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Resumens

%

El oresente estudio se realizé entre loe meses de febrero y Julio -
de 1982 vajo la necesidad ﬁrgente de conter con métodos vrecisos en le
inspeccién sanitaria de los oroductos de la pesca.

En México, la insveccién sanitaria de los vroductos de le vesca, con
siste normalmente en sélo juzgar la apafiencia externs del oroducto, @s
decir, de tipo organoléptico, lo cual en parte es acentable, pero no -
sierore provorciona una indicacién resl del estado de frescure del pro
ducto.

Es vor ésto oue resulta muy-1mportgnte,y noco|ar1o contar con orue -
bee gque permitan con la meyor exactitud posible, determinar el grado de
frescura de éstos productos. :

Lé prueta de la deforminacién'dql contenido de Tr#metil Amina resli-
zade en este estudio, es una de lao(mﬁs_imﬁbrtlnto. oruebas cuimiqéa -
cue permiten determinar el gradb de fregcura en los productos DescueErcs.

Se contempla tambien, otro tivo de exémenes que aunsdos e las deter-
minaciones realizadas de PTrimetil Amine, oroporcionan una indicecién =
més ver{dica del estado de frescura en los productos de lr vesca.

Las determinaciones realizedss de !rimetfl Aminaise llevaron r cabo-
en el vescado Lisa, del género Yugil curema, ya nue es bien conocida su
abundesrcia y alte comercializecién lo curl es meritorio nara su mejor -

conocitiento.




I = In%roducciéng

Es un hecho cue hoy en d{a uno de los problemas cue' mf&s aoueian al

hombre es la carencia de alimentos.

Siendo los productos de la vesca una importante fuente de alimentes,
3 necesario un amnlio conocimiento de éetén.

ol pescedo renresenta uno de los alimentos de mayor valor biolégico,
unicemente suverado en protei{nas por la leche de mujﬁr y el huva, nero
mayor que la leche de vaca y le carne de animales de sangre calierte- -
su contenido en grasas y en carbohidratos es bajo y de f&ecil direstién.

EZg une excelente fuente dc vitaminae A y D principolmantc. aef{ como -
del cemnlejo B, y es tambion una buena fuent» de mineralc. 1mportantea.
scbre todo de celcio y féaforo. (12,21,25).

Lz sipuiente tebls indica el valor alimenticio de las princineles es

neclez de pescados merincs y de mayor consumos
Contenide en 100 gramos.

Nombre Humedad Cenizes Zstracto Protefna Ce P
% £, etéreo g. £ mg. ngL.
Cervoa 79.4 1.1 1.28 19.84 10 167
Cazdn T4.23 1.1 0.17 24.52 l 142
fuacrninengo 78.3 1.1 0.61 20,10 14 124
Lizn 77.5 1.0 1.10 20,61 12 1%3
Yojinrra 77.3 1.1 2.67 19.16 15 260
(12)

Por %cdo lo anterior, el vescedo representa un alimento de alte calj

e 3 netritiva v canstituye en los paf{ses consumidores de veecado un su-
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ministro de prote{nas de alta calidad. (11,24)

Sin embargo, los prbductcs pegquiroa son particularmente delicados -
en cuanto a su manejo y conservacién, lo cusl en parte disminuye su adg
cuada utilizacién yggprovoénanicnxp, ya& que deede el mcnmento de ou cap-
furg; muchos_cagbios b;qéuimieoa qpkliévan a cabo en.el vescado revercu
tiendo en su frescurs y & la lerge en’mu asvecto, aroma, textura y sa=-
vor. (6,12)

Las aitorncionoifbioqﬁfmicnn que se¢ llevan a cabo en el oescado p .
’nlic-n unsa amnlta y complaja Juccnidn do clabioo que dan lugar a la for
mnciGn v dnnnpnrietén dc divorooc ccmpuo-toc s pnrtir de las més imoor-
tantes. fracciono- de 1. composiciGn dol po.cido como son las ovrote{nas,
‘lo- 1£pido- y 1o- ¢16cido-.3y

La 1nterro¢nntc do quo -1 1. do-conposicidn on 01 pescado es de natu
1raloza autoliticu. o.e8 dobidn e la nctividud uicrobinnn. vuede solven-
y;r;o con grnn;oc;u:idnd,von quo~-mblpaotiqlo¢i¢- part;cinan en el oro-
vccso.fain”ombargb los grido- ddulo-eompostciinfﬁ;- acentuados son atri-
butdo- prctorcntouonto a 1- uccth do 10| -1croorgunismos.

Las ultoraciono. en lae proto(nu. por 1: tcc16n de las enzimas, esti
nula el do-nrrollo do 1o- microorgani-noo al -uniniatrarles comnuestos
nitrogensdos nlo ainploa. nocolnrto- p-ra 01 desarrollo de é#stos, inca-

paces de actuur sobre les orotofnnl oonplotno. (6,11,12)

Las alteraciones microbianas se dcbpn primcipalmente a los seneros:

Achromob cter, Pseudomona, flavobacterium, Proteus, Bacillus, Serrstia

y Micrococcus, y en cuanto a la actividad mutolftica enzi-ftica, inter-




vienen princinalmente peptidasas, amidasas e imidasas. (6.11,15)

El Oxido de Trimetil Amina'(OTMA), es una sqstancta nitrogenada de -
las masas musculares del jcsc;do que la actividad baétgriana reduce a -
mrimetil ‘.ﬂ:nina‘(‘.mﬁ)‘.f reaponééble a l_l_‘v."éz dc'lqi campios orgdnqlépticqs
d2sagradables a la'peréepciGn'aéhsoriai, Qvasogprbducéﬁ ébhtbfmé'el -
proceso de desdomnosiciGn‘dvénti;'(11)

La Canvldad de sustancias nitrogcnadas vol&tiles y rcductoras tamn—e
bién vol&tiles, aumenta al progresar la doacomnoniciGn. Y .cuando esta

llega e grados m&s 1ntcnaol aparece. 01 lnoniaco..(11,13)

Por lo ni,mo loa uoscadou altamentc ricos en OIMA. ldquieron pronto

olores desagradablos uor 1. riolda apnricién de !!A. Alimiuno ha dc cog

tarse con la aoariciGn d. Indol Y st o lns tanon nl- nvunzadna de la

Se puede resumir que la TVA es nltamonto rcoponanblo dcl aabor
olor a nescedo oué dostaca en el ‘proceso: de dolconno-iclén.

Durante esta: etaoa de degrndaciGn protcoliticn. se. formnn tembién
sustancizas téxica- para el concumiaor, cntrc eatnl lultlncins designl-

das como aminas biégenaa, la hiatnmina juoga un papol eaneelal. (6 11,13)

on
]
D] (CHJ) y N+ OH - G - OOOH 2N (oHy) 4 ~ COOH + H,0
oT™A + Ac. Léectico ™A ¢+ Ac. Acético
(6)

Por su narte los glicidos se encuentran en una buena centided en las

masas musculares del nescado, sin embarge la cantided de glﬁcosa Yy £lu-

cdreno nresente, resulta degrrdada cesi del todo después de los prime--
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ros cinco dfzs e muerto el nroducto. (25)

La gliécgenolisis gue se verlfxca‘cespuéS‘dévla muérte, lleva nor o-
tra parte a la producciéﬂhdélicido léctico, el cual se viene a preducir
como producto intermedic, y éste es cxidado con la eimulténea reduccidn
del OTMA, ectivado a 6cidoia¢étic6'y 602 ¥ ia formééién concomitante de
™A (6,11,21) *

Finalmente, gren pprte do 1oa cambxos oue ocurren en la descomposi-
cibn del nesesdn, tienon nor base la dcgradacién de los 1iuidos. e lo ~
. cugl s& e concne como enranciamiento. haci‘ndoso menos patente este -

nrecesey #n las esoeciee de peacadoa magros o .semimagros, y contrariamen .
16)

Los 1£pldos en’ el paacado. prosentan una estructuracién més connleja

te en ias esoecxes 0rtsao. (11

que en- loa mamiferoa, por voseer un mayor nﬂmero de 1igcduras insature-_

das. Los 1101601 al ser hidrolizaﬂos. 11beran !eidoa gresos les cuales -

2 Su vez, por. aeci&n enzim&ticn y mie-obioldgica (linasaq ‘bacterienas)
oueden demolerae hnstj”la formaciGn de dcidos v°1&t11es.

Por otro lado 1a oxidacién de nceito. y pigmcntos asociados, (Lemati

na) - contribuyen a los cambios de olor y color en el pescado, alterazeifdn
en la cual hay fo'macién de per6xidos cuyo (ndxce nermite indicar el -
grudo de conaservacién del p:bductOw‘(lll

La;oxidaciGn'de 1angrasa;. es 2in duda, 1z causa més imoortante en
cuanto a 1la caiidad.del beeéadoi ya gue dicﬁo proceso, nrovaca infenap

-

dientemente éd2 lo analizedo anteriormente;fsustancias téxicss aur rem
tzn nocivas vaira el consimidor, ademfés de oue las grasas cxiist g, imp
den la 2bsoreidn de vitaminas livosolutles., (6,11)

Za nues Tuy importente el .estudio de los li{pidos, vri nue <llce contri




buyen al mejor conocimiento de'los'fénOmeno“

alternativeos de los‘predug
tos pesqueros y narticularmente de las .esnecies grasas,
De todo lo antes analizado, se uuede deducir que es muy imvortente -

un amplio conocimiento de lca productoa pesqueros. y narticulannente en
el momento de su inspocciGn.v

Le inspeccién sunitaria do los productoa pesoueros es fundamental vz

ra hecerlos ‘llegar al. conuumidor con lae ceracteristicss ideales del

oroducto fresco. La insneccién sanitaria es ans taroa que dxficilmente

se lleve a cebo en forma adccuada. aun hoy cn.d{a, en muchas nartec de
México, la insvecciédn’ conniate en 3610 juzgar la ’rescura externa del -

nescedoy--es- decir. lo rolutch a ‘su- eoarienc‘a- vi‘:*

gy:brillo~de-ojobyw

color rojo de agallas. oonsio nncta de‘los musculo: lo:cual en narte -

es aceotabze, vero no aiomnrc;pronorciona;uan!in’ormacién de; estedo -

real de frescurn del peacado. (14.16) . '
Esto cefinitivamente ol un proccder aquivocado. ya que sdlo se estari:
cumn‘iendo con una minimn pnrto. de lo que loria una insneccién swnita--

ria comnleta. Es por ésto~quo~rclu1ta 'uy importante y nucesario, contar.

con brashas gque nerﬁitan, con la mayor oiactitud noeib‘e. determinar el
grado de frescura en el nescado.f
Para este objeto se dispoue qudoé'fipos ;e_mQtSAogr
1) Los subjetivos u organpl‘ptigoiz_lqsrcualgs dependen directamente de
1a wersona que examina 1a énar1enc£a{‘§gbor. olor y color,
2) Los objetivos o de anflisisy que se han venido utilizendo en los dl-
tinos aflos y que comnrenden dos cntogo;tas:
2) ¥&todos P{sicos y Pisicoquimicom: se basan en la deterninncibn 3=

32 la *extura de la cnrne de nescado, con tase en ol frndice Jde r

n

.
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fraccidn,.conductiVidadkeléctrica, propiedades Sptices, tepsi&n -

superficial y viscosidad principalmente. Estos métodos indican

los cembios quc ocurren en el pescado desde que sale del agua has
ta gue se inicia le formaeién de productos odor{feros.

b) En esta catogorin se incluyon todoa los n&todoa quim*cos y bioléo
gicos que nanniton detorminar ciertos subproductos resultantes de

la accidn bnctoriana o autolftica (enzimatica) que sufre el pesca
do. (6, 14.17.24)

Ps necesario hacer hincupil. en quo el cx‘mon organol&ntico es la --
nrueba més 1mnort|nto en loa conzron do insooccién (cuando monoa en l&-,
xico), y que en un mononto d-do. 1-. oruoban filicul-y quimical. son ten
adlo nediol comnlementunol o do -poyo nl oximn organoléntico. (5)

Mediante algunon n(todou quimicol. y baslndooo on 1a d:tcrminacidn -
de- la cnntidad do alguno- compuo-tol o |uboroductos rouult-ntea de la -
actividad bacterinna y onzimaticc dcl plchdO'.l poliblo conocer de me-
nera muy precisa, el ¢rudo do froseurn on alguna- .nnecies de ncscadoa.

Puesto que la alternci&nknnturul en el pescado implica une amulig Ng
comnleja sucesién de cambioanufmico-, oslpoiiblo'sblémonte‘dcieréinar
una o a lo sumo unas cuantas uultlncian modinnto pruobna oufmiczse. Por
otra parte los métodos qu!micol non rlpidoo por lo general, lo gnue re-
preaenta una-gran.vcntajn,dgdna las caracteristicea perecederas del =23
cado, y ciertamente son fécilos de trabajar una ver dominadas las técni
cns, ademAs de que proporcionan casi siemnre, resultados nrecisos:; =in
enharro, las pruebas quimicni ;oncfnlmente gflo son realizades wor ver-

gonal entrerndo y en laboretorios bien equipados. (1)
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La prueba de 1la detorminaciGn de Trimetil Amina ('w ), es una de las
nés 1mnortantes pruebaa ouimicaz para doterminar el grado de frescura -
en el vescado. La bresencia de TMA, como se explicéd anteriormente, esté
ligada_en‘grﬁn §¢r£0,a1fQiido de'TfiMOtil'ﬁminhi(OTMA), es decir, en =
forma natural el OT!A es uno dc los componentcl nitrogenadoa del veesca-
do, y éste por interacci&n bacteriana, enzinitica y. por mecapismos de -
.roducci6n oxidativa duranto el poriodo de con-orvacién del pescado, se
trnn-tonmn en !MA, 1a cual es uns lustanci. odor(tora qufmicamente eron
.ront.du con ol -noniaco. (1.6,17)

conlccucntcmentc do lo lnto- nnotndo. at doduco oue durante el oer!o

do do con-orvucién auo -utrn el peacldo, ocurron eambios oue elteran la -
frescura de: G-tc. outo on; un poscado roelnonto Iroaco. uoseeré £ndices
do !mA.muy bnjo-. loa cualo- irln aunontando L] modida de oue el ner(odo
de;cqnsqrvacién y el proco!p_do ;;tqrpcidn nptgrgl ge alarguen. (6,11,14)

,leCoﬁvdniinfo -enular aue lafprubbi de lnrdcte;mihaci6n del conteni
do de !!A OI 3610 lpltcable a oolcadoa do ngua ealada. ya gue en el pee
cado de agua dulco 1; fonnaciGn de TMA no se 11eva a caho, noroue fstos
carecen de 0 tlA. (14)

éambt‘h‘di‘imporyanto'-oﬁglar qud.el OT¥A como precursor de la formg
cibn de TVA, se éncuonticnon c-ntidadoi muy variables en los neces de -~
agus salada, y efn =n veces de la miama aspecie, por lo cual las deter—
minaciones de la cantidad de T¥A son sumemente variables. (6,14)

Para este trebajo de investigacién se utilizé el vescado Liss, ya -
aue es bien conocide su abundancie y alta comercializaciln, lo cu=l es

meritorio para su mejor conocimiento, como se muestra B contimuacidén:
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El pescado Lisa pertenece a la familia ¥ugilidae, de las cuales exig
&
ten varios géneros, siendo los més importantes los siguientes;

FAMILIA MUGILIDAE

a) Mugil"cephaiun
b) Mugil curesa

c) Mugil sctohusa(lo.zz)*

De estos el génoro ‘que- -se trabujo, pertenece al de’ Mugil curema, pe-
ro las caracteriottcas pare todos los 56neroc -son muy limtlares ¥y s0la-
mente es nosible dtferenciarlos por nooucﬁal caractoristicno como- son;
la forma del hoctco. tameﬁo de la boca. eolox;hrillo. otc.. xn genoral
la lise presenta una diatribuctdn coamonoltta on anrol tronieuloa ¥ uub_

tropicales. En !éxieo ae le encueutru‘avtodo lo lurgo de la-‘costan del
Pacifico y es coldu tanbién enllno cootao dol Golfo de leico. es une -
especie sumamente suryhalina, es deeir. quo resiste grandta cambios de
salinidad, ys que se les localize tanto en alta mar como en rios y este
ros. Es comin en ellas la oresencias de diversas coloraciones, vnerc las

més sobresalientes son; la vérdosa en su varte dorsal y la nlateada en
su oarte ventral. (2,22)
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Todos los géneros nresentan dos lletas dorsales bien eeoeradas. dos

*

aletae pélvicas en posicién. abdominal, uns aleta anal y otra caudal -
que ¢s la mayor en tamanq, Su'cg-:po_qctg cubierto por grendes ccsczamas
adherent¢c y.é;reegn.de'linoa 1@te¥§1fbion'diftrcndiadg.

Los ejemnldrte 11og.n avhedif,hgqthSO[cm.‘d’ 1oﬁgitud"con un peso
promedio do 1 kilo. (2)

Es una e-pocic lumnmcnto orolifora. y on la temnoradc de desove se
dirigcn s mar ‘ablerto en dondo l. 10- p.-cn a unu orofundidad de 20
br-oac (30 notroo nnroxinudnnontc). Ia: caotura se roaliz; eon todo tis

ae rcdc.. dc-dt 1; utnrrnya. rodo. do coreo . inclucivo con ﬂnquIOr;

Por el enrlctor d‘ cu‘u;imcntnctén. porton-con 'y lol veces omnivoroo,,

planctenieoo, -oa. quc;_o‘lltnontanfd¢ :oquoﬂao pnrticula- de materiai‘
orginicn tnnto do .nimaial”como de. v.got.lo-. (2,22)

Dada a1 ;bgnaqne;a,tiﬁpon~una 1mportqpcil‘eomore1gl mqy grandé,kyg
que se consume mucho ¢ n4t§;fpopq1grrpori@‘bajo pn@#id. En zeneral se
consume ‘en gig.‘, gr§-p¢, p§rd tanbibn iﬁff;rma ;aca'jri;luda. Su hue-
Gan,gknidn femenina es muy cotieada en el mercsdo.

Al glhoro curiha'se le conoce pqpu;grmint0~tup$16n-como: lism, lisa
blanca y lebrancha en el golfo de Wéxico (2,10,22)

En este trabajo se prcfondb determinar el grado de fregcura en el -
nescado liss, por medio de la prueba de la dcterminacion de la cantided
de TYA.

Los objetives a cumolir son los siguientes:

- Determinar el grado de frescura en el pescado lisa con bzae en la de-
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terminacién de la cantidad de TYA4.

Warcar los lfmites entre lo qua se considers eatado de freseura y e§
tado ‘de descomposicibn, con brse a la cantldsd de T4 determinada Y
con base en el tiempo ocuec lleve de conservacién el vescado en estu-
dio.

Conocer las ventajas y desventajas de la aplicacién de esta prueba -
en la insveccién sanitaria de los vuroductos de la pesca.

Contemvlar otras posibles nruebes quimicas. cue en un.momentc=dad6 -

nuedan servir de éomnl‘ement‘o-o; de égqyo a igdc A




I1 - Waterial y Métodos:

Ae~ NMaterial empleado:
le- 2 retrigoradorbl.
2.~ Hielo de ague potable en oléananf»
1 teméfﬁotro..z

l.; 7 pivetas gradusdas de 1 cc..
5.~ 1 pipeta graduads de 5 cc..

.- 8,§1pota- (rqau-@.q,do 10 cCeo
7.—<¥pipotn_volq.‘tgiﬁﬁfdd’25 CCes
5,4 { ﬁur‘tn dp«!biil..
~9f-.12 tubos de ensaye.
10.- 6 orobetas de 100 cc. con t‘-pan*_,oqg‘ul_uo.
1.~ 24 probetas de 25 cc. con tapén esmerilado.
12.~ 2 matraces volumétricos de 100 co. com tﬁp&h}o-ﬁoriladb.
13.~ 2 matraces volumétricos tipo Kjeldahl.
14.- 2 matraces Erlenmeyer de 1 Iitro.
1%5.~ 6 vnnoa’do proéipitado de 40 -i;_
16.~ 6 cépsules de porcelana.
17.-- 6 embudos.
l8.= 6 tripies.
19.= Papel filtro "hatman del no. 1
20.- Equipo de diseccidn. (3,6,8,15,19,20)

21.- Granalla de zinc y perlas de vidrio. (8)
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22.= 100 muestras de pescados frescos, refriggradqs Yy crudes del géne-
ro Mugil curema, de un peso promedio de 250 Zrancs,

+ - Avarstos:
1.~ Espectrofotémetro colorimétrieco. ’
2.~ Balenza enel{tica con rango de orecisin a 0.1 mg.
3.-. Aparato Kfeldanl. (.8 ) |

o Rotétivbi£
1.-r301uc16n de lcido trieloroac(tico al. 7.A
?Jf»Soluc16n nuturud. do carbonato do potcnto.
'3;- rornultna cl |

.- Toluol o toluenolnocadc con lulfato do aodio aahidro granulado.f !

S.QJSolueicn Stock:dc intdo pfcrieo.

1;;“sulfato>4c.¢6d£6'ihﬁidrofgi-nﬁihAb.f( 15 19,20)

8.-‘Soluc16n Stock de *rimctil Aminn (Soluetﬁn eg*ardar
9 Solucién de tradajo de rrznottl Aniun.
lo.-801u016n e hidrﬂxido de nodio a1 1o$

11.- Aetdo barico nl 4‘

12.- Agtdo:clorh(drtqgvgl 0.18 (8

«= NMétodon:

Se obtuvieron un totel de 100 pescadoe Lisa de la coonerativa Fieee

pesca en el puerto de Alvarado Veracruz, y dicho producto se menecjé -
de la siguiente maners:

l.~ Una vez osbtenidos se procedid inmediatamente a realizar la eviace-
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racién ¥ lavado con ague votable de los 100 vescedos Yy en seguidna
ge colocaron en Smbalajes de pléstico parsa pescadp frescq. y oe -
acondicionaron de la siguiente forma: se colcc§ una cama de hielo
en escsmas de 5 ems. de espesor y sobre ella los pescedos, colocén
dolos en posicién dorso ventral, alternendo cola con- cabeza, Cu=--
briendo inmediamtamente con otra cama de hielo en eacémaa.-cuidando
de oue el hielo tuviera contacto ccn toda la superficie de los vpeg
cedos. Bsta.opérac16n le conﬁinu& hnata‘cbﬁpquqffolk11§n§d§ db1‘-
empalaje. (4,18)

Se tronsoorté lo mée réeido tosible con el fin de trabefer inmedip

tamente: el tiemno transcurrido d¢.do que 5 ro.lizé la eviscers--

cidn, hasta le llegada al laboratorio ful de apronudamentcz d{n.:x

B trabajo exnerimcutal ‘que se dc-cribc 'y eontinuncidn ac reallzé

en el laboratorio de r‘dieinl Prcvcntiva de 1: Paeultad dc MQdicinnﬂ
Veterinaria 1 Zooteenia de la UNAW, do ln eiguicnxo manorn: 01 lotc*
de 100 pescadoa me co¢ac6 en 2 refrigeradorcu cn poeiéiﬁn dorso ven

tral. altcrnnndo cole . con caboza.,‘ubrioﬂdo con: cumas de hielo en

nseamae de-5 .- de esncsor. Y se mantuvo en rctrigereciGn e 4 pra—

dos centfgrados, considerads como 1. ticnica 6|tim¢ de refrigereciéu.
Fl lote iniciel de 100 pescados, o dlvtdié on 20 lublotes, con e1
fin de trabajar 5 pescsdos diariemente dnranto d{e- en forna o=

ininterrurnida.

% .- lLas determinaciones del contenido de Trimetil Amine se reslizeron -

bajo 1le tlcnica dely Officiel Methods of Anelysis of the Association
of Official Analitical Chemist (A.0.3.C), vero se resligaron algu-

nas modificaciones buscando l»s ventaims que nfrecen otras técnices,
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y se nrocedi de 1a manera que 3¢ describe a conktinuacibn:

Se toman 20 gramos de misculo, y se maceran nerfecianente. (3,190)
Se colocan en une probetg graduada d2 100 cc. y se comnletsa 2 volu
men to%al con écido'triclofoacﬁfiéo al 7.5% (3)

Se agita nerfectamente para homovenei~ar a intervalos durente 2 hrs.

- Se filtra en papel filtro Whatman del némere 1.

Se toman 2 cc. del filtrado y se vacien a una-ptobeta de 25 cco con

tap&nvesmeriiédo,
Se agrega l‘cc.fd6~forméiina'a1“20$

Se 2gregan 10 ce. de toluol aeeado eon sulfato do sodio anhidro.

Se arrernn 3 cc. de solucidn de earbonnto de notasio. se cierra la.

prodeta y se,ag1tn 40~vg9qg,

Se recoge lg mnybf~carfidad7noéib1exde tolaol (1fcuido sobrenadante)

'y se oasa 2 otra probeta de- 29 ec. con tanén esmerilado aue conten-

ge anrcxinﬂdamente 0.3 gramos de aulfato de sodio anhidro granular.
Se agita suavemente nara deshtdratar y se dan aedimentur.

Se ninetean 9 ce. de toluol (‘iouido sobrensdante) y se nalan a -
otra propete.devZS:cc. con-tnpOn ?amerilado. a le cual se le heyan
puesto previamonte-ﬁ'éc..d; una §§1ucﬁ6n‘do trabajo de €cido nferi-
co 8l 0.02%. Se aéifa y se 1;e‘eﬁ €1 ssvectrofotémetro colorinbtri-
co con una longitud de onde de 430 milimicrones. Paralelamente se -
corre una prueba en "blenco” (sin agregar muestra). (8)

Lz oreveracién de resctivos se realiza de la siguiesnte maners:

a).- Acido “ricloropcftico al 7.5%; disolver 7% gramos del #ei-




do tricloroacético en un litro de agua destilada.

b).- Tolueno; secar un litro de tolueno en anroximesdamente 50 =
gramos: de culfgto de sodio anhidro granular, dursnte dos -~
dfas por lo menos, antes de utilizarlo.

¢).~ Solucién saturada de cgrbqnato de potasio; disolver 100 gra
mos de carbonsto de potesio en 100 ml. de agua destileda.

d).- Pormelina al 20%; ngitir'l.iitrc de formol comercisl (40%),
con 100 gr-n?-:dc carbdh;to de magnesio, haste cue esté ca-
#i libre de color y filtrar. Tomer 100 ml. del filtrado y -

diluirlos on 200 ml. de agus destilada.

P
S
hd R

o{.- 301u016n,3to¢k de. fcido vicrico; ppg;rfz‘grq-oafde‘écidd of~
erico on.ba;éni;*nnilff#éafidiigivobloq»;n 10O ml. de to-
lueno seco o -nhigtb.f ?

£).~ Solucién de trabajo de oido pfcrico al 0,02%; diluir 1 ml.
de 1la -olﬁnién stock do/‘éidb pfcrico-dn 100 m1l. de tolueno
seco o anhidro.

£).- Solucién Stock de Trimetil Amina; pessr 0.682 gramos de una
solucibn -tindni de !I‘.Qn‘(comcrcinl) ¢n b|1ania enal{tica
¥y sdicionarlos a 1;51. de deido'§lorh£drico. diluir esto en
100 ml. 4e agua destilada.

h).- Solucién de trabajo de PTrimetil Amina; tomar 1 ml. de la s@

lucidn stock de Trimetil Amina y adicioner 1 ml, de écido -

clorh{drico, diluir esto en 100 ml., de agua destilada. (¥)
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7.~ Para poder determinar lu cantidad en mg. de TMA presente en los
pescados trabajados, es necesario medir el contenido de NitrGge
bhsico de 1la solucién -tock de THA. La cantidnd de nitrGgono se
ouede medir en mtcro-xjold-hl aogun la ttcnica del A:0.A.C., DE
ro a falta de G:tc. se dpto por modirlo en nnnrlto do ljeldahl.
para lo cnal ao realizuron -lgunan moditieuciono-. La. t‘enicn -
que se siguio fue la ligui.ontu

a).- En un matras volumltrico tivo Kjoldnhi se colocnn 100 cc.
de le solucién Stock de rm. 30 ec. de htdr&xido ac oodm

1108 y tinalmonto e agrocn gr-nnllc do ltnc ¥ perlas de
vidrio para oontrolur 1; obulltci&n. ( 6)

b).~ Se’ colocn 01 l.trar on 01 npnraxo do kJolduhl. e onctondo'
y se doctiln durnntc 30 ntnutou nnroxilndnuont..

¢ o= El ni;rﬁgenogpreaonxpvqnvln -oluctdnfstack d.-!nA¢“063ridgu
g¢ en‘un mptrnz Erlonacyor. el cusl previamente -o 1e hayan .
agregado 90‘m1. de fcido bérico el 4f.

d)e= Se 1tuLn'ttnn1nont0 con hoido clo!hldrtco;

e).- La cantidad de tctdo clorhidrico utiligzada ‘pars tttulnr. -
nos indica la cuntid-d do nttrcgono nrc-ontc on la eolucién
Stock de rlA.(pnralolumontc se corro unl‘prucbn tontigo).(o)

8.- ?inalmente para poder determinar los cflculos de ™A en los veg
cados trabajados, es necesario correr uns curva tivo de sbsorbap
cia y concentracién, a vartir de 1la solucién de trabaio de TWA.

/
Para saber la cantided presente ¢n mg. de T¥A<N/ ml. es necesario
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conocer el Nitrégeno presente en ia soiucidn Stok de TMA (vunto an-

-terior) y a partir de esto, se conocerf ia concentracidn en mg. de

TMA-N / ml. presente en la soiucibn de trabajo de '*MA.

Una ves que se nan tenido estos datos, ia realizacién de ia curva se

iieva a cabo de is siguiente manera:

a).= Se toman; 0.5, 1.0, l.%, 2.0, .5, 3.0y 3. 5 mi. de la solucién
ae tradbajo de TRA, y se vucian cn probot- ae 25 cc. con tanén
egmeri lado.

b).= Se compietan todos a 4 ml. con agua destiiada.

¢)e~ Se agrega 1 cc. ae formaiina a1 20m,

@) o= Se ngrcgan Lo cc..cc toluol seco o -nnidto.

¢).~ Se agrt;an 3 ce.. no uoxucion ae: carbdnnto de pota.io. se cierra
la probcta y .o ncita lo-voeca.

).~ Se recoge la n-;or~cantidud po.iblo dc toluol (lfuuido sobrens-
dante) y se pn.n a otra probot. de 25 cc. con tapén: esmerilado
aue contongt .pro:incd-monto 0.3 grnnoo de 'ulf.to de sodic anhi
dro ctpqulgr.

€).- Se agite susvemente pars deshidratar y se deja sedimentar.

h).~ Se pipctoan_Sicc.'§o toLﬁo1 (lléutdtyhobrchﬁdunto) Y se nasan a
otra probeta @o\?ﬁ‘cc. eon tip&n ii-crtlndo. a la cual se i¢ -~
hayan puesto previamente 5 cc. de la solucién de trabajo de #ci
do picrico al 0.02%. Se agita y se les en el espectrofotdmetro
colorimétrico con una longitud de onda de 430 milimicrones. Pa-
raleipmente se corre u;a nrueba en "bianco" (sin agregar la so-

lucién de trabajo de T¥A). ( 8 )




II1 - Resultados:

Los resultados cue se obtuvieron do las diferentes vruebss reali-
gadas, son los siguientes:
1).- La cantidad de 1trégono bhsico prc:cntc en la’ -olucién Stock -

de THA, se obticuo modiante cl dc.nxrollo dc 1- -iguiente L8 rmu

la;

ml. de ch 3 coneontraoién d.l ch PoA. “1 N ! 1000
Na=

ul. dc 1: cuntidua utiltladn—lc 1- lo . Stoek do TlA

Se retiort 0 

ilizeda pari *'t‘ttulir.:
® » Se refiere sl peso etéaieo del Nitrégeno.

7.9%0 ml. x 0.0806 x 14, 7.1

R= — ‘ ‘9-750732
- 00 aL h

W= 89.750732 8 90,0 mg. de TMA-N de la'eod. Stock de TVA en’ 100 ml.
Este valor se expresa en porcentaje cp»:ﬁinc£§p¢._~. solucién de -
trabajo de TMA, es decir, que la -olu616nid¢fttth§30 de TMA contiene -

1% de 1a solucién Mock de THA, entoncess;

90.0 mg, de TMA-N de 1la so0l. Stock de TMA

- 0.9;!!3. de THA-N sn 100

. " h
100 ml. de la esol. de trabajo de TMA nl, de la sol. de trabe

jo de TMA-N,




El valor obtenido en mg. de TNA-X para le scluciédn de trabtsje de =
T¥A, nos sirve para calcular lu concentracifn contenida en los =ilili-
tros utilizados para realizar la curva tivo, la cual nos serviri nara
calcular los resultados en loe lotes de pescado trabéjados.

- Entonces: ai para 100 ml. de sol. de trabajc d¢ TML, se tieren 0.9

mg. ‘de THA-N, para;

0.5 mle 0.0045 mg. de TNA-N
1.0 mle. 0.009 mg. de TXa-X
1.5 ml. 0.0135 mg. de THA-N
2,6 ml. - 0.018 mg. de THA-N
215 mle 0.0225 mg. de TXA-N'
3.0 ml. 0.027 mg. de THA-N
3.5 nml. 0.0315 mge de THA-N

{8)
Segun la técnica del a.0.A.C,, la'holuci6n de trabajo de TMA COne=

tiene 0.0l mg. de THA-N/@l., pero al medir el NitrSgeno presente 2n es
tas =soluciones, resultd ras bajo. este valor como e observa en las ci=-
fras antcriorqi. Esto se .xpiicu,'pobiui,ii.rqﬂlizar la medicién del -
nitrfgeno, verte de éste se pioiﬂc en la ebullicién, en la recoleccién,
en lz pureza de los reamctivos, etc., sin embargo, la cantidad determi-
neda por mililitro, se encuentra muy cercena sl valor mercado vor la -
técnica. ( B )

2).- Pera determinar la concentracidn de TNA en los vescados trabaja-

dos, es necesaric obtener la curva tioo de absorbancia y concen-

tracibn. Como se menciond anteriormente, nera obtener és: curva




tivo, s¢ orepararon soluciones de concentracién conocida de T,
v se leyd su ebsorbancis revitiendo 3 veces sada ~na de las con-
centraciones elegidzs,

los valores de absorbancia observsdcs para &stes concentracionecs

&2 mu2stran en la siguiente tatla y en la grafica MNo.l.

Iy

X Y
0.5 0.0130
0.5 0.03)
0.5 0.013%
1.0 0.093
10D 0.091
1.0 04025
1.8 0.202
1.5 0.1.03

g s 0.109
2.0 0.172
2,0 £.177
5.0 0.183
45 0.183
0.5 . 0148
" 0.136

2.0 0.244

30 00244
| 3.0 0.261

3.5 0.257
3.5 0.26)
3.5 0266

7alores de absorbancia obtenidos de 123 cnncentraciones elegidas.
4

X = concentrrcidn en ml.de TMA Y = sbsorhancia obtenida
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El tratajo estadf{stico que se describe & cortinuzecidn se r-nlizé -

en €l Dennrtemento de Maoteméticas de 1z Pecultzd de Estudios Superio-

res Curutitlén de la UN2¥, de la siguiente forma:

De acuerdo con le ley de Lembert-3Beer, sabemos aue loz marntes de-
ben de estar sobre unz l{nea recta, oue vere cerc de ahsorvzncia, ten
ga cero de concentracidn, es decir,’que parta del origzen, vor lo tane

to utilizsmos el método de minimos cuedrsdos pera ajustar éstos oun-=

tos a una recta de la formo;

A
Y=a+b X

Antes de reslizer el zjuste de los vuntos, probamoé la ¢Orrelacién |

de lps'dos variables con ruestros datos exverimentales vara vrotsr si

el trebajo exverimental fue bien realizedo. De acuerdo con lz mercinna

da ley, si estos vuntos ziustan 2 una recta, el cozficiente de cbrreyg
cién debe estar muy cerca 2 1, es decir nue el 10C% 42 las variacionsas
en nbsorbancia, se deben a2 variaciones en concentrzcifn. (9, 23)

En la tabla nimero 1 se muestran los chlculos necesarios vara sbte-

ner el coeficiente de co.--:lacién,




T A B L A No, 1

Valores necessrios nara obtener el coeficierte de correlacifdn
X = concentracién en ml. de VA,

Y = absorbancia

 ~—

X Y x? v?
0.5 0.030 0.25 0.015% N, 00nann
0.5 0.031 0.25 0.0155 0.000961
0.5 0.036 0.25 0.018 ~ 0.001296
1.0 0.093 1.0 0.093 0.008649
1.0 0.091 1.0 0.091 0.006281
1.0 0.095 1.0 0.095 ' 0.008025
1.5 0.108 .| 2.2 0.196 0.010016
1.5 0.100 2.25 0.162 0.011664
1.5 0.109 2.2% . 0.1635 0.0llsel
2.0 0.172 4.00 0.344 0.0295¢2
2.0 0,177 4.00 0.35¢ 0.031329
2.0 0.183 4.00 0. 366 0.0313aK9
2.5 0.143 6.25 0.,4575 0.033489
2.5 0.188 6.25 0.470 0.035344
2.5 0.196 6.25 C.420 0.038416
3.0 0.244 9.00 0.732 0.0595 16
3.0 0.248 9.00 0.744 0.0615¢04
3.0 n.261 9.00 0.783 0,062121
3.5 0.257 12.25 0.,89495 0.06604%
3.5 " 0.261 12.25 0.9135 0.068121
3.5 0.266 12.25 0.931 0.070753

42.0 3.333 105.00 8.2915 (.659211
=2 Y =0,1587 84.0 6.666 n,5280a¢
na 2l a1 Lxyl.6275  |Eygh) 130212
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A partir de los resultados obtenidcs de la table No. 1 y con la a-

olicacién de 1~s siguientes férmulas;

1 2 1
(zx) . — 2,
o1 (42)°= 84
2 1
(EY)= - (3.333)'2- 0.528995
n 21

1
(EX)(EY) = —yp= (42)(3.333) = 6.666

el coeficiente de corrclaci6n lo obtenemos de la siguiente mane-

ra;
T XY
r = -
[ He o
1.6275 |
r = « = 0.984189
(21)(0.130216)

r2s 0.968629

(9,23)
El 96.86% de le variacién en Y ( absorbencis) se explica por las

variacién de X (concentracién).

El coeficiente de correlecién nos de un velor de 96.56%, 1o que
significa oue el 96.86% de las variaciones en sbsorbancis, se deben
8 variaciones en concentracifn, y el 3.14% restante se puede deber
a; turbides de reactivos, pureza de reactivos, etc.

Como esto ncs di8 muy cercano al 100%, aceptemos oue el trabajo




~

-‘5-

experimental esta bien realizado, vor lo cue cesvubs se orocedid & -
ajustar Los puntos a una lfnea recta utilizando nare &sto el método -
de mfniwos cuadrados.

Q
Con el uso de la table No. 1, realizamos los sipguientes cilculos -

para obtener la ecuacidn de la lfnes recta:

A
Y=a+bX

0.1587 - (0.0775)(2) = 0.003714

®
L

£x?
1.6275

= O, 0?75
21

¥ = 0.003724 + 0.0775 x

Nuestro valor de intercento vara el ejs Y se puede obgirvar aue -
fue de 0.003714, es decir gue para cero de concentrgciéh. existe -
0.003714 de absorbancia, cuandoe nosotros 2sv8ramos que vars cerg de -~
concentracibn, exista cero de¢ absorbancias, por 1ovtanto se orobd si -
&ste valor de intercento se podfa considerar insignificante o no, vor
lo oue realizemos una prueba de hipdtesis vara el valor deol, es de-
cir; Ho:o{ = 0 ccntra lea(i‘o, realigando los chleculos aque se mues-

tran a continuacién:




Ho1: o = 0

1 =19
Hitol # =0

0.028
oA < 5% ge significncidn 0.025 7.0

a
Bl =n-2=21-2=19 0.
15 4 % + * 032 “t
19,0975 = 2.093 -2.093 0.0 0.519] 2,093

< 22 :__1(2:’:3’ A\

X n-2
0.130216 - (0.0775)(1.6275) \ 0.004085 \
S " : = = 0.0Y4662
19
) x? ~ 1 (22\
g > 3 + —{;r -= C.0LAE63 21 * gy = 0.007155

€..

§, _ 0008

Como 0,519 se encusntra dentrs do 1c acentable; ez deecir entre
los lf{mites deg by 2.093,‘ ecentamos Ho y 0 Sea C( =04 insignificants.

!enu’vndo ia los requisitos necesafios. oudimos entonces trazar Ia
curva tino, basfndonos en lo =ntes r:alizadog

Valor de intercento = 0.003714

A : ‘
Y = 0.003714 + 0,0775 %
x = 2.0

(23)




2=
¥ = 0.1587
Cor €stos datos construimos la curve tipo que se muestra en la -
gréfica No. 2.
Una veg oue se ottuvo y se graficéd la curva tino, se procedid en<
tonces & construir bandas al 95% de confianza alrededor de iz curva -

tivo, realizandq'los cdleculos que ‘se muéatran & continuacién:
X = 1.25

A ‘ ‘ .
Y= 0.003714 + 0.0775
N
!3tosg

~n (X-2)2 '\ 0.014663
SY= 0.014663

2.

J‘21+- le(Xx= ,2)2"?-‘ 0.003200 2.4 (X = 2)

= 2.093 (956 de confiansa) (9,23)
kos resultados obtenidos del desarrollo de las férmulas anteriores
se muestran en la tabla M. 2, ¥ las.bandas de.confianze obtenidas,

se muestran en la grifice No. 2¢




"® A B L A

No. 2
¢ T s$ ts$ . é?‘; .o

0.5 0.042464 0.015757 0.032972 0.N094085 = 0.0'{94§3
1.0 0.081214 0.015346 0.032118 | 0.049096 — 0.113332
1.5 0.119964 0.015093 0.031590 L 0.080374 - 0.1515%%
2.0 0.150714 0.015008 | 0.021412 | 0.12/302 - 0.190126

0.191464. | 0.025093 | 0.03159¢ | 0.165874 - 0.229098
3.0 1" 0.236214 0.015 346 0,032128 | _0.204096 - 0.268332
30 04214964 0.015¢57 | 0.032079 | 0.24190% - 0.307983

CG4lculos necessrio. vere ottener la curva tino y bendas al 95%

® Puntos-de referencis nare 1a henaa de confianza interior.

.de con-

® o Puntos de ﬂtm; sara la barda de confianzs sunerior.
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De esta manera obtuvimos nuestra curva tipo que nos sirvié para -

determinar la 'conccntncﬁn dd-cénﬁcidi'-do"rlA en nuestros pescados a
partir de lol valores do abaorba.ncu doumiudos on. c]. uboratorio.
Los siguientes cuadrol agmpm 01 deearrollo del tr-b-:io exoerimeg
tal realizado;
- Kl cuadro No. 1} agrupa los valores de sbsorbancia obtenidos del 19
te ae pea’én‘do‘u»tx'abnjicikihilj durante 11 diss continuos, divididos en -

11 mblotu trubndlndo 5. pucado- por dh.

IL cuadro’ Noe 2- ngmpa lu utiueionu puntualu do ul. de THA, ob'-

tonido- do .Loa v.loru & .b-orb.ncu agmpma on ‘oL cuadro No. 1

y ddl dcurrouo uo J.a?‘ suinnto t6mla;

Y - ablorbuncia
Y=0. 7T

Xo= gp‘qgm_tr‘acuu : ”:\f@l,‘tﬁ.}dd??! Ke:

B S | *

THA-N, obtonido- del vaior. de ooneonzucun de 'untunu -uxupuco-

do por la concentracién de Los ml. de tjo x de. 1. nlnu Noo - 2. ‘




C U A DRSO

Valores de absorbanciu obtenidos del total de pescados traba-

Jjados.

En la parte uuperior se ngrupa cl‘iotiwdc S‘bescadbs trabajadés, y en

la columna de la 1zquierd¢. el tiemno en d!as asi _eomo el sublote oue

corrosnonde al miamo nﬂmoro.

Sublot

tempo
en dinn

+ f————————

Valoto- dl cb-orbancin
ro-o-do: i

1

1

,9.036

g

0.082 -

Qe

0:03

. 00056

0,050

00045

¢£0775aQ

<08y

04080

=

0.980_

0:0020

0s086%.

0}@#35:

" 0,085 _

0.

0.006 .

0.085

0.1015

ZO;OQZAQ

:6;1é94

ve10Y

0.1

0-&325

0.129

00705 .

0s1

01195

10

11

0,235

0.196%
_—
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No.

Estimaciones puntuales en ml. de *¥A. del total de vescados traba-

Jados.

la warte sunmerior se agrupa el ;ote‘ de 5 nescados trabajados, y en

la columna ds la izquierda, el tiempo en dia’s.dpi. como el sublote que

corresponde al migmo ndmero.

P X
Sublote Estimaciones Puntuales en ml. de T4
Noe \ _ _rescados
0442 0.494 U.416 " 0.403 | 0.3006
L' ot Y
0464 0.997
52 636 - 0.5TL. L. 087 1,023
s 02952 0.63 2202,
b0 4 2990 1:010 42049 41.951__.1‘
6 1,049 1.261 1.139 1.612 1,649 |
: jold2 - | 1,068 1o°(45 1,661 0958
[ 10. 2.397 1,326 16339 2,010 Bl
un 2.984 2,384 2. 487 2.649 2. 481 l
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No.

Velores de concentracifn en ml. de TMA con 95% de confisnza del

total de pescados tréb.jado-;

En la parte suverior se agruva el lote de 5 pescados trebajados, ¥ en

1a columna de la izquierda, el tiempo en dfes asf{ como el sublote que

corresponde al mismo nimeroe.

S"bldt“ Valores de concentracidn en ml. de TWA con 95% de confisnze.
No.  iempc Pescados
en-ding Y 4’-Tf" 2 3 4 2
0.0 - 'oi.‘os,l, 0.05 ~0.90 | 0.0 = 0.84 | 0.0 - 0.01 | 0.0 - 0.72_|
0.25 - 1.12} 0.15 = 1.00 0s12 - 0.96) 0:15 = 300/
3 052 - 1.3 0.10 - 1:36 | 0,24 - 0,98) nibn » 1.49] 0-60 = 1043
. 0685 - 1.499°0,57 - 1,39 {0595 ~ 14250 0,621 = 1,471 U203 = 1,48
5 0.63> - 1,489 0.605-1.435] 0.81 - 1.62] 0.61 - 1.48f 0.71 - 1.54
6 0.62 = 1.47] 0.08 = 1,68 0.75 - 1.56] 1.23 - 2.03] 1.25 - 2.19
7 0.94 - 1.99} 0.63> -1.485 1636 - 2,16] Le26 = 2.11] 0.12 - 0.96
8 1.23 - 2.03 0,745 -1.575) 0.45 - 1.28] 0,01 - 1.78] 0.55 = 1.37
9 1430 = 2+13} 1633 = 2.16 | 1,08 - 1.91] 2438 - 3,21 1.44 = 2,25
10 1.99 = 2.52] 0,935~ 1.765] 0.945 - 1.62 ~ 2,421 1-90 -2.70
11 _2.58 = 3.40] 1,97 - 2,008 2,08 - 2 2.28 - 3,10} ¢-09 - 2.94

®» Las columnpa de la izouierda correapnonden a los valores obtenidos &e

1a banda de confianza superior de la gréfice Yo. 2.
®» o Las columnas de la derecha corresnonden a los valsres obtenidos de

de la banda de confianza inferior de la gré&fica No. 2.
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No.

4

Conversiones de los valores vuntuales a mg. de TA-N del total

de pescados trabajadoa.

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

la columna de le izguierda, el tiempo en dfias aét,ccmo el sublote aue

corresnonde al mismo nimero.

it

Sublote Vglorgs-ppntua;ég~¢ohv§rtidoa a”mg. de TMA=N
Noe Pescado :

2 4 ;#

1.989 24223 1.95% IT: 1.3%0

3.033 2.686 ] 2.304 179.42 | 2,605

Qiiﬁg;, 2,802 2,269 9,703 ‘9.207

4 9,46 8.910 9,144 _9.441 9.949

2 9,612 9,261 11.061 9,549 15.201

6 9.441 17.023 | 1v.376 21,816 | 22.261

‘¢ 11,982 9.612 23.%57 22.42% 2.511

4 21,0616 10.442 ‘1+'149 17.72% 9,02

9 23,044 21, 302 20.169 19,168 33,196
10 51,912 ?1.991 18,076 36. 180 %1.322
11 80.560 53,640 PICLY 59. 602 ] 55.822 __Jj
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No.

5

Convarsiones de los valores de concentracién en ml. de ‘THA con

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

dos.

En la parte superior se agrﬁpa el lote de 5 pescados trabejedos, y en

1a columna de la izquierds, el tiempvo en dfas as{ como el sublote que

corresponde al mismo ndmero.

Valores de concentracifn (95% ae confianza),convertidds a mg.

igmooi Pescados: - de_ TEA=N.

en dia L » 2 3 4 )

1 040 = 746> 10,225 = 0,10 0.0'= 7.56 {0.0 =7.29 - | 0.0 ~ 6.t

2 1,12 - 10,08 o‘.675¢- 9.00 | 0.54U ~8.64 0,675 - 9'5,‘.,‘09.

3 2.34 - 18,225 0810~ 1. 44 | 0.630. - B

4 3008 = 20, 182]2,565.-18.765] 2 .67 = 19:2

D) 2,85 =20, 047] 2472~ 18.372] 7,29~ 21.87 | 2,63 =19, 98

5 2,79~ 19,845] 7,92 - 22.<%] 6.7 - 21.06 |11,07- 3654 | 11. 25 - 37,80

7 Hoh 6 = 3186 |2.89 =20.0% 18,36~ 38.88'] 17,00 -137.98] 0.54 -8.64
11,07 - 36.54] 3.3v =21, 26] 2.025-17.26 | 5,19 - 2340f 2,47~ 14,49

9 17:5% = 38.3a]37.95 38,880 9.7 - 34.3]53.55 w667 ‘

10 315082 = 76014{ 8,41 «31.77]0.50 = 31.95 |21.57-54.45

11 58405~ 107.1] 39.46 = 75,60 37.44 -78.30] 51.30-81.

e Las columnas de la izquierda corresponden a los valores obtenidos
de 1a banda de confienza superior de la gréfica No. 2.
e ¢ Las columnas de la derecha corresponden a los valores obtenidos

de la banda de confianza inferior de la gri&fica No. 2.




Bs necesario aclarar que el trabajo exverimental sflo se llevd a ca
bo dur;nte 11 afas consecutivos, porque se consider§ innecesario traba
jar los 20 df{ss segun el plan iniciel, ya aue se¢ dictaminé al vroducto
como no spto degsde el Tmo. d{a de trabajo segun ¢l exfmen orgsnolépti-
co practicado tambien a éstos.pescadoa. .

Une ver determinadas las concentraciones de TWA-N en los pégcadae -
trabajedos, nos interesa obtener el modelo que describa el csmbio de -
Dd‘cancgntracién de TMAsNiécﬁ respecto al tiempo, vor lo que con el uso
de 1a siguiente tabla No. 3, Obfﬁviﬁgpkiq'rolaciéq tiompo-édncentrﬁciéu
(t-mbiln‘oxpfeséda en el cusdro No. 4).

81:gra£1¢qmai osto-.puntqp, obtendremos q;~§tguiento‘diagrama de dig

persifn oue se exprees en la gr&fica No. 3.




_ '"ABLA .No. 3
Veriacién de la concentracién de TMA-N, con respecto al tiempo.

X = tiempo (en Y = concentracién X Y
dias) en mg. de TMA,
! 1.959 7 23,557
i 20223 T 22.423
L 1.959 T 2.511
: 1.013 8 21.816
C L 1.35%0 ) 20.4a2
2 3:033 ¥ 72749
2 2.08b - 17.72%
i 2.394 i 9.027
[ e 2,686 9 23.044
3 0.568 9 23,382
3 2,962 9 20,169
3 2,509 9 75160
3 9,183 Y 33.156
3 9.207 10 | 53932
4 9,846 10 -17.901
4 8.910 10" 18076
4 .9.144 10 | 32.180
4 9.441 10 Fl.322
4 9.549' 11 ¥0.568
C > 9.612 11 53,640
5 9.261 11 59,997
Y 11.06] 11 54,603 |
” 9.549- | 1 $5.822
2 19.20
o 9.442
6 17.023
6 1%.37%
6 21.081¢
6 22.261 -
! 17.982 '
! 9.612 :l
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Como esta nube de ountos, no nos da una idee clars de cémo seria la

relacién tiempo-concentracién de TMA-N, utilizamos entonces, la regre-

8ifn polinomiel, para cbtener la mejor curva que se ajustare o los da-

tos expresados en la tabla No. 3.

El desarrollo del polinomio a trabajar es de la siguiente formag

Y=a+ +Jc"x?+‘4Ax?+ ° x’{ 4 is.;;;,.;f6t95

Utilizendo octe n‘todo. cmpoznmol nor rlalizar un nolinomio de gra-
do 1, dcluuén de grado 2, decou&. do grado 3. ctc.. ha:ta que el an‘l;
sis de varianza‘noc aeaaldyqu9 c1rgjugto,ya no: mejoraba, y esto fue
hasta un polinomio de grado 4, tal como se muestra en la siguiente ho-
ja‘donde‘aeﬁa}rﬁhih'loi pblinomioi realizados..

Con el desarrollo de la ecuaciGn mnrcndu por 01 polinomio de grado

4 de la.hoju ‘siguiente, y do los dato- nnrcadol o 1. tabla No. 3, se

d;cron vnlorol a C-to volinomio de 1n‘qiguinutp formes

_ | 2 S T 4
Y = 2.0817260 - 2.5042830 x + 2.3112730 x - 0.3987817 x + 0.0229436 x =

Con esto nudtmos obtener ¢l modele que nos dcscribid el cambio de -

concentracién de T¥A en los nescadoa trabajedos con resvecto al tiemno
a vartir del dfa I al d{a 11 con 9 intervalos entre cedas A{a.

Los valores obtenidos se exvresan en ls table No. 4 y la gr&fica No.
4 indica el cambio de concentracién en mg. de TMA con resnecto al tiem

no. (9,23)
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X = (tiempo en dfas)

Veriaciones en 1a concentracién ‘de mg. de

No.

TM4-N, con resvecto al tiempo.

"Y = concentracién en mg. de P,

>
®

e &8 o &+ & © ® ¥ e 6 ® O S 6 o ° G639 O & 6 & 6 &6 B ° S O O 3
NHE OOV BWNHOODXNAVYBEWNFOOE®EIOAMSBWwNHFOWOVWEIOWMPEWNHO

TUIUS e e S AL R WWWWWWWWWWN NN DRNN R0 NN - e

® o

Y X b 4 X Y
“le212 ,5'-3 12,4668 9.6 33.1016
1.6264 Yed 12.6706 9.7 34.4186
1.7633 9e5. | 12:8717 9.8 35.8087
1.9216 %6 1:3.0706 9.9 37.2753
12,0997 57 13.2682 10.0 38.820'4
2.2959 5e8 | 13.4651 10,1 | 20.448
2.5046 5.9 | 13.6620 10.2 4&2213
2-0176 6.0 ] -23.8599° 10,3 | 43.9632
2. i ol 14.0595 10.4 45.8569
3.2310 6e2. 14.2618 0.5 4T.8458
3.4950 «-6-3 14.4679 10.6 |- 4‘9.9-332
4.0501 68 | 14,8955 1048 -

W Cemewninan e - L R 5‘. ‘17‘
43345 ,6-6 I5.1192 .10-9 '56.8211 -
4.6328 6T | 15.3512 1.0 | s9.3374
4.9317 6.8 | 15.5927 —
2~§§;i 6+9 | 15.8450 | @ Aunque las variaciones
; :6463 ;:0 : ig:gg?’_s’ en la ~cdnééﬁ*réé‘16itk" de mg.
6.1539 7.2 15,5511‘- dc TA-N se seﬁalan a Pap
6.4616 Te3 ] 1649911 °
6.7688 7.4 | 1723190 tir del nrimer dfa. el va

1 ~7.0739 TeS | 17.6676 Yor real corresponde de -

743772 7¢6 | 18,0375 | .. 48
7.6 Tt 180‘308 as 4 ‘hr;. en adelantO.
19150 7.8 18.8493 tomando en cuenta el tiem
8.2684 ‘19 19.29%0. S T
Be5OTT 8.0 | 19.7696 | PO transcurride desde la
8.8423 8.1 | 20.2753 | obtencibn del lote de pes
9.1220 Be2 20.8141 B ad
9. 1964 8.1 21.3680  cados, hasta 1a 'lleguda -
9.66%5 Bed 21.9992 de éstos al laboratorio.
9.9290 8. 226500
10.1867 8.6 23.3425
10. 4387 8.7 24.0791
10.6850 6.8 24.862)

10.92%6 8.9 25.6940
11.1606 9.0 26.5773
1l. 3902 9.1 27.5145
11.6146 9.2 28.50482
11.8341 9.3 29.%611
12.0491 9.4 30.6757
12.2%598 9.9 31.8550
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IV - Discusién:

De 2cuerdo a laz determinaciones realizadas, es posidble indicar el
estado real de frescura en el pescado trabajudo. .

Los métodos objetivos 0 ae: nnilinil como vinos, son exgctos y segu-
ros; perc sin embargo es neeesario reoordar quo los mttodos subjetivos

u organol&nttcoa son loo—ﬁnicol-quc ac practican cn 1; insoecc;&n sand

taria en v‘:ico. y quo los mltodo- objotivoc -610 -zrvcn do anoyo a ég

tos dltimos. (. 5)‘

Al

Do 130 carnctoriuticua m(s t-portanton quo coutcmnl. el cxémen org;

l o R
nol‘ntico sobro:nlon 1aa dol olor y'

~V $e|tln 1nx1mamonto

relacionadau.;Se:sabo-auo ol-orlAgal .-r r.ducido A‘EIA nor 1; activi-s

dad enzimltica y bactorianu. es. nltlncnt i:olpononbl ‘do la- cambios -

{.

organclépticos desagradables dctoetabl.n lilﬁmnorccncién sensorial. (11,
12,13,18) o

Se ha comnrobado quo 1. gceibn oulinlxicn y bactcriana sodbre los -

compuestos quimico-'y fundau.ntlll‘nfo -obro Loc comnuonto. nitrogena-
dos, trae como con-ocuonciu.lln to!-acidnfdo.divortoc productos finaee
les taies como 01 amoniaa.. lntnll hié.oncs. otc.. las cumles vermiten
deducir con gran exactitud que en ol producto IC‘..t‘ llevando a cabo
el fenSmeno de putrefaccién, o lo que es o nilmb, que el vroducto ha
tenido ya, cierto tiempo en conservacifn. BEs vor eso que cuando se di-

ge que un producto pesguero vresenta s la percepcién un olor liserameg

te anoniacal, deja de considerarse apto para consumo, ya que Como se -
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menciond enteriormente, no sélo seri el amoniaco, sino que sera una se

rie de sustancias mis, que resultarian t4xicas vara el consumo. (11,18)

Aunque es necesario aclarar que en los seléceos debido a su cubier-

ta muco-protefce, la presencia de olores amoniacales se considera como
X :

normal. (24)

.Debido @ que el exfmen orzanoléntico nor s s8lo no es capaz de de-
terminar dichas sustancias, es aquf el momento en que se puede recurrir
a los métodos objetivos o de ‘anflisis, taloc1¢omoé determinacidn de T¥4,
determinacién de arinas vol&tiles, pH, etc. (6,14)

Bstoa -Ctodoa rc:ultan un’ comnlemento muy nocosnrio para asegurar -

con gran oxactitud el estado real de freacurn ‘en_ los. pfoductos vesque-
ros. Existen sin embargo grando§ linit-ntoc en nuestro-vccntroa de. ing
peceibn, tales como le necesidad dc contar cou luboratorios bien equi-
pedos, material, OquXpo, peraonal entronndo, ‘etec. (1)

De los :esulttdoc obtenidos se puade ochrvar que la TMA giguié'un'
orden en incremento al transcurso de los afas y diqhoAincrementp fue -
mayor a partir del 7mo. dfa de tf;bnjo, oa‘dc¢ir'§ﬁlhd§vsildictaminb -
al producto como no avto pare consumo humano.

Tomando en cuenta que el exfmen organoléntico es la dnica prueva que
se realiza en los centros de inapﬁceién ae productb.‘de la nesca en wé
xico, las determinaciones reslizadae de TY¥A en el pescado lise comparg

das a otro tipo de exfmenes o pruebas, resultarfian muy segurss nara ga

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

no para consumo humano.
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Se puede entonces realizar laz sisuiente comnaracidn; entrz lo encon

trado en este estudio y la clasificzcién orzanoléovtica revortada por -

Gonzales Vite J. (7)

)

Comparacién de un exfmen organclfotico practicado en la insseccidn

senitaria a los oroductos de la v2scz, a las determinaciomes de TMA

" encontradas en este estudio.

Exfmen orgmnoléptico

Cantidad de T3 (==)

Muy fresco; de las O 2 las 48 hre.

Ko se trabajo en este ve

(0 a2 dias) riodo.
- Presco; de las 48 & las 168 hre. Valores entre: 1.51 - 11.83
(2827 dfes) mg. de TMA.

(7 o 9 dfas)

Reguler; de las 168 a las 216 hrs.

Valores entre: '31.83-16.10
uo de ?¥A. ’

Alterado; de les 216 hrs. en ade-
lante. (9 dfas en adelgnte)

Valores. superiores a; 16.10

-

(7,18)

Es necesario resaltar gque aunque éstas categorias orgarnnlénticas -

son vilides para una gran cantidad de espsciss marines y de sgue dulce,

lae slteraciones que sufren éstos, -nn-mm-ohtc v‘ar’i(t}lo-, sobre todo

si tomamos en cuenta las siguientes con-idcneiouc't;-‘tigo de vesca, ten

peratura gue prevalec{s en el momento de la cavtura, forme de morir;, mé

todo de conservacién, manipuleo, etc., por lo tanto esta comparacién -

organoléntice pare el pescadc lisa es de imvortancis relativa o subjeti

va, ya que eg necessrio contar con exémenses organolépticos esvecificos

vara cadas easpecie y en este camso pars el pescado liea.
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Por otra varte el exédmen organoléotico contemnla la freacura desde

las cero horas, pero en &ste trabajo las determinacianes del contenido

de TMA en el nescado lisa se empezaron & realizar hasta el segundo dfe

desoués de su captura, tomendo en cuenta el trensoorte de los vescados
al laboratorio.

Sin embargo pera fines orécticos, es un hecho de que los productos
de la vesca llegan a nuestros centros de insveccién en un promedio de
2 a 3 d{es despubs de su captura, tomando en cuenta el tranevorte, ma-
nejo, etc., vor lo tanto las deférminacionés realizadés'de T¥A contem-
vlen una realidad.

Las determinaciones realizedas de TMA:'en erte estudio comvaradas e
detérminacionés revortadas por; Ortiz Gﬁzman Ye. A.ﬁ(IS), Perna Aldo -

(19) 'y Torry R. (26) se muestran en seguidep
Comn*racx&n entre dlferentes determinacxones de THA en diveraat

esnecies. y lns encant*adas en este oatudio nara 01 nescedo liss.

Tiervo (dl{as) A ) ] D B
=1 6.82 .25 | 0.652] 1.% 1.51
: 0.924
11.320
1-2 10.50 6.44 | 24.210] = 1.51 - 3.49
2-3 14.60 .12 " 3.49 -6.46
-4 17.50 8.46 " 6.46 -9.19 L
4—5 19060 10-22 “ 9.39 “'11'83 .~
5-6 21.70 12.434 " 11.43 -13.85
67 1.5-5.0 13.8% -16,10 I
7-8 8 més 14.0 § -is.xo é nis




Y

Todas 1las determinaciones del cuadro anterior se expresan er mg, de
TMA.
A; Robalo

Q
-e

Merluza E; Lisa

B; Huachinango D; Bacalao y Eglefino

Las determinaciones antes analizades sflo provorcionan una indica=-
cién aproximada, ya que- las condieicuta de almacenamiento, meninuleo.
etc,, indenondicntemonto de la ttcnica roalilada pera determinar el con
tenido de TMA, influyen considerablcmcnto en octoa resultados. ( 26 )

De acuerdo e la comnaracién antorior. se puodo observar oue las de-
torminncionou del contcnido de IHA.lon muy v-riablol vara cada esnecie;
as{ toncuou que nientran en 01 robalo valoroc.do 14.60 ng. de. TMA. co-
re-ppndo:. un’ p:o#ucto qcoptablo pn:;;cqnlumo.,cnuol.huap;;nangpﬁcon -
12.84 mg. de.TA y en el bncaiao Y eglefino con kﬂnp‘o’ﬁ'n 5.0 mg. de VA,
ae oncubntgnn-on.condiciopcn\indpgoublgi.pitn;ol'éoﬁqumo; t:15;;26)

'?qr_otro~1:do gbfqb|qr§l que §n 1§ h;ilﬁzg316pfﬁp¢rqmcngbc en THA -
en las orimeras horas son muy bajos, p;rb‘u partir de las 12 hrs. de -
su cnpfurl. ¢l inoremento se dispara hasta alcanzar niveles muy altos,
que para otras especies como el bacalao y el eglefino, resultarfsn ing
decuados pars consumo.

Por su parte en el vescado lisa, las determinaciones de TMA rceultﬁn
en un incremento paulatino al transcurso de los d{as, y asf tenemos -
que velores suveriores & 16.10 mg. de TMA resultan snaprovisdos vara el
consumo, mientras que en el robalo, corresponderfa = un valor acepntable

DArA SUu CONSUMO.
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Pinalmente, tomando en cuenta oue.el fénomeno de vutrefaccién en el
pescado se acompaﬁ@ de diversos productos téxicos resultantes de la dg
gradacién enzimftice y micrébiolégica sobre ls composicién oufmice del
vescado, es posible determinar y cusntificar estos producgo- téxicos -
mediante diversas nruebas quimicas oue comparadas a la determinacién -
del contenido de TMA en ‘el noscado 1i sa, pronorcionan una indicacién -
més scerteda del estado de frescura en 1os nroductou de la pesca, como
ge muestra en la liguionto tabla oompprativn: 00n lon rolultadoa obtc—
nidos pera oato trabajo. y los reportados nors Gonznles Vito Je ('7), -

Ortiz Guzmen Me. A.(IS). ¥y Torry R. (26)., _

Canarac‘6n entre diferentes tipos de oxﬂmenos lolicaGOU a diutintaa
esvecies, yalo. resultzdos obtenidos para este o-tudio. o

?iemng | Exémen orga~ s
( on dfrc)] noléptico ™A (ma,)
I T 1¥yrevIrx -} T T
=11 x | x| x [s.69[6.65] (=] 1.51
X X | X | 6.85)6.68 1.51 ~-3.49
231 X X X [7036.75 ‘ 3,40 - 6,46
3 - XX | XX | XX | 7,21 6.83] (4)] (=) 15, . " 6.46 - 9.39
5 - 700 | XXX KXK | 7.69] 7-12] ()| (-) 18.6] 27.1 11.83 - 13.85
6-7 | XXX | XXX| XKKX ‘ 5-16.10.'
7 -8 |xoxx | xxxx| xxxx " 116.10 & nés.
8 - g |XXXX | XKXK| XXXX °
9 6 més|XXXX | XXXX| XXXX 23.9
mis,
A: Robalo X; Fresco
B: Huachinengo XX; Bueno .
¢ Lise XXX; Ligeramente desegrsdesble
D; Bacalao y Eglefino XXXX; Desagrndable (no anto ners consumo)

NeVeTe: NitrSrenn vnlhtil total
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La comparacién anterior resultes iguelmente variable pera cada espe-
cie, sin embargo el exémen organoléptico es comin para todas les espe-
cies aunnque no hay que ol%idﬁr que todos los factofep analizados snte-
riormente influyen considersblemente en le frescura de cada especie.

La aparicién dd\ioé diversos ifoducto- tdxieolantea mencionados, se
llevan a cabo. de nancra difcronto. ea decir. ‘que’ ol ténomepo de putre-
faccién es difercntc pura oada o-oecio. por ‘1o tantoAlo- lfmites entre
eptitud y no gpt1tpd p.ra'eqnlumo, yé;iforzo-qnonto diferentes pera cg
da o-poéﬁoa‘

De tbdg io unt.s nnalizndo se: puodo rolumir auo oa uoeo-ario reali-
zar otro tipo do ex‘nenen en la 1nscoeciGn de lo- producton de la pes~ .
ca, ya que ‘el oxlmcn organollptico por ni udlo no on egpa: do garanti—
zar con toda oxactitud 01 eatado roa1<do fro.curn on 1ol nroductos de
1la pescsa. »

Es tembi‘n‘muy»necesarib.Que dentro de la insveccibn sanitaria en
los productos de la oo-ca se merquen parfmetros bien definidos nara cg
de esvecie y para cadautipo de ntuebn 0 ox(non nracticado en la insocec
cién, ya que tndcpondientemonto dcl ox(non aue ] ] realice. el criterio

paera cade enpocic es forzosnmonte diferonto.




V - Conclusiones y Recomendaciones;

De acuerdo a los objetivos plantesdos para este estudio, v 2 los re

sultedos obtenidos tento del trabajo experimental, como del trebajo es

tadfstico, se llegf a las siguicntes conclusiones y recomendnciones:

a) «~ Conclusioness

1“'

6em

El oroducto Liss (Mugil éurema) refrigerado se qonsgrva aoto
pafa'consﬁmbvhistifips,IGB'horas (7 afas).
fon _détenninqciouéi arribs de 16,10 mg. de T¥4, se considera

al nroducto como no ‘anto para conauﬁo.

;Laa detenninacionel del cOﬂtenido de THMA en las esnecies me=

*inas 5610 se llcvarpn a cabo cuando el eximen orgeroééotico

no- u capaz por sf adlo dc sanntiur con tode. exactitud, 15;

:rescu:ﬂ en'._lc-w.prt)ductop.mrinop-;:

g#@ﬁba'mésﬁagdbtg§io.d¢ lacfhnaiiiadjs,-ragglta,ser la de
¢§§gnninac16nvdcl.contcdi@o_dovfﬁhy”porjlaa‘§§Qéérdancias'oae“
hay en*re los cambtol ob-orvndo- de los resultedos obteridos

en eott eatudio ) 4 loc rclultndon ronortados.

‘La técnice seguida parn determinar el contenido de ™) en &}

presante’ estudip, se’ nnodc adavtar a diltintas esvecies mari

nas, tomando en consideraciﬁn @1 neso de 8stas y realirando
los ajustes necesarios.
Ningun tivo de exAmen sanitario por sf 88lo gorantira con t:

da exactitud el estado de frescura en los nroductan de la

nesta.
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El presente estudio se refiere solamente al pescado Lisa cel

género ¥ugil curema, fresco y refrigerado.

b).- Recomendacioness

l.-

2.~-

Es necesario recirrir dentro de la inspeccién sanitaris de -

produetds‘pe;que:oa.'a otro tipo’deiexémenes‘sobrc,todo.los
de ;iég objgﬁivojbfdi tnlliiil..para liéga?'a\un dictémen sa-
nitario més 'btoci}id.

Desde un punto'de: vista tecnol&gico, es: necosario inveatigar'

m&todos y t&cnicas prccianl. f&cilca y r&oidnl de mane1ar.

~nara ofrocor productos de me1or c51£dad al conaumidor.,;

prp—

o=

Aee,

'nitaria de nroductoa dc 1‘

Bs indiapcnsablo‘contar on:nucatros centros do 1nsooccidn sa

lsca. ecn laboratorioa bion eou;

'pados. ad! como nersonal entrenado. para ofrecer nroductos -

;‘entth.calida¢gg .
Se'dchen”mq:qg:fparéﬁétrdsubien definidosﬁparaggadé‘gapec;e‘
dentro de la insdeccibn semiteria de p:qﬂgéﬁqs de 1 pesca,-
va me tantg}ibs métodos su?jeti?os.gcoéé\loa objetivos, de-
ben tener fbrzcsajgﬁie ¢r;terios‘eapéc£fi¢os.paia'cud,vojpeg

cie, .
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3.-

4.~
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