derivuli?adn en el cromatégrafo de liquidos
con un tiempo de corrida de 55 minutos. A partir del minuto 36, cl gradicnte ya no tiene
influencia en la scparacion de los derivados de los aminodcidos. por lo que transcurrido este
ticmpo. se detuvo el registrador para obtener dreas y tiempo de retencién de los derivados.
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El gradiente de elucion fue el siguiente:

Tiempo % fa
(min) "~ AT
Inicio 100 =

0.5 =98 -

Bl arden de clucion de los aminodcidos es el siguiente (ver anexo figura 5):

t.Aminoquinolina (AMQ)
2.Aspirtico
3.8erinn

.Gillutamico

S.Glicina

6. histidina

7.Amoniaco

S.Arginina

9. Treonina

10.Alanina

=

19

32
35

36
41

100 0

se % fase:

11.Prolina
12.Cistina
13.Tirosina
14.Valina
15.Mectionina
16.Lisina
17.Isoleucina
18.Leucina
19.Norleucina
20.Fenilalanina

1

00 .
100 "
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Ciilculos

Se calcula el contenido de cada uno de los 17 aminoscidos comparando la relacién

Arcagminescido/ Area ina ~de_ln muestra contra”la’ relaciéon  Areagminoscidd/ Area ina del
estandar de aminodcidos,’ de acuerdo:a 'la’ ecuacidn’ ‘1, para’ reportar el contenido: en
Laminoacido/ 16 g N.

Cilculo del contenido de émin'micidos_ch g/16'gde N
1.6 x l(An./An.leu) mira X (An-lﬂl/'l\-l‘)‘ sia X Cyia X 2 x P. ML)/ [mgmira X % N|
Donde:

A= area del aminodcido dado

Ajiea = drea de norleucina

mtra = en lﬂ muestri

std = en el estiandar

Cag= concentracion del aminoicido dado en el estindar
a = aforo del hidrolizado

P.NML = peso molecular del aminoidcido dado

Mgy, = cantidad de muestra en mg

UsN = porcentaje de nitrdgeno en la muestra seca  desengrasada
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Determinacién de triptofano®® 34

Fundamento

Consiste en una hidrélisis alcalina de la proteina mediante el uso dc hidréxido de litio. En -~

términos generales podemos decir que con los métodos qufmxcos, espectrofotométncos y

microbiolégicos, la cuantificacién del lnptofano en prote{nas uras o péptldos es llevada a

cabo con’ relativa facilidad; sin embargo cuando csto sc qmere uphca.r a ma(cnnles*
bioldgicos complejos como son los productos ahmemlcxos. se prescma una gmn vuncdnd i
de problemas como son colomcxones indeseables, poca solubxhdad y compues!os mdéhcos
que interfieren, entre otros. La hidrélisis enz:matlca se convu:rte en una altemnuva vxablc'

para la determinacion de éste aminodcido es‘encxal.‘ EI método consiste en ln h:dréhsxs

enzimatica dada por la pepsina durante 3 horas y ﬁdstenormcme con pancre:mna durame 24 )
horas. el hidrolizado al reaccionar con p-dlmeulammobcnzuldchldo (DMAB) y mlrno de‘
sodio que da lugar a la tormacnon dc un Compueslo colondo el cual pcrmnc cuanuﬁcnr ’

espectrofotométricamente la cnnudad de trlptofano en una ‘mucstra a 590 nm de Icngnud de

onda.

Mterial y reactivos -

- 24 matraces gfpmdo de25 n;AL (Kimax)

- Pipetas con capscidzid dc‘1o,7.’5.” 0.5, 2 mL.

- Tubos de cnsa&c‘ (Kirﬁax) o ‘

- Espectrofotometro (Sc‘quoin-Tumer mod. 340)
- Celdas de vidrio para ¢l espectrofotdometro
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Campana de extraccion

Balanza nnalilica (Sarldrius analylic)
Vortex (Lab-Line mod. 1290 super mixer) :
Potenciometro (Cormng Mod 10)

Digestor marcu TECATOR mod Ab 20/40 <

llldré*udo de Litio 4N

Buffer de fost‘utos PH. (Solucién A “s‘e‘pe'sz;mh'z 78 g de. NaH:PO, HxO y se

aforaron a 100 mL. -Solucién:B: Se; pesaron 26.82 g de: NazHPO4 7H20 y se

aforaron a’ 100 mL con uguu)

Solucién L;tandar de tnp(otano (0 05 mg/mL) (sc pesaron 5" mg exactos dc

triptofano y sc nlomron a’100 mL con nguu desnludn)

Procedimiento

Preparacion del hidrolizado

e

¢ pesaron cntre 11-13 mg de 'la_harina liofilizada yldcscnglfasradu‘. A continuacién -se

adicioné con mucho cuidado 0.5 ml de’ LiOH: 4N cuidando que  toda la muestra se

humedeciera con dicho reactivo ayudindose con’ el agitador Vortex, posteriormente se le
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insullé nitrégeno de altisima pureza y se cerraron los tubos con €! tapén de rosca y cubierta

de teflén. La hidrdlisis se realizé a 145°C du‘ramc; 4 horas : e -

Una vez transcumdo cl nempo dc hxdréhsls sc de_]m'on enfnar los tubos Y se trnnsvasé

cuantitativamente su_cont ido a’un vaso de prec1pnado, déndole algunas Iavadas nl tubo

con agua caliente;"A conti uacién a ajustar él pH con dcido ono-fosfénco hasta

llegar a un pH de 68 i 02

Se procedid - a cllmmnr cl preclpnndo por ﬁltracxén con nyudn dc vacio sobre pnpel :
Whatman 542 dnndosclc nlgunns lnvadus con agua cuheme nl filtmr y lnvur el rcsnduo del-

papel filtro.

El filtrado se aforé a 25 mL con agua destlludn. Dc la solucxén se tomo unu allcuotu de 2

ml. ¥ sc colocé dentro de un lubo dc ensnyo, a este sc'le &,rcg,arcm ‘mL” de DMAB v se”

agité dejando en reposo dumme 15 mlnulos cn la oscundad. dcspucs de c te ucmpo se

agrepgaron 0.3 mbL de mlrlto de sod\o yree dt._]é enireposo rpor 1

Posteriormente se tomo lectura de la absorbancm a 590 nm. llcmpo 'sc Ecullzé un

blanco de la muestra en el cual se (oman 2 mL del extmclo pero se susmuyo la canudad de

DMABR por 7.5 mL de HCI conccnpmdo. ;

L curva estandar se trabajo al mismo tiempo que las muestras.

Nota: Se realizaron 3 hidr

por cada a y de cada uno se hizo un blanco y se tomaron 2 alicuotas

de 2 mL para desarrollar color.



Preparacion de la curva patrén .

Se tomaron 0, 0.4, 0. 8 1.2, l 6 y 2 l"l':lL de la solucién estandar de triptofano y se
depositaron en tubos de’ ensayo, cada tubo se llevé a.un volumen final de 2 mL con agua
destilada y sc adncxonaron 7. 5 mL de DMAB se agnaron y se dejaron en la oscuridad por 15
minutos, postcnormcnte se agregaron 0.5 mL de mmto de sodio, se agitaron y se dejaron en
rcposo por. 15 mmulos més al térmmo de éste uempo se lomé la lectura de absorbancia a
590 nm. I‘mnlmeme se construyé una curva patrén que relacionara los mg de triptofano

con la absorbancia (Vcr anexo figura 2).

Calculos

Al valor de absorbancia de’la muestra’se le-resté clivalor de absorbancia del blanco. Y

posteriormente se convirtié a g de triptofano con la'curva patrén realizada.

@ trp/16gN = (t-'.urszmLm}imnuuuf 25 ﬁlL-rgiro) (1/gmuestra) (1/Zarotcing en ta mucsira ) X 100



RESULTADOS Y DISCUSION.

Composicion proximal.
Antes de proceder al acondicionamiento de los filetes, se determiné el contenido de
humedad gruesa con el fin de reportar los resultados de los anAhSIs en base a la muestra

original. Los resultados de csta determinacion se muestmn en la mbla 7. .

Tabla 7. Humedad Grues‘a‘I

CAZON SIERRA ) . ROBALO - HUACHINANGO

73.78 78.48 80 28 70 77 S

! Expresado en £/100g de muestra

Como se muestra en la tabla 7, el contenido de humedad en los fletes de las’cuatro espccles

es clevado, mayor al 50%, encontrandose un valor muyor parn

Sierra.

A continuacién en la tabla 8 se presentan los resultados’del “anilisis: proximal en’ base
hiimeda realizado a las harinas de los filetes de las especies Sierra, Cazén, Robalo y

Huachinango secadas en estufa de corriente de aire.

Tabla 8. Andlisis proximal de la muestra después del secado grueso
COMPONENTE CAZON SIERRA ROBALO HUACHINANGO
tlumedad 6.41+0.01 5.5440.12 5.21+0.02 7.68 +0.03
Cenizas <4.8240.01 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
Proteina(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 0.0310.00 0.03 £0.00

Hidratos de Carbono" 0.38 0.27 0.13 0.21

* Los resultados expresan en ¢/100g de harina + desviacion estindar, todas las determinaciones

se realizarvon por triplicado (n=3) ¥ en todos los casos el coeficiente de variacién fue menor al 5%.
Se calcularon por diferencia
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En los resultados mostrados en la tabla 8 destaca un alto contenido de proteina y cenizas, lo

que. representa una ventaja en cl consumo de estas especies.

Con el fin de comparar la composicién de cada una de las especies de pescado evaluadas

fue necesario convertir estos valores a base seca, estos se muestran en la tabla 9.

‘Tabla 9. Anilisis proximal en base seca *

COMPONENTE' CAZON SIERRA ROBALO HUACHINANGO
Cenizas 5.15%0.01 4.07+0.05 5.00+0.11 4.17+0.16
Grasa 0.59+0.02 6.59+0.12 3.48+0.11 6.04+0.16
Proteina(Nx6.25) 93.82:+0.32 89.01+1.84 91.34+0.32 89.514+0.51
Fibra 0.0240.007 0.02+0.006 0.02+0.001 0.02+0.001
Hidratos de Carbono 0.41 0.29 0.14 0.23

A

N Los resultados sc expresan en g/100g de harina + desviacién estandar.

Se calcularon por diferencia

S¢ comprobo que todas las especies evaluadas son alimentos con un ulto conlcnido en
proteina, siendo ¢l Cazén la especie con mayor contenido de proteina y menor conlemdo dc

grasa: la especie Sierra presenta el mayor comcmdo de’ g,rasa y el mcno contemdo dc'

proteina. El contenido de cenizas es clevado en las cumro mue:

probabilidad de encontrar mincrales de importuncia en alimcnmcién humana como calcio,

mugnesio y tosforo imprescindibles para la constitucién' de: los’ huesos . y. dientes 'y

necesarios en grandes cantidades.'?

Se aprecia que el contenido de fibra se puede observar en las cuatro:especies que es

pricticamente cero, valor que era de esperarse debido a que este componente no se presenta
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de manera considerable en productos de origen animal sino en alimentos de origen vegetal

y la insignificante presencia de esta pud6 deberse a un error experimental.

Se encontraron contenidos ba_]os dc hldratos de curbono para Ius cuatro espe 1es, y esto era

de esperarse, ya que en g,cneral n el musculo e los peccs hay menor canudad dei'

glucégeno que en el musculo de Ios mamﬂ'eros, correspondxendo al

0.3%'®, ademas aun cuando la presencm de este polisacéarido fuera elevnda el uempo que,

pasa desde la pesca hasta el establecimicnto dcl rigor mortis implica un consumo olal dc'»

glucogeno. El valor de los hidratos de carbono para el Cazén fue mayor pOSIblcmcnte por

que sus coldgenos se caracterizan por su alto contenido en Hidratos de Cnrbono.v S

En la tabla 10 se presentan los resultados del andlisis proximal de los filetes frescos de las
especies Sierra, Cazén. Robalo y Huachinango cuyas harinas se obtuvieron por. el

tratamicnto de secado a 60°C en estufa de corriente de aire.

Tabla 10. Andlisis proximal de los filetes de las diferentes espec1es de
pescado expresados en g/100g de filete fresco.

COMPONENTE CAZON SIERRA ROBALO HUACHINANGO
Humedad 80.19 84.02 85.49 78.45
Cenizas 1.02 0.65 0.72 0.89
Grasa 0.11 1.05 0.50 1.30
Proteina 18.58 14.22 13.25 19.28
Fibra 0 (V] (o] 0
Hidratos de Carbono 0.08 0.04 0.02 0.04

Kl valor fue calculado considerando la humedad total =%humedad gruesa + %humedad
analitica
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Al comparar. los-valores oblemdos con los reportados por el lnsmuto Nuc|onnl de: la

10

Nutricién - Salvador Lublmn (Ver pagma 31) se cncontmron algunas dlferenclas. si bien

varia poco el comemdo protumco de una mxsma cspccu‘. de pcscado

los contenidos

especic de bajo costo.

*ara observar si cxis;c semejanza en la coymposic‘ién entre. las cspecie's’d:‘:,y alto coistcy
(Robalo -y Huachinango) 'y las de ' bajo costo v'((.‘;ixlyzén,; 'y Sirer}a); l;as ‘rcsuiiados
correspondientes al conu.mdo de proteina, grasa, l‘bm y cenizas en base scca Iueron
analizadas estadisticamente por analisis de varianza y una prucb..\ de rangos multlplcs de

Duncan con un intervalo de confianza de 95 %..

Iin la grafica | se muestra el contenido de proteina de las cuatro especies estudiadas
encontriindose que no  existe diferencia significativa entre las especies Sicfx-a -y
Huachinango ni entre las especies Robalo y Huachinango. lo que representa una vcptéj:yxy
para ¢! consumo de especies baratas como la Sierra ya que actualmente el consumo de :
proteina es limitado debido al alto costo de este nutrimento y explotar fuentes de prolefI:\A
que sean mas baratas, como el caso de la Sierra, seria una importante ventaja Vﬁyutricionral.‘ »l
Adenviis hay diterencia significativa con respecto al Cazon. y esto también es iritércsarﬁe ’
puesto que es la especie con mayor contenido de proteina a pesar de ser una especie dé bajo

COsto,
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En la grdifica

Grafica 1. Contenido de Proteina

g/100g
94

92 .

sierra robato huachinango

2 se muestra ¢] contenido de cenizas en base seca de las cuatro especies

cstudiadas obscrvindose que no existe diferencia significativa entre las especies Cazén y

Robalo asi como tampoco entre las especies Sierra y Huachinango.

Grafica 2.Contenido de Cenizas
a/100g

6

O=2NWHMO

cazon sierra robalo huachinango
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Como se observa en la grafica 2 el comemdo de cenizas en Ios filetes de las cuutro especies

¢s clevado, lo quc aumenta la probablhdad dc enconlrar mmcmles de lmportancxa en

alimentacién humana como calclo. mngnesm y fésforo y por ello es xmpormnte que durame

las etapas de dcsarrollo (lnfancm, udolesccnc a) sea; recomendndo el consumo dc este

alimento.

El contenido de fibra de las cuutro espc ies estudladns no presenta dlferencm sxgmﬁcatlva,
ademas el contenido es tun ba_)o que no txene repcrcusxén en cuanto al” consumo de este

nutrimento como pune del pescado. :

En la grifica 3 se muecstra_ el contenido de grasa en base seca de las cuatro especies
estudiadas y los resultados” -obtenidos demuestran que todas las especies son

significativamente diferentes entre si.

. Grafica 3. Contenido de Grasa
a/100g

8.

o N boo

cazon sierra robalo huachinango



Mientras que la laS"l de protema del pcscado se manm:ne re]auvamemc conslantc entre las

cuatro especies, la fraccién de grasa expenmenta valores dlferentcs en las cuau‘o cspecnes,

ndo la especle Sxerra la que prcsenta el mayor co temdo de esm.

alta de acidos grasos insatumdos compnmcné‘n von las espcc:es de baja grusa como el

Cazon y el Robalo, nunquc el comcmdo gmso vnna mucho entre las’ especms ya que

depende de la edad, del momcnto bxolégnco, de la clase de alxmentacxén del estado de la

carne y de la temperatura del agua’

El contenido de Hidratos de Carbono fue calculado por diferencia por lo que no es posible
someter los resultados a un andlisis estadistico. Sin embargo es posible: observar que

existen algunas diferencias en las cuatro especies con respecto a este componente.

Minerales y metales pesados.

Iin la tabla 11 y 12 sc presentacl andlisis elemental realizado a los metes de lns dlferentcs
especies de pescado, en 1a tabla 11 se presentan los minerales de lmponnncm nulnmental
Ia tabla 12 presenta el analisis de metales pesados (a excepcidn del aluminio) que tiencn

importancia debido a la toxicidad que pueden presentar.
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Tabla 11. Contenido de mmerales en los filetes de las cuatro especnes de

pescado.
Elemento " Contenido®™ ¢
Sierra anbn
Na Sodio (Th) 2.1 1.1
Fe Hierro (%) 14 10
P Fosforo (%) 1.5 1.4
S Azufre (mg/kg) 1.8 1.2
Cl1 Cloro (%) 0.4 0.6
K Potasio (%) 0.48 1.2
Ca Calcio (mg/Kg) 360 98
Cu Cobre (mg/Kg) 18 28
Cr Cromo ( mg/Kg) 1 2
Mn manganeso (mg/Kg) o° 1
Zn Zinc (mg/Kg) 8 9L

* Sc muestra ¢l contenido promedio de 4 muestras de harina seca

® £l valor 0 significa que el elemento estuvo por debajo de los l|m|(c< de delccclon
Los minerales mas importantes, por su demanda. ¢n alimentacién humana,-son el calcio y ¢l
fostforo. ademas de ser los de mayores requerimientos; dado que se requiere un crecimiento

adecuado, estos minerales permiten una ad da mineralizacién Osea y adecuada formacion de

miembros' *; de acuerdo a los requerimientos (ver antecedentes tabla 4), el contenido de calcio en
los filetes de las cuatro especics es alto cubriendo aproximadamente ¢l 20% del aporte minimo
recomendado. El Cazon tiene un contenido menor de este mineral que el resto de las especies. El

contenido de fosforo en las especies de bajo costo es mayor que en las especies de alto costo.

Otros mincrales que son. considerndos. nutricionalmente imporlumes son ¢! zinc y el hierro: los
filetes de las cuatro especies son ricos en zinc. ;\la que se requieren vzilorcs de 1.3-1.5 mg/Kg, por lo
que no se tendria prohlcmh en la velocidad de crccimicnto'.‘ ya que la deficiencia de este mineral
pre. oca una disminucion en la velocidad. E
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También se aprecin un alto contenido de cobre en las cuatro especies, cuya cantidad no representa

ricsgo en ¢l consumo de los filetes.

Tabla lz.,Conten‘ido_ de métg;!‘g# pésa&qs en los ﬁ'let,es/ Vd_e',]aks diferentes

Elemento .

Al
Ti
v
Ni
As 2 P2

Hg ND ND -+  "ND ;. ND
Pb ND ND e ND T8 2 ND

“ El elemnto Al se tabula como porcentaje en masa. El resto de los elementos se
presentan  como ¢l promedio en mg/Kg de' 4 muestras de harina seca
NI = No detectado 2 : o

Respecto al contenido de metales pesados presentes en los filetes de las cuatro especies, ninguno -
representa riesgo en el consumo, aiin cuando se aprecia un contenido elevado de titanio, no se han
encontrado  efectos nocivos de. este metal; incluso es usado con fines terapéuticos debido a su

inocuidad.

1 plomo no fue detectado al igual que el mercurio, que, junto con ¢l arsénico se consideran los

metales pesados de mayor ricsgo"’.
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De los resultados mostrados en'la-tabla 12 se aprecm un contenido apreciable de aluminio, el

principal problema que causa el o dc este 1 es ostcomalacia (deficiencia de vitamina D
v Calcio) en humanos adultos cuando se emplean altas dosis terapéuticas con el fin de fijar

fosfatos®. Sin embargo este valor’ puede ‘deberse a que las pastillas se envolvieron en papel

aluminio antes de llevarse a cabo la determinacién.

Factores téxicos y antinutricionales.

En la tabla 13 se¢ muestran los resultados correspondientes a las pruebas de Toxicologia

Analitica:

No ‘se¢ encontro prcscnéiafdc‘hemaglutininas Y2 que no es comin que se encuentren en
alimentos de¢ origen animal. como lo es el pescado y el contenido de inhibidores de tripsina
es menor a 10 unidades de tripsina inhibida por mg de muestra por lo que no se considera
a7 : .

de riesgo”’ v por ta'mo‘ los filetes de las cuatro especies no presentan un efecto

antinutricional de importancia.

Tabla 13. Factores Toxicos y Antmumcmnales en los ﬁletes de las dnferentes
especies de pescado.:

DETERMINACION  CAZON  SIERRA ' ROBALO:  HUACHINANGO

Lectinas ND* CUNDT T . ND

Inhibidores de Tripsina ® 3.00 211 4.54

N ND = No detectado :
Uy mg de muestra = Unidades de l'rlpﬁma inhibida por mg de muestra
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Perfil de dcidos grasos.

En las tabla 14 se’ muestran los porcchtajes obtenidos de - los ‘dcidos- grasos que se

encuentran - cn Iu proporcxén llpidlca de los fletes de las especlcs Cazén, Snerra,»

Iluachmnngo y Robalo obtenldcs por cromalogmf'h de gases

T 'lbla 14 Contemdo de acxdos grasos presentes en ‘el extracto etéreo de los
Fletes de las dlferentes especxes de pescado (%%0).

Acido Eraso - i l’orccntalc

i Cazén Sierra Huachinango Robalo
miristico 2.740.36 4.18+0.17 3.1840.13 4.51+0.04

miristoleico ND ND 0.6440.02 ND
pentadecanoico 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
palmitoleico 3.38+0.49 5.87+0.70 7.8940.51 7.62+0.47
heptadecanoico 1.1340.07 2.02+0.06 2.5640.20 2.25+0.14
cis-10-heptadecenoico ND -1.89+0.53 2.614+0.28 1.7140.19
estearico 22.66+1.70 10.73+1.21 11.6110.48 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+42.50 ND
linoleico 3.13+0.32 2.2440.16 3.8940.51 1.76:0.27

linolenico 1.78+0.16 2.25+0.67 1.06+0.23 ND
cis-11-cicoscenoico ND ND 1.05+0.18 1.68+0.05

heneicosanoico ND ND 1.01+0.08 ND

behenico ND ND 1.34+0.19 ND
no identificado ND ND 4.6610.15 2.15+0.23
cis-8.11,14-cicosatrienoico 6.06+0.87 ND 0.97+0.30 1.33+0.24

cis 11, 14, 17 - cicosatrienoico 4.05+0.61 ND ND ND
lignocerico ND 1.50+0.43 0.92+0.09 1.12+0.23

cis-5.8.11,14,17-cicosapentancico  12.91+2.49 0.86+0.23 2.63+1.60 0.86+0.29.

! 9% promedio * desviacién estandar de cada dcido, obtenido al compararse contra un estandar
Nuamero de muestras analizadas n=4
ND = no detectado
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En los datos mostrados en las tabla 14 se aprecia un clevado contenido de dcido palmitico,

estedrico y oleico para las cuatro especies y un contenido significativo de acido miristico.’

La composicion que’ exhiben los lipidos de . los filelcs de:las cuinro 'espe‘cies en dacidos

grasos es mucho més comple_]a quc lade los |lpld05 de los nmmales y plnntas La longitud

de Ia cadena | curbonada osclla entre C“ y Cz.. ¢ mcluso ln espccne Huuchmnngo que

prcsenté el mayor conlemdo de acndos grasos, connene un C;o

Los acndos grasos de las cualro espemes estan en panlcular muy insaturados, incluso en
acido Cu. Cuema con un enlnce msatumdo. mientras que los dcldos Czo conuenen uno, tres y

cinco dobles enlaces.

£l tipo de dcidos grasos en los lipidos del pescado dependen de numerosos factores: tales
como la dieta, localizacién geografica. temperatura ambiente, estacion del afio, longitud del ..

. - 2
cuerpo. contenido en lipidos, ete.”

Ll dcido graso poliinsaturado mas importante presente en Ins cuatro spec:es es el Czo 5 (cxs-

En general las cuatro especies presentan un alto contenido de zicidos grasos pol'inSatumdos

¥ una dicta rica en cllos reduce el nivel de colesterol y de lnpoprotclnns de ba_la densxdad en
la sangre por lo que las dietas ricas en pcscado txcncn eteclos pamcularmcnte bcneﬁcos en

lo referente a atenuar las afecciones isquemicas del corazon y Ias trombosis.
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Las especies Cazon y Slerr'\ prcsentan un pcrt‘l de acidos grasos semejante. Por su parte,

las ecspecies Robalo y Hunchmango poseen un pcrf il de écxdos grasos semejante. Siendo

mas complcjo que el de las especxes Cuzbn y Slerm

Perfil de aminodcidos

En la tabla 15 se muestra el contenido ‘de aminodcidos ;ir_esehtes en la proteina de las
harinas de los filetes de las difcrcmes especies de bescudo obtenidos a partir de un nnélisis‘
por HPLC a excepclén del tnptofano el cual (‘ue determmado por mémdo colorimétrico-

previa hidrélisis alealina dé la prolclnn.
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Tabla 15. Comemdo de amlnoacldos presentes enla proteina de'la harma de
: los ﬁletes de’las cuatro e pec:es de pescado.

Amino:’léido

Robalo' Huachinango'

Aspirtic

- Serina

Histidina R :
‘ Arginina
Treonina’
Alanina*
Prolina.
Cistina®
Tirosina®™
Valina
Metionina
Lisina
Isoleucina
L.cucina
Fenilalanina

Triptofano?

T'otal de aminoacidos

Total dec an

indispensables

1.53015.
7427+0.13
1.15+0,04

4.36x£0.30
2.29+0.06
0.17+0.08
2.65+0.38
3.15+0.06
1.86+0.07
5.4140.31
3.01+0.02
5.40+0.04
2.61+0.13
0.68+0.00
56.84
26.09

©.3.28+0.04

7.98+0.05
4.3440.35
6.54+0.57
3.45+0.01
0.40+0.08
3.34+40.15
5.46:+0.08
3.36+0.07
9.38+0.63
5.4540.17
9.18+0.42
4.4640.15
0.93+0.01
91.77
46.3

7.3321.71.

7.46+0.68

'2.3610.05

10.69+0.88
4.38+0.25
3.7310.06
7,51140.47
4.1340.52
6.68+0.48
3.83+0.05
0.43+0.08
3.21+0.13
5.3340.05
3.1840.14
7.6610.64
5.1740.02
8.5940.06
4.1440.15
0.80+0.06
89.28
42.64

5.10+0.35
1.88+0.11
10.75+0.14
4.17+0.22
1.44+0.06
6.62:+0.71
2.39+0.30
5.44+0.31
2.81+0.13
0.14+0.01
2.14+0.10
3.49+0.24
2.37+0.21
6.53+0.38
3.10+0.14
5.76+0.06
3.00+0.11

0.81+0.01""

67.94
29.73

ot

Se muestra el contenido de cada aminoacido promedio (g/16 gN) +¢ desvmclén esmn ar con
coeficiente de variacién menor al 15%, a excepcién de los nzufrados en lo que sc ob(uvo un

cocficiente de variacién mayor ya que estos se degradan. n=3,
Obtenido por hidrélisis alcalina

L.os aminodcidos indispensables se muestran con ncgnms. M
total de aminodacidos indispensables porque se sintetizan a partir de metionina y fcmlalnmnn

respectivamente

cistina y tirosina se chhtnn en el
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Las tablas 16, 17, 18y 19 muéstrah Iz; compamcién que sc lleva a cabo entre €l contenido

" de cada uno de los umlnoémdos mdlspensables de la protemu en la harina de los filetes de

las" cuatro cspccxes de pcscado al ser comparados con el contenido de aminodcidos

,Am- Lozl i (‘

indispcnsablc‘f am
hnrma (g/1 gN

Isoleucina 3. 01 -
Lecucina 5.40 ;
Lisina ) 5.41. :
Azufrados® 2.03-:
Aromaticos® 5.26
Treonina 1.15 ..
Valina 3.15: .
Triptofano 0.68

Calificacion quimica: 40

Patrén establecido ( FAO,1973 )%

Se calculo de la sw.uncnlc manera: {[a. alloml a.8] muesin/[a. aftotal a. 8] paren) X 100
metionina + cistina

tirosina + fenilalanina

swps
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Tabla 17, Cahfcacton qulmlca de la protema contemda en'la harma de los
. ﬁletes de la especne Slerra

Isoleucina
Leucina’’
“Lisina -7
Azufrados?
Aromaticos‘ i
Trc‘oninaﬁ
Valina

Triptofano -

Calificacién quimica: 75

Patrén establecido (FAO, 1973)%% -

Se calculo de la siguicnte manera: ([a.0/total a.a] nucsin/[8. u/tolnl a.a)pawen) X 100
metionina 4+ cistina

tirosina + fenilalanina
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T'nbla 18. Callﬁcacmn quxmlca de la pro \ema conte‘ 1da en la harma de los
! ﬁletes de la espec:e Robalo. :

Aminodcid  Co ey
indisy bl aminosacidos
hnnna !gll6gN)
Isoleucina 5.17
Leucina 8.59-
Lisina 7.66 o
Azufrados® 3.61
Aromaticos® 2 7.35
Treonina C4.13 0
Valina 533707
Triptofano 0.80

Calificacion quimica: 70

Patrén establecido (FAO,1973)%* e

Se calculo de la sng,mcmc manera: ({a. a/lolnl 2.2] muest’/[3.0/101a1 a.8] parren) X100
metionina + cistina

tirosina + fenilalanina

P
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Calificacion quimica: 72

Fun -

Tabla 19. Calificacion quimica de la protema contenida en la harma de los
filetes de la especie Huachinango.

_ Aminoscido Contenido de Contenido de
indisy bl aminodcidos en la  aminodcidos en el
harina (g/16gN) patrén (gngN)'
Isolcucina 3.10 4.00
Leucina 5.76 7.04 . :
Lisina 6.53 5.44 £>100
Azufrados® 2.51 3.50 gy
Aromaticos® 5.14 6.08 ‘ . >100"
Treonina 2.39 4,00 72
Valina 3.49 4.96.. .85
Triptofano 0.81 0.96 “>100

Patrén establecido ( FAO,1973)%
Se calculo de la siguiente manera: ([a.a/total a.a) ,....“.,,/[u a/total a. u],...m) x 100

metionina + cistina
tirosina + fenilalanina
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Tabla 20. Calificacién quimica de la proteina contenid a en la harina de los
filetes de las diferentes especies de pescado.

Aminodicideo Cazon' Sierra' Robalo' Huachinango'
Isolcucina >100 >100 . >100 Ll 94 :
Leucina >100 “>100 >100 7 e

Lisina >100 . “=>100 >100 - S >100

Azufrados? 80 SIFERIR - 1)  87- . 87

Aromaticos? >100 © . 4 >100 >100 Lo ->100
Treonina - 10 Goga ST
Valina 8. .. i8s ' 90 - o o8sT
Triptofano 98 ‘ 75 : 70 7 is100

Se calculo de la slgulcnlc mnncm. ([a n/xotal a, n] m..m../[n u/loml a. u],....e,n) x 100
metionina + cistina® . ¥ . B
tirosina -+ fenilalanina:

W

E1 valor nutritivo de las prdtei'ynu;«;'dc': los filetes de pescado es muy alto, debido a la variedad’
de aminoacidos indispensables que contienen. éomb se puede oybscrvar en la tabla 15.
Ademas de que la digestibilidad in vivo de las proteinas de los filetes de pescado varia entre
el 90 y cl 98%7, es dccir, la proteina de los filetes de pescado es de facil digesltirén"y

proporciona todos los aminodcidos esenciales.

De acuerdo a las tablas 16, 17, 18 y 19 es evidente que el aminoécido limi(unte cn ia bfoleina
de la harina de los filetes de pescado Sicrra y Robalo es cl tnptotano‘ aunque esta
calificacién es buena. Para corroborar esto, se realizé. el calculo tcénco de la caht'cnclon
quimica para la especie Sierra con los valores de los ummon}mc‘ios reponados en las Tablas de

composicién de los alimentos del Instituto Nacional de la Nutricion -~ Salvador Zubiran'$
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siendo el amlnoaCldo Ilmnanle. de lgual manera, el tnplofano Ademns exnslen datos donde

se¢ reporta al tnptofano como ‘el nmmoacndo llmnante ‘en’la mayoria de Ias especms de

pescados.® En el caso de las cspecnes azén y Ro alo el ammoéc:do llmlmme fue chonmn.

Todos los filetes de las cumro especnes de pescndo son ncos e el ammoécldo hsma, que es

lmponnmc nutnclonnlmeme hablnndo dcbldo a su escssez en cereales.

Al observar ia tabla 20‘podcmés' ver que los ﬁlétes'dc 'lus péc'ies Sierra, Robalo y

Huachinango presentan una calificacion quimu:u muy seme_]ume Y. la especne Cazdn presenta

una calificacién quimica (CQ=40) con un vulor més bajo al de las otras especiesy el

aminodcido limitante treonina es abundante en otros ahmentos. »

Ademis de proteina, el misculo de pescado contiene otrdé corﬁpdnenles nitrogenados (NNP,
nitrégeno no proteico). que son importnx_'ncs ft‘arynvir)’v pnra‘ el $abor como para la descomposicion
de los productos. Su valor oscila cmrc el 9 y ;:I 1 8% en los teleésteos y del 33 at 39% en los
peces de esqueleto carulagmoso (elevada tnsa dc urea) Estos componentes mtrogenndos se
presentaron en el Ca?on ya quc es un pez con esquclcto cartilaginoso y scria convenicnte

identificar y cuantificar estos componcnlcs.
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CONCLUSIONES.

-> Se cncontrd que la composicién proximal de las especies anéh' v Robalo’ es' muy

semcjante y que las especnes Huuchmango y Sierra tienen una composnclén sxmllur.

-> El Cazén es la especie con mayor comcmdo de protefna, su:ndo este el més bnrmo

consxdcrzmdo ln relacnén que exlste entre el filete y el peso toml del pescado.

> Se encontro:en los ﬁletes de las cuatro especies un nlto contemdo de cemms que

rc.prcsemu un lmpormme nporle de minerales.

-> Los filetes de‘ las especies estudindas proporcionan ab ante qéniidud de calcio, fosforo

y clementos traza.

—> Los filetes de las cuatro especies son nco< en Zinc

=> No se encontraron cantidades lmponnmes de metales pesudos, que represemen nesgo

toxicologico durante ci consumo de los Flclcs

-> El triptofano es cl ummoacxdo hmnnnlc en. lo filetes ;de las éspcci:s S'iermry

semejante.
-> Las cuatro especies de pescado presentan -un ‘alto. contenido dé: lo acidos: grasos
palmitico. estcarico y oleico.

—> El pertil de las cuatro especics de peséadd exhibe un i\lt{) co'.nyle‘ni‘do de acidos grasos

poliinsaturados.
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> No se dcu.ct'\ron hemnglulmmas. ademas se encontro -un - bil_]O ba_|o contenido de
mhlbldorcs de tnpsma. 10 cual ‘no reprcscnta nesgo en el consumo de los ﬁletes de las
especies de pescado Cazén, Slerrn, Robalo b'a Huachmango, con respecto a estos toxicos.

> El precio de lus dlferemes especies’ no esui relacxonndo con'su valor nutricio que es
scme_)ante, sino depende de otros factores gobemados por la oferta y la demanda, como
son: la produccxén de cnda especie y los métodos de captura.

- La preterencm del consum|dor tampoco estd exclusxvnmente hgnda al valor nutncm dc~

=2 La comcndencm de los tres factores que son de fécnl digestibilidad, un repertorio 6pumo
de umlnoacldos indispensables desde el pumo de vista' nutricional [y:el abundanle
contenido de minerales. convierten al pcscudqv en: un alimento »de'erl‘evadovy‘alor

nutricional ¥ 'comercial.

RECOMENDACIONES

> Sc recomienda identificar y cuantificar los amimacidos no proteinicos de las diferentes

especies de pescado.
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ANEXO.
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Figura 1. Cromatograma del perfil de aminoacidos.

I.Aspartico. 2.Serina, 3.Glutamico, 4.Glicina, S.Histidina, 6.Amoniaco. 7.Arginina,

8.Freonina. 9.Alanina, 10.Prolina, 11.Cistina, 12.Tirosina, 13.Valina, 14.Metionina,

15.Lisina. 16.Isoleucina, 17.Leucina, 18.Norleucina, 19.Fenilalanina.
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. Absorbancia$0nm

* Concentracién (ug de triptofano)

Figura 2. Curva patrén y ecuacion de regresion lineal para la determinacién de triptofano en

Ia harina de las diferentes especies de pescados.
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con moesten

Figura 3. Vial de reaccidon empleado para la preparacion de muestras e hidrélisis en la

determinacion del perfil de aminodcidos.
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Figura 4. Estacion de trabajo Pico-

ag, empleada en la determinacion del perfil de

aminoicidos.
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UK HISTORICA DE LA PHODUCCION DE RONALO EN PESG VIVO.
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Figura 6. Produccion regional de Robalo durante el periodo de 1998 a 2001
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igura 7. Produccion regional de Huachinango durante el periodo de 1998 a 2001
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SERIE HISTORICA DE LA PRODUCCION DE CAZON ¥ TIBURON EN FESO VIVO,
SEGUN ENTIDAD FEDERATIVA, 1998-2000
«

DA o

GTA
LITORAL DEL PACIFICO
BAIA CALIFORNIA
BAJA CALIFORNIA SUR
PAS

SONORA
LITOMAL DEL GOLFO ¥ CARIBF,
cAMPECHE

QUINTANA ROO
TABASCO
TAMAULIPAS
VERACRUZ

YUCATAN

157

Figura 8. Produccion regional de Cazdn y Tiburén durante el periodo de 1998 a 2001
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